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RESUMEN: Se estudi6 la peatonalidad en el cafién urbano de la VVia Espafia, en la ciudad de Panama, comprendido entre
el Supermercado Rey, el puente peatonal, Plaza Concordia y Plaza Regency. El analisis de peatonalidad se basé en el modelo
I6gico de multivariantes. Se realizé con dos camaras filmando simultaneamente ambos lados del cafién urbano de la Via
Espafia en un periodo de una hora (de 12:30p.m. a 1:30p.m.) del dia 5 de julio de 2018 con el objetivo de cuantificar los
trayectos y desviaciones de los peatones. Entre el 60% y el 85% de los peatones caminaron por los espacios de transicion o
aceras perimetrales a los edificios del sector de la Plaza Regency y del supermercado Rey, respectivamente. En la Plaza
Regency los peatones realizan pequefias desviaciones para caminar dentro del area sombreada (espacio de transicion), sin
embargo en el sector del supermercado Rey el flujo de peatones tiene un trayecto continuo y bien definido.

PALABRAS CLAVES: Transitabilidad, comodidad del peaton, mapa de actividades, desviaciones, percepcion del
medio ambiente, ruta de eleccién, cafién urbano.

ABSTRACT: The walkability was studied in the urban canyon of the Via Espafia, in Panama City, between the Rey
Supermarket, the pedestrian bridge, Plaza Concordia and Plaza Regency. The pedestrian analysis was based on the
multivariate logic model. It was carried out with two cameras simultaneously filming both sides of the urban canyon of the
Via Espafia in a period of one hour (from 12:30 pm to 1:30 pm) from July 5, 2018 with the aim of quantifying the routes and
deviations of pedestrians. 60% of the pedestrians passed through the transition spaces of the Plaza Regency sector and at the
Rey supermarket sector, 85% of the pedestrians used the transition spaces of the building. In Plaza Regency, pedestrians
make small deviations to walk within the shaded area (transition space), however in the Rey supermarket sector the flow of
pedestrians has a continuous and well-defined path.

KEYWORDS: Walkability, pedestrian comfort, activity mapping, deviation, perception of the environment, route choice,
urban canyon.

1. INTRODUCCION

Por muchos afios se han investigado las afectaciones
micro climéticas de la morfologia urbana sobre los
espacios publicos vy, en dichos estudios, se usa el término
cafon urbano para referirse a la calle o espacio publico de
vialidad delimitado por edificios contiguos alrededor [1,
2]. Los estudios recientes indican que el microclima de un
cafién urbano se ve ampliamente afectado por el acceso
solar y las condiciones de sombra [2]. Los espacios de
transicion de tipo exterior o de galerias, tienen la ventaja
de proveer a los peatones de lugares sombreados, ya que
un espacio de transicion es una zona multifuncional que
conecta las areas interiores y exteriores de un edificio [3].
Los espacios sombreados y de actividad comercial, son
factores que favorecen la vitalidad de una zona [4]. Para
un caso de actividades comerciales a ambos lados de la
calle, otro estudio apunt6 a que la morfologia urbana como
el cerramiento, la longitud del bloque y las condiciones del

borde fueron fundamentales para crear la percepcion de un
vecindario transitable [5]. Cada uno de estos factores
afecta la vitalidad del lugar y determinan las elecciones de
rutas por parte de los peatones [6, 17, 18]. En este mismo
estudio se conocen modelos que miden a través del
levantamiento de la infraestructura urbana la
transitabilidad de un lugar, como el Modelo l6gico de
multivariantes (Multivariate logit model) que rompe la
idea tradicional, declarando que el peatdn no solo elige
una ruta por su distancia sino por los factores fisicos
como: comercios, vegetacion, cerramientos, y factores
psicoldgicos como la seguridad, los vacios, etc.

Transitabilidad es la relacion del peatén con el entorno
construido [11]. Esta investigacion mapea los flujos de
peatones y la transitabilidad en un trecho de la Via Espafia,
comprendido entre el puente peatonal diagonal al
supermercado el Rey y la Plaza Regency. Estos Gltimos
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frentes de edificios conforman un cafion urbano
interesante de ser evaluado pues el estudio anterior de
Alveo et al, 2017 [6] sélo se enfoc6 en la Plaza Regency.
Alveo et al., 2017 realiz6 mediciones de peatonalidad en
la Plaza Regency en dos periodos diferentes: (1) en la
mafiana del 30 de octubre de 2017 (de 7:30am a 8:20am)
y (2) en la tarde del 31 de octubre de 2017 (5:00pm a
5:40pm). En  dichos periodos, transitaron 760 y 877
peatones respectivamente, y en ambos mas del 55%
circularon por el espacio de transicion o acera perimetral
del edificio de Plaza Regency, proximo a los locales
comerciales.

En un clima tropical [13], como el caso de Panama, se
debe prestar atenciéon a la insolacion directa y a la
infraestructura verde de los espacios urbanos [14].
Algunos estudios resaltan el enfoque sistémico hacia las
ciudades inteligentes, compactas y verdes; como parte de
un desarrollo urbano planificado [15]. La planificacién y
el disefio para caminar son cruciales para promover una
vida publica saludable, creando barrios, mejorando la vida
social y la economia [5].

La cantidad de estudios referentes a la movilidad de
peatones es limitado, especialmente en Panama. En el
contexto de desarrollo urbano de la ciudad de Panama es
fundamental desarrollar estudios e investigaciones que
proporcionen datos cuantitativos y cualitativos sobre el
comportamiento de los peatones en el entorno urbano. Al
realizar una revisién de la literatura nacional sobre la
peatonalidad se destacan algunos estudios enfocados en el
entorno de edificios con espacios de transicion [6-8] y
otros en intersecciones y cruces de vias [9]. Entre ellos
s6lo se encontrd una investigacion cercana a la Plaza
Regency realizada por Alveo et al., (2017) [6], en la cual
los autores mapearon los trayectos de los peatones en las
aceras internas y perimetrales externas de la Plaza
Regency.

La zona seleccionada para este estudio cuenta con igual
condiciéon de aceras y de edificios con espacios de
transicién en ambas laterales del cafion urbano de la Via
Espafia. Ademas, ambas laterales cuentan con similar
intensidad de flujo peatonal consecuencia de ser un area
con vitalidad urbana. Los resultados de esta investigacion,
y las condiciones de vitalidad y calidades del entorno
urbano podrian futuramente co-relacionarse con los tipos
de rutas y desviaciones de los peatones.

Los objetivos especificos de esta investigacion son: (a)
cuantificar la cantidad de peatones y su respectivo trayecto
en un segmento del cafion urbano de la Via Espafia que
comprende las aceras perimetrales del supermercado Rey
y de la Plaza Regency, asi como la acera paralela a dicha
avenida; (b) aumentar el conocimiento general sobre la
movilidad peatonal en Panama; (c) caracterizar la
morfologia urbana del sitio y los principales factores
urbanos y ambientales en dicho cafién urbano.
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2. METODOLOGIA

Para este trabajo se realiz6 una breve revision de la
literatura, empleando la plataforma Science Direct
(www.sciencedirect.com), donde se consultaron articulos
cientificos sobre transitabilidad urbana publicados en las
mejores revistas indexadas.

2.1 Caso de estudio

La Via Espafia mantiene edificios adosados y presenta
amplias servidumbres pablicas, de entre 15my 17m. A lo
largo de la via existe una tendencia de formacién de un
cafién urbano, el cual también se ocupa por edificios de
negocios. Presenta una orientacién solar este-oeste por lo
cual ambas partes de la via se ven afectadas por el sol. El
segmento de estudio presente se enmarca entre el espacio
publico del Supermercado Rey de Via Espafia y el
perimetro externo de la Plaza Regency, disefiada por

Richard Holzert [16] (Fig. 1).
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Figura 1. Vista en Planta, actualizada al 2018 de la Plaza Regency y
Supermercado Rey.
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2.2 Local y hora de las filmaciones

A la altura del puente peatonal de plaza Concordia se
ubicaron dos camaras de videos PC1 y PC2 (Fig. 2, 3,4)
que grabaron simultaneamente por un periodo de una hora,
de 12:30p.m. a 1:30p.m. el dia 5 de julio de 2018. Este
horario se consider6 tomando en cuenta las horas de
mayor sol. Se contaron las personas que ingresaban o
pasan por el campo de visién de las cdmaras (Fig. 5).

2.3 Infraestructura urbana

Siguiendo los parametros del modelo légico de
multivariantes, este proyecto entra en la categoria de
desviacion débil y de continuacion fuerte. Ya que las
distancias de eleccion no sobrepasan los 40m. Se ha
realizé la lectura del entorno en un radio de 500m para la
mejor descripcién del entorno del area estudiada (Ver
tabla 1).

Figura 2. Mapa de Posicion del area de estudio y de la
posicion de las cdmaras en el puente peatonal sobre la
Via Espafia
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12:30 MD - 1:30 PM

Figura 4. Encuadre y campo de vision de la camara PC1 para el
supermercado Rey y la PC2 para la Plaza Regency.

Plaza

Concordia Plaza
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Figura 5. Posicion de camaras en los alrededores de la Plaza
Regency y el Supermercado Rey
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3. RESULTADOS

3.1. Tendencias de trayectos y desviaciones de peatones
La figura 6 muestra la intensidad y trayecto de los
peatones en el cafién urbano de la Via Espafia
seleccionado para este estudio. Dentro del perimetro
externo de la Plaza Regency, se observan cuatro (4)
tendencias de trayectos: (1) por el espacio de transicién,
(2) por la parte trasera de los autos estacionados, (3) por
las aceras adoquinadas paralelas a la Via Espafia y (4)
cruce de la via Espafia. (Fig. 6,7). En el Supermercado Rey
se observaron 3 tendencias de trayectos: (1) por el espacio
de transicion, (2) por las aceras adoquinadas paralelas a la
Via Espafia y (3) cruce de la via Espafia. (Fig. 6,8).

3.1.1 En el sector de la Plaza Regency

En la Plaza Regency 60% de los peatones prefieren
caminar en la acera techada (perimetral o espacio de
transicion del edificio) a pesar de tener que realizar
desviaciones débiles; un 25% evita parcialmente estas
desviaciones y atraviesan la plaza de estacionamientos;
pero solo un 10% utiliza las aceras adoquinadas, de los
cuales el 4% lo realizan para cruzar caminando la Via
Espafia.

3.1.2 En el sector del Supermercado Rey

En el Supermercado Rey 85% de los peatones utilizan la
acera techada perimetral de dicho edificio (o espacio de
transicion). El 10% de los peatones caminan por la acera
adoquinada, utilizando el eje de salida del puente peatonal;
mientras que el 5% cruza la plaza de estacionamiento pues
provienen de las aceras adoquinadas para desviarse hacia
el espacio de transicion del edificio.

3.2 Anélisis segun el modelo l6gico de multivariantes
La actividad comercial con entradas desde planta baja
favorece la vitalidad del lugar, la zona en este cafi6n
urbano es muy ocupada por edificios de comercio que se
puede apreciar en el uso de suelo (Fig. 9). Las altimetrias
de estos edificios se caracterizan de 2 a 4 niveles, que le
da una valoracién positiva (Fig 10, 11). La movilidad
urbana sugiere que el lugar tienda a comportarse de forma
lineal (Fig. 12). La presencia de vegetacion es escasa y es
nula para el Supermercado Rey y este factor se valora
negativamente (Fig. 13).

Estas caracteristicas del sitio dan por resultado dos
tendencias: la desviacion débil y la continuacién fuerte
(Tabla 1). Las desviaciones débiles se reconocen en el
perimetro de la plaza Regency, debido a la presencia de
espacios confortables o de sombras, las personas tienden
a realizar una caminata lineal a pesar de ser una distancia
corta como se tenia previsto. En el Supermercado Rey se
observé de forma concreta que las personas podian tener
una marcha continua a lo largo del sitio, segin el modelo
I6gico de multivariantes. A causa de la cantidad de carriles
que presenta la zona de estudio las personas estan
obligadas por seguridad a pasar en los perimetros, y este
flujo es comodo ya que se ofrece un espacio de transicion.

Plaza
Concordia
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Regency

Figura 6. Mapa que muestra la Intensidad de peatén en la Plaza
Regency y Supermercado Rey
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Figura 7. Intensidad de flujo peatonal de Plaza Regency
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Figura 8. Intensidad de flujo Peatonal del Supermercado Rey
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3.3 Mapas de Andlisis de las infraestructuras del sitio.

Tabla 1. Modelo Légico Mutivariante

Desviacion- Débil

Descripcion
Factor Valor |Regency E Rey
Comercios Pequefios 2|Almacenes (Adams y Collins) [Supermercado Rey
Flores 0(4 arboles pequefios Ninglin
Espacios Verdes 0[No hay No hay
Altura de las Edificaciones 2|3-4 niveles 2niveles
Cuadricula 2[Poco ortogonal Poco ortogonal

Continuar - Fuerte

Comercios Pequefios

[N

No tiene pequefios puestos

Vendedores
ambulantes,
chanceros,
vendedores de comida

Cuadricula

N

Poco ortogonal

Poco ortogonal

Cantidad de Carriles

2en un sentido méas
estacionamientos internos

2en un sentido mas
estacionamientos
internos

Escala de valoracion de
positivo a negativo

Tiene suficiente

Solo un lado del area tiene sufiente

Calificacion negativa para ambas partes

Solo un lado del &rea tiene demasiado

Ambos lados del area tiene demasiado

Residencia

- Comercial
- Institucional

Figura 9. Mapa de uso de suelo

a Concordia

Supermercado Rey

Figura 10. Mapa donde se observa la ubicacién de la
zona de estudio en la Plaza Regency y Supermercado Rey
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Figura 11. Estudio de Altimetria

@ Estacion Metro — Via Argentina

& Parada De Buses

[ Plaza Regency- Supermercado Rey

Figura 12. Mapa de movilidad y vialidad urbana

! Plaza
Plaza concordia J
|
RN RN 4 .

V80
o S LN

Arbol en crecimiento.

Figura 13. Mapa de espacios verdes o vegetacion



SusBCity Vol.3, N°1: 1-6

4. DISCUSION

Para desarrollar el estudio se confrontaron limitaciones y
dificultades para obtener los permisos para posicionar las
camaras en el Rey y en Plaza Regency. Se sugiere
continuar este estudio en un futuro. En esta investigacion
se incorporaron factores de analisis de sitio, los cuales se
pueden seguir expandiendo y profundizando hasta el uso
de un sistema de algoritmos, los cuales servirdn para
diagnosticar mejor las causas desde la morfologia del
lugar hasta el comportamiento al caminar. A futuro los
cafiones urbanos suelen ser un problema en las ciudades,
pero los espacios de transicién podrian mejorar la calidad
del entorno urbano. Esa morfologia, con espacio de
transicion, podria mejorar la comodidad térmica y el
microclima del sitio y, en conjunto con los usos
diversificados, aumentar la cantidad de peatones que
pasan por el sector. Areas con gran vitalidad, con espacios
de transicion en edificios, con uso comercial intenso y
diversificado, tienen el potencial de verse rodeadas de
peatones en busca de actividades comerciales o
sencillamente pues se convierten en ejes atractivos y
seguros de transito de un lugar a otro.

5. CONCLUSION

Este estudio de mapeo de peatones fue realizado en un
sector de la Via Espafia, cuyo emplazamiento es
concentrico en la ciudad de Panama4, pues alberga una gran
cantidad de flujo peatonal, actividad vehicular y diferentes
tipos de usos comerciales y de servicio.

Los estudios se centran en la evaluacion precisa y
completa del entorno peatonal. Dichas mediciones pueden
incluir las percepciones subjetivas de los peatones en este
caso las sensaciones, intereses que ocurren en los espacios
de transicion y fuera del mismo.

Entre el cafidn de Plaza Regency y el Supermercado Rey,
comprobamos que la mayoria de las personas (entre 60%
y 80% utilizan el espacio de transicion de ambos edificios,
porque posee caracteristicas de seguridad, sombreamiento
y presenta una alta intensidad comercial. Ademas, sirve
como un punto de desplazamiento a diferentes zonas, que
se encuentran adyacentes.

El Plan de revitalizacién del eje urbano de la Ciudad de
Panama, realiz6 un adoquinado de las aceras peatonales de
la Via Espafia (cubriendo el perimetro externo de la Plaza
Regency y el Supermercado Rey y las aceras paralelas a la
Via Espafia), pero las mismas no son utilizadas por los
peatones. Esto puede ser por que se encuentran expuestas
a los rayos solares directos, no son atractivas y estan
préximas al flujo de autos. Aspectos estos que deben ser
mejor estudiados futuramente.

Del total de personas que se contabilizaron en el sector de
la Plaza Regency, el 60% de los peatones transitan por los
espacios de transicion del edificio, mientras que 25% pasa
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por la trasera de los automdviles, el 10% utiliza las aceras
adoquinadas y el 5% cruza las cuatro vias de la Via
Espafia. Estos numeros se relacionan con las desviaciones
de ruta ya que un 25% opta por la ruta rapida, en cambio
la mayoria de los peatones buscan los espacios de
transicién con sombra. En el sector del Supermercado
Rey, la continuidad de su espacio permite que el 85% de
los peatones utilicen con mayor intensidad esa ruta.
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RESUMEN: Es complicado que los peatones caminen por la ciudad de Panama de manera segura y comoda, debido a que, con
el crecimiento de la ciudad, el peaton ha sido segregado, ddndole méas importancia a los vehiculos. EI comportamiento de los peatones
se relaciona de manera directa con las condiciones del entorno (pasos peatonales, anchos de acera, area verde, semaforos, etc.). El
presente trabajo desarrollar un estudio de movilidad peatonal, cuantifica la cantidad de peatones y sus respectivos trayectos, observa
la calidad de la infraestructura y del entorno urbano, para brevemente evaluar la influencia de las aceras, pasos de cebras y los
seméaforos peatonales en los trayectos peatonales. Se emple6 videos de camaras de control vial de la ATTT en el area de Bella Vista,
en la interseccidn de la Calle José de Fabregas con la Av. Manuel Espinosa Batista y, de esta Gltima con la Av. Federico Boyd y Via
Espafia. Se evaluaron periodos diferentes con el objetivo de comparar el flujo peatonal en cada uno de ellos. EI mayor flujo peatonal
se identificd en la acera de la estacion del metro Iglesia del Carmen (con 708 peatones) y a lo largo de la acera del Hotel Crown Plaza

con 151 peatones.

PALABRAS CLAVE: Ancho de acera, flujo peatonal, semaforos, paso peatonal, Ave. Manuel Espinosa Batista.

ABSTRACT: Itis difficult for pedestrians to walk through Panama City safely and comfortably, because, with the growth of
the city, pedestrians have been segregated, giving more importance to vehicles. The behavior of pedestrians is directly related to
the surrounding conditions (pedestrian crossings, pavement widths, green areas, traffic lights, etc.). The present work developed a
study of pedestrian mobility, which quantifies the number of pedestrians, their respective routes and observe the quality of the
infrastructure and the urban environment to briefly evaluate their influences on the pedestrian routes. Videos from ATTT road
control cameras were used in the Bella Vista area, at the intersection of Calle José de Fabregas with Av. Manuel Espinosa Batista
and, from the latter with Av. Federico Boyd and Via Espafia. Different periods were evaluated in order to compare the pedestrian
flow in each one of them. The highest pedestrian flow was identified on the sidewalk of Iglesia del Carmen Subway Station (with
708 pedestrians) and along the sidewalk of the Crown Plaza Hotel with 151 pedestrians.

KEYWORDS: Sidewalk width, pedestrian flow, traffic lights, pedestrian crossing, Av. Manuel Espinosa Batista

1. INTRODUCCION

La movilidad peatonal es un modo de transporte que
complementa al transporte publico (bus y metro), la bicicleta,
etc. De modo que la transitabilidad a pie o caminar es la base
de una ciudad sostenible, pues tiene bajo impacto ambiental,
no contamina el aire, no genera ruido y potencializa la
interaccion social y la recreacién, contribuyendo a la salud
publica [1, 2]. Sin embargo, con la modernizaciéon de las
ciudades y el desarrollo de los medios de transporte activo a
motor, se ha priorizado soluciones viales enfocados
principalmente en el auto, relegando al peaton a un segundo

plano [3]. Se carece de infraestructuras viales con aceras y
espacios adecuados para fomentar la peatonalidad como medio
de transporte seguro y de recreacion.

Los peatones arriesgan la vida caminando por infraestructuras
inseguras, por ejemplo, sin carriles separados, ni cruces
peatonales, y con aceras inadecuadas o inexistentes. Es
importante  entender el comportamiento del peatdn
considerando las caracteristicas del entorno urbano [2]. Y saber
que las caminatas para recreacion hay que fomentarlas pues
favorece la salud, pero tienen comportamientos diferentes [4].
Los factores que inciden en la toma de decision de los peatones
sobre la utilizacién de cruces peatonales son: infraestructura,
velocidad del vehiculo, edad, sexo del peaton y si el entorno


mailto:pagm1898@gmail.com
mailto:jorge.peren@up.ac.pa

SusBCity Vol.3, N°1: 7-15

habitable es compacto [1]. Cargar equipaje también es
importante y tiene efectos directos en la toma de decision de
los peatones [1]. Aumentar el nimero de peatones en un sector
se consigue de manera rentable al reacondicionar calles con por
lo menos una acera lateral [6]. Sin embargo, la carencia de
aceras, cruces y pasos peatonales a nivel sefializados en
sectores de uso mixto y con alta intensidad de peatones es
evidente en varios sectores de las ciudades de Panama. Para un
peaton movilizarse diariamente en la ciudad de Panama es una
completa odisea. EI 2019 concluyé con 292 victimas por
accidentes de transito siendo el 40% (116) victimas de
atropello [5].

Aungue se han realizado algunos estudios de peatonalidad en
intersecciones y cruces peatones [7-13], aun eS necesario
desarrollar méas estudios en entornos urbanos con alta demanda
local y municipal y cuya movilidad peatonal requiere mejoras
no solo en lo que respecta a la recuperacion y ampliacion de
aceras, sino también a la restructuracién de normativas de uso
de suelo (retiros, etc.) que promuevan e incentiven mejores
implantaciones de los edificios, mejor gestién y localizacion
de estacionamiento, presencia de arboles y areas verdes, etc.

Estudiar el comportamiento de peatones y su relacion con su
entorno urbano es fundamental para el desarrollo de teorias,
directrices de disefio, normativas urbanas y principalmente
para que sean la base analitica previa a disefios y reformas
urbanas. El presente estudio evalla la peatonalidad de dos
sectores sobre la Av. Manuel Batista Espinosa en Bella vista,
con entornos de uso mixto y préximo a la Estacion del Metro
Iglesia del Carmen.

2. METODOLOGIA

Para llevar a cabo este estudio de peatonalidad se empled
videos de las cdmaras de control de trafico y seguridad de la
Autoridad de Transito y Transporte Terrestre (ATTT), gracias
a un convenio entre el grupo SusBCity y dicha institucion. Por
medio de los videos se cuantifico el nimero y el trayecto de los
peatones. Estudios anteriores [7-11] también emplearon videos
para el estudio de la peatonalidad. EI enfoque metodol6gico
adoptado en esta investigacion se describe a través de las
siguientes etapas: definicidn de sectores de estudio, anélisis de
los usos de suelo y de la morfologia urbana y la medicion de
flujo peatonal en varios periodos.

2.1. Sectores de estudio: 1y 2

Para la realizacién de esta investigacion escogimos dos
sectores a lo largo de la Av. Manuel Espinosa Batista:

(a) el sector 1 ubicado en la interseccion entre la Av. Manuel
B. Espinosa, la Via Espafia y la Av. Federico Boyd, proximo a
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la Iglesia del Carmen; y (b) el sector 2 en la interseccion de la
Av. Manuel B. Espinosa y la Calle José D. Fabrega, proximo a
la Universidad de Panama (UP), Campus Octavio Méndez
Pereira. La figura 1 muestra una vista area de la Ave. Manuel
Espinosa Batista, resaltando los dos sectores estudiados. La
distancia entre el sector 1y el sector 2 es de aproximadamente
307m.

Sector 1
Ave. Manuel Espinosa
Bafista / Via Espaia
Federico Boyd.

Sector 2
OAve. Manvel Espinosa
Batista / Av. José

Fdbregas.

Recorrido lineal entre
ambos sectores: 307.01 m

Figura 1. Mapa ubicaci6n de sectores de estudio.

La tabla 1 muestra los dos sectores de la Av. Manuel Espinosa
Batista con los respectivos periodos de evaluacién. El sector 1
se evalué en tres periodos: de 8:00a.m. a 9.00a.m.; de
11:30a.m. a 1:00p.m. y de 4:00p.m. a 5:00p.m.; mientras que
el sector 2 fue evaluado en sélo dos periodos: de 8:00a.m. a
9:00a.m. y de 4:30p.m. a 5:30p.m.

Tabla 1. Periodos evaluados en cada sector de la Av. Manuel E. Batista

Sector 1 8:00a.m.a9:00 11:30a.m.a1:00 4:.00p.m.a
Iglesia del a.m. p.m. 5:00 p.m.
Carmen

Sector 2 8:00a.m.a9:00 4:30p.m.a5:30

Manuel E. a.m. p.m.

Batista

Existen cuatro pasos de cebra en el sector 1 y uno en el sector
2. Ademas de la estacion del Metro Iglesia del Carmen existen
paradas de MetrobUs en el sector 1y en el sector 2, préximo al
area de estudio. El ancho de aceras varia en ambos sectores; en
el sector 1 son mas anchas que en el sector 2, préximo al
Campus de la UP. La figura 2, muestra las aceras del entorno
de la estacién del Metro, préximo a AMPYME. La figura 3
muestra la acera perimetral de la UP, paralela a la Av. José de
Fabrega donde se observa que la misma es estrecha para la
cantidad de wusuarios (estudiantes, administrativos vy
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Figura 2. Foto de aceras proximas al Metro, frente a AMPYME, Sector 1.
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Figura 3. Foto de la acera de la UP,Figura 4. Foto de la acera y cruce
paralela a la Av. José de Fabrega,peatonal de la antigua UIP.
proximo a la entrada princiaal.

Profesores) de dicho campus. La figura 4 muestra la acera y el
cruce peatonal al frente de la antigua UIP.

2.2. Usos de suelos en el &rea estudiada

La figura 5 muestra el mapa de uso de suelo de acuerdo al
Ministerio de Vivienda y Ordenamiento Territorial (MIVIOT).
Se observa que gran parte del entorno tiene uso mixto urbano
y también existe un area significativa para viviendas de alta
densidad. El sector azul es de uso institucional y, corresponde
al Campus Octavio Méndez Pereira de la UP. Proximo a este,
en la Cresta existe la vivienda de mediana densidad, baja
densidad y algunas parcelas de alta densidad.
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Mixto Urbano
Vivienda: Alta densidad

Comercial
Institucional

Espacio verde urbano
Vivienda:
Mediana densidad

[ vivienda:
Baja densidad

e %2 El 10m

Figura 5. Mapa de uso de suelos

2.3. Medicién por medio de video

La figura 6 muestra la localizacion de la camara PC-1, la cual
€s una camara que gira en 180°, propiedad de la ATTT, que
esta en el Sector 1, en medio de la isleta central en la
interseccion de la Av. Manuel B. Espinosa y Via Espafia. Su
recorrido inicia desde la estacion del Metro cerca del edificio
de AMPYME, luego gira levemente hacia la estacion proxima
a Félix B. Maduro y culmina en direccion hacia la nueva sede
del Instituto Fermin Naudeau, el Hotel Double Tree y la Iglesia
del Carmen a la derecha.

Galerias
del Hotel
El Panama

Ubicacién de cdmara &

— Direccién de cémara

Punto Ciego
B vias de transito
= Acera
[0 Parada de bus

I Estacién de metro

wote!
poublen®®

SECTOR 1

Figura 6. Mapa de ubicacion de cdmaras sector 1 Av. Manuel Espinosa
Batista, Via Espafia y Av. Federico Boyd.
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Figura 7. Mapa de ubicacién de cAmaras sector 2 Ave. Manuel Espinosa
Batista y Av. José Fabregas.

La figura 7 muestra la ubicacion de la camara PC-2, la cual se
encuentra en la isleta central en la interseccion de la Av.
Manuel B. Espinosa y la Calle José D. Fabregas. Esta camara
gira 360°, en direccién hacia la tienda ZAZ, la entrada a la UP,
la esquina donde estaba la antigua Universidad Interamericana
(UIP) y hacia el sur de la Av. Manuel E. Batista. La acera de la
JTIA y del ZAZ se evaluaron en el periodo de la mafiana.
mientras que en la tarde, debido a la posicion del sol, estos dos
puntos quedaban en penumbra en la cdmara y se hizo imposible
hacer el conteo de peatones.

3. RESULTADOS

3.1. Andlisis morfoldgico del &rea estudiada

La figura 8 muestra la superficie de las manzanas en el entorno
de los dos sectores estudiados a lo largo de la Av. Manuel
Espinosa Batista. La manzana méas grande es la de la Cresta
con 108,006.89m? (color chocolate). La misma fue considerada
una manzana entera, ya que sus calles son sin salida o sea, no
son conexiones peatonales. También se destaca la manzana del
Campus de la UP, préxima al sector 2, tienen 79,520.61m? y la
del Hotel EI Panamé tiene 57,824.02m?,
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Figura 8. Mapa de superficie de manzanas.

3.2 Evaluacion por Sectores

3.2.1 Sector 1: Ave. Manuel Espinosa Batista, Via Espafia
y Av. Federico Boyd (de 8:00a.m. a 9:01a.m.)

La figura 9 muestra el flujo de peatones del sector 1, en la
interseccion entre la Av. Manuel E. Batista, la VVia Espafia y la
Federico Boyd, en el periodo de 8:00a.m. a 9:01a.m. del 14 de
febrero de 2020. Por ese sector transitaron un total de 226
peatones siendo que la mayoria (53.57%) realizaron su
recorrido por la acera de la estacion del Metro, proximo a
AMPYME. En la acera de la estacion del metro préoximo a
Félix B. Maduro, transitaron 33.63% peatones. En la acera de
la Iglesia del Carmen caminaron 4.87% Y, en la acera proxima
al Hotel Doubletree, 7.08% peatones se movilizaron en
direccion a la Ave. Federico Boyd. Se destaca que en este
recorrido existe un cambio en el pavimento de la acera, de
adoquin a concreto. El paso peatonal a nivel, préximo a la
estacion de metro Iglesia del Carmen, fue el lugar menos
recorrido con un 1.33% (3 personas).
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Figura 9. Gréfico de Flujo de peatones sector 1 Av. Manuel E. Batista/Via
Espafia /Federico Boyd, periodo de 8:00 a. m. — 9:01 a.m.

3.2.2 Sector 1: Av. Manuel Espinosa Batista, Via Espafia y
Av. Federico Boyd (de 11:00a.m. a 1:00p.m.)

La figura 10 muestra el flujo de peatones en el sector 1 al
mediodia (11:00a.m a 1:00pm) del 14 de febrero de 2020. En
ese periodo transitaron un total de 1,546 personas. EI mayor
flujo peatonal, de 45.59%, realiz6 su recorrido por la acera de
la Estacion del Metro, proxima a AMPYME. En acera de la
estacion del metro proxima a Félix B. Maduro, transitaron
22.41%. El flujo peatonal en la acera de Iglesia del Carmen fue
de 2.77%. En la acera del Hotel Doubletree fue de 7.34%
caminando en direccién a la Ave. Federico Boyd. El paso
peatonal préximo a la Iglesia del Carmen fue el menos
transitado con 0.06%.

3.2.3 Sector 1: Av. Manuel Espinosa Batista / Via Espafia /
Federico Boyd, Periodo 4:00 p.m. a 5:00 p.m.

La figura 11 muestra el flujo de peatones en el sector 1 de 4:00
p.m. a5:00 p.m. del 14 de febrero de 2020. En total transitaron
1,394 personas. ElI mayor flujo de peatones fue de 36% por la
acera de la estacion del Metro frente a AMPYME. Al otro lado
de la calle, en la acera de la estacion del metro de Félix B.
Maduro, transitaron 22.41%.
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Figura 10. Flujo de peatones en el sector 1: Av. Manuel Espinosa
Batista / Via Espafia / Federico Boyd, Periodo 11:00 a.m. - 1:00 p.m.
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Figura 11. Flujo de peatones en el sector 1 Av: Manuel Espinosa Batista
/ Via Espafia / Federico Boyd, Periodo 4:00 p.m. - 5:00 p.m.
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En la acera de la Iglesia del Carmen se contabilizé un 2.77%
(43 personas). Mientras que en la acera préxima al Hotel
Doubletree, caminaron un 7.34% (114 personas). Solamente
un 2.45% (34 personas) cruzaron el paso peatonal préximo a la
estacion de metro Iglesia del Carmen.

AMPYME (513 personas) con un 36%. Mientras que el menor
flujo de peatones: paso peatonal sobre Via Espafa (34
personas) 2.45 %. mapa de cuantificacion de peatones del
sector 1 en Periodo de 4:00 p.m. a 5:00 p.m., se muestra en la
figura 11.

3.2.4 Sector 2: Av. Manuel Espinosa Batista / Calle José
Fabregas, Periodo 8:00 a.m. a 9:01 a.m.

La figura 12 muestra el flujo de peatones en el sector 2 de
8:00a.m. a 9:01a.m., en el cual circularon un total de 414
peatones. ElI mayor flujo peatonal, representa un 36.47% (en
rojo), utiliza la acera de la JTIA y el ZAZ; seguido de un
24.88% (naranja) que se desplaza por la acera y cruce del
Crowne Plaza y antigua UIP; un 12.08% caminan en la acera
de la UP; un 8.21% cruzan de ZAZ a UP y viceversa; y el
1.21% cruzan la Av. Manuel E. Batista del ZAZ a la isleta al
frente de la antigua sede de la UIP y viceversa.

Campus
universitario

D Alcance visual T parada de bus

s
:_ ..4 Cerca

—\ Flujo de peatones

Figura 12. Gréfico de flujo de peatones en el sector 2 Av. Manuel E.
Batista/Calle José D. Fabrega. Periodo 8:00 a.m. a 9:01 a.m.
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3.2.5 Sector 2: Av. Manuel Espinosa Batista / Calle José
Fabrega, Periodo 4:30 p.m. a 5:30 p.m.

La figura 13 muestra el flujo de peatones en el sector 2 de
4:30a.m. a 5:30a.m., en el cual circularon un total de 206
personas. Un 64.08% se desplaza en la acera y cruce del
Crowne Plaza; un 25.24% caminan por la acera del ZAZ; un
8.25 % caminan en la acera de la UP; un 3.4% cruzan de ZAZ
a UP y viceversa; y también el 3.4% de los peatones cruzan la
Av. Manuel E. Batista del ZAZ hacia la isleta al frente de la
antigua sede de la UIP y viceversa.

Campus
universitario

e 1 ] ] 100m
o g —

0 5 10 20 30 40 50%
l:l Alcance visual = Pparada de bus
. _.: Cerca '4\‘ Flujo de peatones

Figura 13. Gréfico de flujo de peatones en el sector 2 Av. Manuel E.
Batista/Calle José D. Fabrega. Periodo 4:30 p.m. a 5:30 p.m.

3.3 Comparacién y analisis del flujo peatonal del sector 2,
en diferentes periodos.

Ambos Periodos mantienen el mayor flujo de peatones en la
acera del Crowne Plazay de la JTIA-ZAZ. El Periodo matutino
de 8:00a.m. a 9:00a.m. tiene un total de 103 personas y el
Periodo de la tarde tuvo 132 peatones. La tabla 2 muestra una
comparacion entre los flujos de peatones en los dos Periodos
del sector 2.



SusBCity Vol.3, N°1: 7-15

Tabla 2. Comparacién de Periodos del sector.

COMPARACION Y ANALISIS DEL SECTOR 2 EN DIFERENTES
HORARIOS

Zona de Cantida Porcentajes Cantidad Porcentajes
crucey ~ dde tewe = de LD
circulacién peatone o peatones

s
Aceray 103 24.88% 132 64.08 %
cruce
Crowne
Plaza
Acera del 151 36.47 % 52 25.24 %
ZAZ
Acera de la 50 12.08% 17 8.25 %
upP
Cruce de 34 8.21% 3 3.40%
ZAZ a UP
Cruce UP - 5 1.21% 3 3.40 %
UIP

4. DISCUSION

Los peatones que circulaban por el area en las horas tempranas
corresponden a la hora de entrada promedio de la universidad,
es decir que la mayoria de estos eran estudiantes o trabajadores.
Muchos realizan cruces y transiciones por espacios no
adecuados, es decir, fuera de los cruces peatonales o por
espacios “mas comodos” pero no aptos para su transicion. Se
presume que estos flujos se realizan de tal manera, ya que, no
existe el buen estado de aceras, pasos de cebra por lugares mas
especificos o cercanos al punto de llegada.

Al hacer una comparacion con estudios realizados en afios
anteriores [13], se observa que en la calle José de Fabregas, en
el sector 2, se realizan cruces inadecuados de peatones. La
mayoria de esos cruces se dan cuando los carros estan parados
esperando la luz verde. Las personas cruzan la calle José de
Fabregas del ZAZ a la acera de la UP, en medio de los carros
poniendo en peligro sus vidas. Se puede observar en la (fig. 7
y fig.8) que las personas tienen 4 puntos que suelen cruzar
preferiblemente, frente la entrada de la universidad, frente al
ZAZ y en medio de estos 2 puntos. Esto abre una interrogante,
si se debe aumentar los pasos de cebra en el sector o alguna
otra medida para proteger al peatdn. Se sugiere que se realice
una intervencion con el objetivo de organizar el transito de
peatones y aumentar la seguridad peatonal del sector.

La movilidad universal implica una serie de desafios para las
personas con discapacidad (motora, visual, etc.). El sector
estudiado presenta una pobre calidad para responder las
demandas y requisitos de la movilidad universal. Invertir en la
configuracion de las aceras [6], emplear semaforos inteligentes
gue consideren la movilidad activa en sus logaritmos de control
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o emplear celulares para interactuar con las controladores o
camaras de control de trafico son soluciones que pueden
desarrollarse para mejorar la movilidad activa de sectores con
alta intensidad peatonal, como los dos sectores estudiados.

Toda la sociedad debe tomar conciencia de las situaciones que
padecen quienes sufren dificultades para desplazarse, ya que,
de esta manera, pueden ser corregidas. A partir de lo observado
en los videos otorgados por las camaras de la ATTT y
vivencias propias, podemos deducir que las normas de
discapacidad no son tomadas en consideracién en cuanto las
medidas y disefio de las aceras, estas normas s6lo son
aplicables en el area de los semaforos y en la acera donde
encontramos las paradas de buses y metro. Pero dentro del
trayecto estudiado (307m) entre cada una de las areas de
andlisis (Av. Manuel Espinosa Batista), las aceras carecen de
una infraestructura adecuada. Aceras muy estrechas, llenas de
obstaculos (como coches mal aparcados, camiones, o cubos de
basura) y mal conservadas obligan a personas con movilidad
reducida a transitar por la calzada o, directamente, evitar
moverse por algunas calles.

En el estudio del afio anterior [13] se observo que en las
mismas horas de la tarde (4:00p.m. a 5:00p.m.) transitaron 865
personas por el mismo sector 2, mientras que en nuestro
estudio la cantidad de peatones fue mas baja:
aproximadamente 228 personas. Esto puede ser resultado de
las fechas en que se tomaron los videos; en el estudio anterior
se evalud el recorrido de los peatones en el periodo del
semestre universitario, mientras que en el presente estudio se
evalud a los peatones en una fecha comprendida en el periodo
de clases de verano, donde la matricula es mucho menor.
Durante clases de verano puede haber menos transito debido a
que no todas las carreras universitarias habilitan clases en este
periodo.

Durante nuestra evaluacion fue imposible visualizar la acera
completa del ZAZ, como fue realizado en el estudio anterior
(acera ZAZ B), por lo que los resultados arrojados en el
presente estudio contabilizan s6lo a los peatones que cruzan de
ZAZ a la UP y viceversa; ese nimero es de 40 personas, un
nimero mucho menor al estudio anterior que identificé a 301
personas en el Periodo de 4:00p.m. a 5:00p.m.

Cabe destacar que nuestro estudio tiene un alcance visual mas
amplio que el anterior, debido a que la cAmara de la ATTT
utilizada giros de 360 °, y pudimos recolectar informacién en
aceras como la del Crowne Plaza y el cruce peatonal de la
antigua UIP. Por el contrario, vale destacar que debido a dicho
giros de camara es posible que algin peatén no haya sido
contabilizado.
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5. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones del
presentadas a seguir:

Con relacion a la morfologia urbana se destaca que una
manzana con una superficie excesiva con 108,006.89m?, la
cual tiene calles sin salidas que no proporcionan ninguna
conexiones peatonal a los usuarios del sector. Este aspecto
requiere un estudio especial mas adelante.

presente trabajo son

En el sector 1, interseccién de la Av. Manuel E. Batista, Via
Espafia y Av. Federico Boyd:
Periodo 8:00a.m. a 9:00a.m.
e Transitaron en total: 224 personas.
e Mayor flujo de peatones: acera de la estacion del
metro con 53.57%.
e Menor flujo de peatones: cruce peatonal sobre Via
Espafia con 1.34 %.

Periodo 11:30a.m. a 1:00pm
e  Transitaron en total: 1546 personas.
e Mayor flujo de peatones: acera de la estacion del
metro con 45.79 %.
e Menor flujo de peatones: Cruce peatonal sobre Via
Espafia con 2.07%.

Periodo 4:30p.m. a 5:30p.m.
e  Transitaron en total: 1394 personas
e Mayor flujo de peatones: acera de la estacion del
metro (513 personas) 36%
e Menor flujo de peatones: paso peatonal sobre Via
Espafia (34 personas) 2.45%.

Sector 2: Av. Manuel E. Batista/Av. José Fabregas.
Periodo 8:00a.m. a 9:00a.m.
e Transitaron en total: 414 personas.
e Mayor flujo de peatones: Acera de la JTIAy el ZAZ
con 36.47%.
e Menor flujo de peatones: Cruce UP-UIP con 1.21%.

Periodo 4:30p.m. a 5:30p.m.
e Transitaron en total: 227 personas.
e Mayor flujo de peatones: Acera del CROWN con
64.08%.
e Menor flujo de peatones: Cruce UP-UIP con 3.08%.
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RESUMEN: El presente estudio se desarrolla en el area metropolitana de la Ciudad de Panama, en el corregimiento de San
Francisco especificamente en los alrededores de la Calle 50. Esta zona de estudio resulta interesante ya que es céntrica y por lo tanto
muy transitada, presenta un modelo urbano mixto, con edificios altos y bajos, con diferentes anchos de calles, cuenta con areas verdes
y ademas es atravesado por el Rio Matasnillo. Este estudio tiene como objetivo principal evaluar la relacion entre las variables de
microclima urbano con respecto a los parametros de morfologia urbana. Basado en los resultados podemos indicar que los pardmetros
de morfologia urbana que tienen mayor impacto sobre la sensacion térmica en esta zona son el H/W vy el factor de cielo visible (SVF).
Sin embargo, la sensacion térmica se mantiene homogénea en toda el area, lo que indica la existencia de una relacion lineal directa
entre las variables micro climatica, temperatura y las morfol6gicas H/W y SVF en los alrededores de la zona de Calle 50.

PALABRAS CLAVE: morfologia urbana, factor de cielo visible, cantidad de arboles, relacién altura-ancho, variables micro
climéticas, sensacion térmica, correlacion de Pearson.

ABSTRACT: The present study is developed in the metropolitan area of Panama City in San Francisco, specifically in the
surroundings of Calle 50. This area of study is attractive because it is central and, therefore, very busy, it presents a mixed urban
model, with high and low buildings, with different width of streets, green areas, and crossed by the Matasnillo River. This study's
main objective is to evaluate the relationship between urban microclimate variables concerning urban morphology parameters. Based
on the results, we can indicate that the parameters of an urban morphology that significantly impact the thermal sensation in this area
are the H/W and the SVF. However, the thermal sensation remains homogeneous throughout the area, indicating the existence of a
direct linear relationship between the micro-climatic variables, temperature, and the morphological H/W and SVF in the surroundings
of the Calle 50 area.

KEYWORDS: urban morphology, sky view factor, number of trees, H/W ratio, microclimatic variables, thermal sensation,
Pearson correlation.

1. INTRODUCCION sin analisis previos que evallen o determinen el uso correcto
La morfologia urbana de una ciudad actda como un de ma}teriales, métodos constructivos y organ.iza.ciones de los
modificador del clima local generando microclimas urbanos espacios urbanos. Estas morfologias pueden limitar el confort
particulares que pueden favorecer o no a la eficiencia térmico urbano, - transformando zonas costeras con un
energética de los edificios y al confort de las personas que lo equilibrio cllmatl_co placentero, producto de las brisas del mar,
habitan [1][2]. en lugares con c_I!rT_las calurosos y sofocan_tes por la presencia

de grandes edificios que frenan la brisa refrescante. El
El crecimiento de las ciudades latinoamericanas en general crecimiento de la ciudad de Panama, del Casco Antiguo a
sigue las premisas de la globalizacién y los criterios de la sectores como Paitilla, evidencia grandes cambios en la
arquitectura internacional, promoviendo morfologias urbanas morfologia urbana. Se aprecian construcciones variadas,
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debido a la diversidad de usos de suelo, y grandes diferencias
de alturas y distancias entre edificios las cuales pueden generar
variaciones micro climaticas, especialmente también por la
ausencia de areas verdes.

A nivel nacional no existen investigaciones que evallen el
impacto de la morfologia urbana en la sensacion térmica
urbana. El desafio de alcanzar la sustentabilidad del ambiente
construido involucra el estudio del clima urbano [3]. El
ambiente construido modifica las variables climaticas que
influyen en el balance energético del cuerpo humano [4][5].

Estas modificaciones se perciben tanto en los espacios
interiores como en los exteriores de la ciudad, siendo el confort
térmico de las personas, en espacios exteriores, uno de los
factores que mas influye en la habitabilidad de los espacios
publicos de las ciudades [6].

Para estos estudios el conjunto de modificaciones urbanas bajo
estos fendmenos se agrupan utilizando un conjunto de
indicadores morfoldgicos que condicionan la habitabilidad
térmica de los espacios exteriores entre los cuales destacamos
tres: (a) radio de cobertura de verde, que se refiere a la cantidad
de espacios verdes y arboles que se encuentran en la zona de
estudio; (b) factor de cielo visible 0 SVF (por sus siglas en
inglés), el cual mide que tan visible esta el cielo segin los
obstaculos que rodean la zona de estudio; y, finalmente (c)
relacion altura-ancho o H/W (por sus siglas en inglés), que es
la relacion entre la altura de los edificios que rodean la zona de
estudio y el cafién o ancho de la calle [7].

Esta investigacion tiene como objetivo general estudiar la
relacion entre las variables de microclima urbano con respecto
a los indicadores de morfologia urbana en un sector de la Calle
50, en el corregimiento de San Francisco. Se realizard una
caracterizacion de la morfologia urbana de dicho sector, con
base en los indicadores SVF, H/W, cantidad de espacios verdes
y arboles y se comparara con su respectivo microclima urbano
(basado en la velocidad deviento, temperatura, humedad,
sensacion térmica) en los tres primeros meses de un afio.

2. METODOLOGIA

El presente estudio se desarrolla en los alrededores de la Calle
50 y la via Israel, corregimiento de San Francisco, en el area
metropolitana de la Ciudad de Panama (Ver fig. 1). Esta zona
de estudio resulta interesante ya que es céntrica y por lo tanto
muy transitada; es de uso mixto, con edificios altos y bajos;
con diferentes anchos de calles y por ella corre el Rio
Matasnillo, que es un afluente que nace y muere dentro del
centro urbano de la ciudad; ademas esta zona cuenta con
porcentaje significativo de area verde.
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El area de estudio se dividié por zonas, de manera regular e
irregular, tomando en cuenta las vias principales y colectoras
y algunas zonas por el Rio Matasnillo.

o 100 200 300 400

500 mts

VIA REPUBLICA
DE BRASIL
cALLE 53 ESTE [l ROTONDAS

CALLE 50 vias coLEcTORAS [l Via ISRAEL

I RIO MATASNILLO

Figura 1. Mapa del &rea de estudio en la Zona de Calle 50.

Una vez determinada las zonas dentro del area de estudio, se
ubicaron cinco puntos de medicion, estos fueron escogidos de
manera que las torres estuvieran orientadas a un espacio
abierto, limitadas por edificios de norte a sur.

2.1 Descripcion morfologica del sector

Para la caracterizacion morfoldgica del sector se llevo a cabo
el andlisis del area de estudio por medio del desarrollo de
mapas, con el propdsito de identificar las distintas
caracteristicas que posee la zona de estudio. Los mapas
realizados son de: area de estudio, diagrama de zonas, mapa de
alturas de edificios, mapa de zonificacion y diagrama de
cuadras.

Ademas, se realizé una tabla (Tabla 1), en la cual se divide el
area de estudio en ocho zonas donde se muestra algunos datos
morfolégicos como la superficie (m?), la cantidad de edificios,
altura minima, altura media y maxima de las edificaciones, y
algunos edificios destacados de esa zona, la cantidad de arboles
y también indica si el rio Matasnillo atraviesa esa zona.
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Tabla 1. Descripcion de datos morfol6gicos de las zonas dentro del area de estudio.

enero-diciembre 2021

0 B D
Superficie (m2) 39966,81 67075,77 46958,70 5363442 | 55506,06 |17901,86| 67397.29 (7068338
Cantidad de Edificios| 9 23 23 63 7 12 45 5
Altura Minima (m) 4.0 35 35 35 9.0 3.0 35 3.0
Altura Media (m) 37,5 13,1 348 7,1 62,2 6,7 5,4 20.60
Altura Maxima (m) 207,0 71,0 236.0 175 176.0 15.0 122.5 875
Cantidad de Arboles 22 127 40 48 59 22 48 110
Rio no no si si si si si si
- Novey & Kohler,| Capital Bank, Banco General Café Unido Wao 97.5, ]’)on?inos Plaza Panama
Edificios Destacados Soho Mall Lumicentro de Marbella, de Marbella Torre Global| s Pizza, | Boulervard | Sports
Plaza Marbella bank Alamo | Street Mall | Club

Conjuntamente se calcularon otros parametros morfol6gicos
que son el H/W, el SVF y la cantidad de arboles.

1. SOHO MALL

2. GLOBAL BANK

3. BANCO DE MARBELLA
4. STARBUCK

5. DOMINO'S PIZZA

0 100 200 300

400 500 mts

N

B ZONA A
I ZONA B

ZONAC Wl ZONAE
ZONA D ZONA F

ZONA G
ZONA H

Figura 2. Sectores de estudio, y puntos especificos de medicién

2.1.1. Relacién Ancho-Altura (H/W)

Para obtener el H/W, la relacion de altura y ancho, se llevd a
cabo una medicidon aproximada de las alturas de dichos
edificios, posterior a esto se realiz6 una division entre la altura
de los edificios escogidos para la investigacion y los que se
encuentran ubicados frente a ellos, con el propésito de obtener
un promedio de altura que luego seria dividido entre el ancho
de calle el cual se extrajo de la medicion de las vias que se
encuentran préximas a los puntos de estudio. Posteriormente,
se calculo el H/W, dividiendo la altura promedio de los

edificios entre el ancho de la calle [8][7].

2.1.2. Factor de Cielo Visible (SVF)
El Factor de Cielo Visible es una medida de la apertura del
cafiébn o para una ubicacion dada en un cafidén de calle, la
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fraccion del cielo que es visible desde esa ubicacion. SVF es
un parametro adimensional con valores entre 0 y 1, esto ultimo
significa que todo el cielo es visible desde el punto dado, para
esto se utiliza la siguiente formula SVF,p=COS(arco tangente
[H/0.5W]) donde H es la media de altura de los edificios y W
seria el cafion de calle [9].

2.1.3. Conteo de arboles

Para analizar las interacciones entre las variables micro
climaticas y los parametros morfolégicos que intervienen en el
confort térmico de los espacios urbanos de la zona de estudio,
uno de los parametros de mayor interés es el conteo de arboles,
debido a que la existencia de forestacion urbana muestra
significancia estadistica en la mejora de la condicién de confort
térmico exterior [7].

Durante el desarrollo de esta investigacion para obtener el
pardmetro morfolégico conteo de arboles, en la zona de
estudio, recurrimos inicialmente al software OpenTreeMap
[10] cuyo principal objetivo es darles a sus usuarios la
capacidad de llevar un registro de los arboles que se encuentran
en una zona. Este software es utilizado principalmente por
instituciones municipales para llevar el inventario de los
arboles. Sin embargo, no cuenta por el momento con la
capacidad de detectar automaticamente los arboles en la zona
designada.

Para solventar este reto, y poder realizar el conteo automatico
de los arboles se utilizé la libreria de aprendizaje automatico
profundo DeepForest [11] [12], que est4 entrenada, para a
partir de imagenes de areas similares a las proporcionadas por
OpenTreeMap, poder contar la cantidad de copas de arboles
que se encuentran en las zonas estudiadas.

Sin embargo, esta libreria fue entrenada y especializada en el
conteo de arboles de zonas boscosas, por lo que fue necesario
hacer una adaptacion de la libreria donde se proporcionaron
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imagenes con mayor grado de saturacion de colores para
resaltar los elementos verdes dentro del paisaje urbano; de
forma que la libreria fuera capaz de encontrar las coronas de
arboles que se encontraban distribuidos en la zona de estudio.

2.2. Analisis climatico del sector

Para microclimas, la literatura indica que las variables de
mayor interés son: temperatura, humedad, valor de radiacién,
sensacion térmica, velocidad del viento, presién atmosférica,
descripcién del clima. Por lo que para el desarrollo de esta
investigacion se procurd construir una estructura de datos que
permitiera que los datos recibidos fueran almacenados en una
tabla donde son diferenciados por los datos de latitud y
longitud de los puntos de interés [7]. Los puntos de interés son
seleccionados a partir de sus diferentes combinaciones de
parametros morfol6gicos, debido a esto, es necesario obtener
la data climética de esos puntos especificos, de forma répida,
para alimentar asi nuestra estructura de datos para su posterior
anélisis.

Para este fin, se recurrié al uso de las bases de datos climaticas
publicas que existen a nivel global y que diariamente registran
esta informacidn en sus sistemas en tiempo real [13].

Esto se consigue accediendo a los datos publicos de los
sistemas Visual Crossing Weather [14] y OpenWeather[15] a
través de su APIs (Application Programming Interface)
publicos.

El API de Visual Crossing Weather se utiliz6 para construir
data histdrica de los tres primeros meses del afio 2020 de los
puntos de interés. Esto funciona indicando la latitud y la
longitud de los puntos de interés, del punto de lectura y la fecha
de consulta. Para este proyecto se utiliz6 el periodo que incluye
1 de Julio de 2019 hasta 1 de junio de 2020. OpenWeather se
utilizé para obtener los datos climaticos de cada hora a partir
del momento en que dejamos de recibir los datos historicos
[16].

Una vez los datos fueron consumidos e ingresados en nuestra
tabla, se designd un periodo de estudio en el que se pudiera
observar cambios significativos. A partir de ellos se optd por
restringir el estudio a los primeros 3 meses del afio 2020, por
ser temporada de verano.

Sobre este periodo se analizaron las horas del dia que van entre
las 7 de la mafiana y las 6 de la tarde, promediando los datos
climéticos obtenidos en rangos de dos horas. De forma que
tuviéramos data equiparable con la informacion de los
pardmetros morfoldgicos capturados, y se pudiera realizar un
buen analisis.

2.3. Correlacién de Pearson
Con el fin de cuantificar que pardmetros morfolédgicos tienen
relacién con las variables micro climéticas de interés, en este
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caso la temperatura y la sensacién térmica, se propuso el uso
del coeficiente de correlacion de Pearson, para este proyecto
este recibird como datos de entrada la estructura de datos
propuestos que incluye las variables de microclima y los
parametros de morfologia urbana [7].

Los coeficientes de correlacidn son expresiones numéricas que
indican el grado de relacion lineal existente entre 2 variables
cuantitativas, es decir no se puede utilizar con valores
cualitativos tales como el tipo de clima (soleado, lluvioso, etc.).
En el coeficiente de correlacion (r) sus valores suelen oscilar
entre -1y +1. Esta magnitud indica el grado de asociacién entre
las variables donde el valor O indica que no existe relacion
entre las variables.

Los valores +/-1 son indicadores de una correlacion perfecta,
siendo positiva al crecer ambos valores a la vez o cuando su
crecimiento es inversamente proporcional.

En este estudio se realizd un analisis inicial por cada una de las
zonas Yy finalmente se hizo un estudio con los datos de todos
los puntos de interés. Para calcular entonces la matriz de
correlacion se empled el software InfoStat [7].

3. RESULTADOS

3.1. Resultados del estudio morfoldgico del sector

En la figura 3 se puede observar el mapa de zonificacion
representado por una escala de colores que buscan identificar
los cddigos existentes, en donde muestra que el &rea de estudio
es de uso mixto, donde la gran mayoria de la codificacion es
de uso residencial y la més escasa es de uso publico.

o 100

200 300 400 500 mts

_, N

SERVICIO
INSTITUCIONAL URBANO
PUBLICO

M comeRciAL
wn RESIDENCIAL
" COMERCIAL URBANO

Figura 3. Mapa de zonificacion del area de estudio.

RESIDENCIAL
RESIDENCIAL
COMERCIAL VECINAL
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En la figura 4, se indica la gran diversidad de tamafios y formas
de los lotes del area de estudio. Sus superficies van desde 1000
metros cuadrados hasta 40 000 metros cuadrados.

O 100 200 300 400 3500 mie

N

1000-5000 m2 15 000-20 000m2 [l 30 000-35 000m2
W 5000-10 000m2 20 000-25 000m2 [l 35 000-40 000m2
10 000-15 000m2 il 25 000-30 000m2 ] 40 000m2 +

Figura 4. Mapa de cuadras del area de estudio.

En la figura 5 se puede observar el mapa de alturas de edificios
compuesto por una escala de colores utilizada para identificar
el rango de altura de las diferentes edificaciones de la zona de
estudio, dichos edificios van desde los 3 metros de altura hasta
los 246.40 metros, siendo el F&F Tower el edificio mas alto
del &rea de estudio. El mapa se desarroll6 con el propésito de
obtener un rango aproximado de las alturas existente en la zona
y asi poder llevar a cabo los calculos de H/W.

0 100 200 300 400 500 mts

M s7 niveLes 2.6 NIVELES
I 42-51 NIVELES

34-42 NIVELES

27-34 NIVELES
18-27 NiveLes [ 1-2 NIVELES

8-18 NIVELES 1 NIVEL

Figura 5. Mapa de Alturas de edificaciones.
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‘ CALLE 50

RiO MATASNILLO ‘

Figura 6. Perspectiva aérea del area de estudio.

La figura 6 muestra la perspectiva aérea del &rea de estudio en
la que se observa de manera tridimensional las alturas de la
zona. Los pardmetros morfolégicos urbanos involucrados en
este estudio incluyen el porcentaje de area verde, relacion H /
W y SVF. En base a estos parametros, se analizé y discutié la
temperatura del aire exterior. Los hallazgos explicaron que los
parametros morfoldgicos urbanos, como un area verde mas
grande, una relacibn H /W baja y un SVF alto podrian
proporcionar efecto de enfriamiento a las zonas circundantes

[8].

3.1.1. Resultados del H/W:

En este caso haremos una comparacién entre dos resultados
obtenidos de los calculos de H/W, especificamente del Banco
General de Marbella y el Soho Mall. En el caso del Banco
General el H/W dio como resultado una cifra de 0.32 lo que
indicaria en teorfa que tiene una de las condiciones para ser un
lugar més fresco por el cual transitar; al contrario el de Soho
Mall dio como resultado un H/W de 4.69 lo que en teoria le da
una de la condiciones para ser un sitio mas caluroso, esto se
puede adjudicar a la diferencia de altura entre los dos edificios
ya que las corrientes de aire al ser edificios mas bajos pueden
desplazarse mejor, en cambio los edificios mas altos
interrumpen el paso del viento lo que genera areas calurosas.

3.1.2. Resultados del Factor de Cielo Visible (SVF):

Se observo que el SVF del punto 1, Soho Mall (Zona A) vy el
punto 2, Global Bank (Zona E) se obtuvo un rango de 0.10 y
0.19, respectivamente, de manera que se encuentra un mayor
factor de cielo visible, demostrando que hay mayor incidencia
de radiacion solar directa en la Zonas Ay E, lo cual, en teoria,
mantiene el aire mas caluroso en estas zonas.

Ademas, se observé que el SVF del punto 3, Banco General de
Marbella (Zona C), el punto 4, Starbucks de Street Mall (Zona
G) y el punto 5, Domino’s pizza (Zona F), se obtuvo un rango
entre 0.72 a 0.84, de modo que se encuentra un menor factor
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de cielo visible, facilitando la mayor proteccién de la
incidencia de la radiacién solar directaen lazonaC, Gy F, lo
cual indicaria, en teoria, que tiene una de las condiciones para
ser un lugar mas sombreado por el cual transitar.

3.1.3. Resultados del Conteo de Arboles:

La tabla 2 ademas de mostrarnos los resultados de otras
variables morfologicas analizadas, también muestra los
resultados correspondientes al conteo de arboles ubicados en
los cinco puntos especificos dentro del area de estudio, gracias
a esta tabla podemos apreciar que existen zonas que carecen de
vegetacion, esto lo podemos adjudicar a la gran huella de
concreto que poseen los edificios que comprenden el area de
estudio. En cambio, en otros puntos se pueden observar mayor
cantidad de arboles, esto gracias a que los terrenos en que se
encuentran ubicados estos, estan cerca del Rio Matasnillo y son
areas verdes que no han sido intervenidas.

La zona de la Torre Global que esta cerca del Rio Matasnillo
es el punto con més cantidad de &rboles, posee 254 &rboles. Las
zonas de Soho Mall y Dominés Pizza cuentan con 22 arboles
siendo las zonas con mas escasa vegetacion. El area de estudio
cuenta con 566 arboles en total.

Tabla 2. Resultados de los parametros morfolégicos de los puntos especificos
de medicion.

. Dominos’s  Torre Global Eancy Starbucks-
Bamne S oL Pizza bank i Street Mall
Latitud 8,983,247 8,085,817 8.084022 8,079,334 8,984,085
Longitud -79.519.249 | -79.513,736| -79.516724 | -79.518.768 | -79,513.536
Zona A F F C G
H/W 4,69 0.47 2,57 0,32 0.44
SVI (.10 0.72 0.19 0.84 0.74
Cantidad dc Arboles 22 22 254 198 70

3.2. Resultados del estudio climético del sector

Como se observa en la Tabla 3, los datos climaticos han sido
organizados alrededor de los cinco puntos de interés, que
representan diferentes configuraciones morfoldgicas por lo que
se esperaba que las variables de microclima urbano tuvieran
variaciones a medida que nos desplazamos alrededor de estas
zonas.

Sobre la tabla, es importante destacar que esta organizada con
los promedios de los valores climaticos por horas de interés
durante los primeros tres meses del afio 2020. Estas horas de
interés son de 7:00 a.m. a 8:00 a.m., 11:00 a.m. a 12:00 p.m.,
3:00 p.m. a 4:00 pm., 7:00 p.m. y 8:00 p.m., que representan
hitos importantes durante el dia como se menciona [7], si
tomamos en consideracion que durante los tres primeros meses
del afio Panama se encuentra en su estacién seca en la que las
precipitaciones son muy escasas provocando que las jornadas
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sean tipicamente calientes y soleadas, adicionando que la
geografia local puede modificar sustancialmente estos patrones
climéticos, como observaremos:

3.2.1 Resultado de data de temperatura:

Basado en la informacidn recolectada, podemos indicar que las
horas de inicio de la mafana, tienen temperaturas que oscilan
entre los 25° C hasta los 27°C, sin embargo, ya con el inicio de
la mafiana y hasta el final de la jornada las temperaturas
tienen un aumento de 3° a 5° grados centigrados oscilando
entonces los rangos de 29°C a 30°C.

Si bien la temperatura por si misma no es un factor decisivo en
cuanto a lo agradable del ambiente en los puntos de estudio,
podemos observar que las temperaturas mas altas se registran
al final del dia a partir de las 3:00 PM. Siendo marzo el
mes mas caliente en temperatura promedio de los meses
estudiados.

3.2.2 Resultados de datos de humedad:

Entre las caracteristicas climéaticas de Panam4 esté su elevada
humedad relativa con promedio anual de 75.7% segln datos de
la empresa estatal de trasmision de energia ETESA. Sin
embargo, es interesante que, basado en los datos recabados, la
humedad promedio se mantenia en un rango superior al 80%
durante las primeras horas de la mafiana, en cuanto a las
medidas de inicio de jornada, sin embargo, la misma descendia
hasta 40 puntos porcentuales hasta casi el final del dia para
volver a aumentar una vez caida las primeras horas de la noche
segun los datos recolectados que podemos observar en la tabla
3. Entre tanto se sugiere que esta caida sea verificada en futuros
estudios.

3.2.3 Resultados de datos de velocidad de viento:

En la zona de estudio, y principalmente en los puntos
de interés se puede observar que la informacion de velocidad
de viento es muy variada, sin embargo, su comportamiento es
muy similar a través de las horas a pesar de encontrarse con
diferentes configuraciones morfoldgicas, lo que sin un estudio
a profundidad pudiera indicarnos que esta variable climatica no
se ve influenciada por los parametros de morfologia urbana.

Resultados de Data de Sensacion térmica:

Los datos de la sensacion térmica son directamente afectados
por las variables climéaticas de temperatura y humedad,
haciendo que el ambiente sea mas 0 menos agradable para las
personas que se encuentran en ese lugar. Como se observa en
la tabla 3, el aumento de la temperatura es asociado a la
sensacion térmica que oscila entre 1° hasta los 4° centigrados.
Observamos que ante mayor humedad como ocurre a
principios de la jornada la sensacién térmica tiene un aumento
en un rango de 3° a 4° centigrados. Sin embargo, esta
tendencia va disminuyendo durante el dia hasta llegar a la
altima hora de la jornada donde la diferencia entre la
temperatura y la sensacion térmica es de no mas de
1° centigrado.
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Durante el andlisis hemos observado que los valores de
sensacién térmica se ven muy similares entre los puntos con
diferentes configuraciones morfolégicas. Y en relacion con los

Tabla 3. Resultados de variables micro climéticas por punto.
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regulador en la zona de estudio. Esto es debido a una de las
caracteristicas morfoldgicas que no estudiamos en este articulo
que es la presencia de un afluente pluvial que pasa a través de
varios puntos de la zona de estudio. Aspecto que también debe

variables Climéticas Punto Soho Mall Banco General de Marbella| Starbucks Street Mall Global Bank Domino’s Pizza

Meses Enero Febero Marzo Enero Febero Marzo Enero Febero Marzo Enero Febero Marzo Enero Febero | Marzo

7:00 a.m. - 8:00a.m. 25,37 25,42 25,39 25,16 25,42 25,39 25,36 29,53 27,37 25,49 25,42 25,41 25,34 25,42 25,39

Temperatura (C?) 11: 00 a.m.-12:00 p.m. | 30,33 i e 31,91 30,06 31,17 31,77 30,33 33,20 33,27 30,15 31,21 31,90 30,33 Eldaly 31,90
3:00 p.m. - 4:00 p.m. 30,68 31,59 32,49 30,71 31,59 32,49 30,68 32,70 32,49 30,63 31,72 31,43 30,68 31,59 32,49

7:00 p.m. -8:00 p.m. 27,85 28,33 30,13 27,88 28,33 29,06 27,84 33,13 31,19 26,73 28,36 30,43 27,85 28,33 29,07

7:00 a.m. - 8:00a.m. 84,88 83,71 80,30 84,51 83,71 80,30 84,90 83,71 80,30 84,47 83,11 80,97 84,99 83,71 80,29

! fad (%) 11:00 a.m.-12:00 p.m. | 64,51 58,58 51,77 64,01 58,58 52,49 64,52 58,58 52,03 65,50 58,02 52,46 64,52 58,57 52,03
3:00 p.m. - 4:00 p.m. 62,48 54,35 48,45 61,88 54,35 48,51 62,49 54,35 48,59 62,62 53,36 50,42 62,49 54,35 48,79

7:00 p.m. -8:00 p.m. 72,56 67,11 60,83 73,16 67,15 59,22 72,59 67,17 59,31 72,93 66,14 58,82 71,28 67,17 59,20

7:00 a.m. - 8:00a.m. 29,57 29,63 29,19 29,80 29,63 29,18 29,60 29,62 29,16 29,48 29,52 29,24 29,52 29,63 29,19

Sensacion Térmica 11: 00 a.m. -12:00 p.m. | 34,36 34,73 34,59 34,08 34,73 34,55 34,38 34,79 34,58 34,45 34,63 34,68 34,38 34,75 34,58
() 3:00 p.m. - 4:00 p.m. 34,49 34,52 34,72 33,82 34,52 34,73 34,50 34,53 34,72 34,39 34,53 34,88 34,50 34,43 34,72

7:00 p.m. -8:00 p.m. 30,91 30,81 32,09 30,50 30,81 30,93 30,94 32,87 30,82 30,83 30,78 30,61 29,02 30,82 30,93

7:00 a.m. - 8:00 a.m. 8,26 10,47 9,71 8,26 10,51 9,71 8,25 25,82 19,66 8,45 10,70 8,89 8,11 10,49 9,70

Velocidad de Viento | 11:00 a.m. -12:00 p.m. 19,22 23,73 21,72 15,49 23,73 21,37 19,22 27,68 26,83 20,16 24,32 19,86 19,23 23,73 21,64
(Km/h) 3:00 p.m. - 4:00 p.m. | 21,65 25,59 23,63 23,35 25,62 23,49 21,64 30,31 27,67 21,85 25,29 23,13 21,64 25,62 23,64

7:00 p.m. -8:00 p.m. 14,89 18,90 20,05 14,50 19,03 19,62 14,87 27,91 21,78 15,09 18,74 19,31 15,05 19,02 19,58

datos podemos observar que la humedad entra como factor

3.3. Resultados de la Correlacion de Pearson

El resultado de las correlaciones de Pearson entre las variables
micro climaticas y los parametros morfoldgicos se organiz6 en
la tabla 4. Luego de la evaluacion, hemos observado que en el
analisis, a partir de la matriz de correlaciones, se indica que
existe relacion lineal directa entre las variables micros
climéticas, temperatura y las morfolégicas H/W y SVF en la
zona de Calle 50, y ademas una correlacién positiva, pero no
tan significativa con la cantidad de arboles.

Al mismo tiempo se observa una correlacion negativa entre la
humedad y las variables morfolégicas SVF y Cantidad de
arboles, también existe una minima correlacion entre la
humedad y el H/W.

Tabla 4. Resultados de las correlaciones de Pearson.

H/W SVF ARBOLES
TEMPERATURA 0.76 0.55 0.44
HUMEDAD 0.12 1.50E-03 2.30E-05
SENSACION TERMICA 0.42 0.09 0.02
VELOCIDAD DE VIENTO 0.04 3.00E-05 2.40E-08

4. DISCUSIONES

Entre las principales limitantes encontradas durante el
desarrollo de este estudio se encuentra que durante los meses
de marzo del 2020 hasta junio de 2020, Panama se encontraba
bajo una estricta cuarentena que limitaba la movilidad. Esto
provoc6 que fuera imposible obtener mediciones de campo.

22

evaluarse con mayor profundidad en futuros estudios.

Al no poder hacer mediciones directas sobre los puntos, se opto
por obtener los datos climaticos a través de la base de datos
climaticos publicas disponibles. Sin embargo, estas medidas
dependen de la precision de los instrumentos en las estaciones
climaticas, asi como de la disponibilidad de los datos. Las
cuales no pueden contrastarse con datos locales, pues las
entidades estatales se encontraban ocupadas manejando la
crisis sanitaria.

Otra limitante importante, ocurre al obtener el parametro
morfoldgico de Factor de Cielo Visible. En los articulos donde
se hace referencia a este pardmetro se utilizé un instrumento de
medicion llamado camara de ojo de pez, que a través de un
software hacia el analisis de dicho factor. Esto fue influenciado
igualmente por la movilidad reducida. Es por esto por lo que
se opto por utilizar otra version del calculo del factor de cielo
visible donde el andlisis se hacia en dos dimensiones, tomando
en cuenta la altura de los edificios de la zona y el tamafio
del cafién de la calle.

Ademas, podemos mencionar que durante el desarrollo de este
estudio no se tomd en cuenta la influencia del afluente pluvial
que recorre a través de la zona de estudio.

En cuanto a otras de las variables morfolégicas, encontramos
una limitante en el calculo de conteo de &rboles. En Panama,
durante la alcaldia de José lsabel Bland6n, se hizo un
inventario de todos los &rboles del distrito de Panama,
sin embargo, esa data no se encuentra actualmente disponible,
por lo que recurrimos al uso de una libreria de inteligencia
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artificial profunda que se encuentra en desarrollo en estos
momentos. ElI margen de error de deteccion de coronas de
arboles con el software de DeepForest es del 0.1892%.

Con respecto al estudio de las relaciones entre variables
climaticas y parametros morfolégicos, la correlacion de
Pearson fue la que utilizamos para analizar la relacion entre
variables continuas. Sin embargo, al no tomar en cuenta la
variable que influye en la humedad, que seria el Rio
Matasnillo, puede que la relacion contra la sensacién térmica
se haya visto afectada.

Finalmente, por factores de tiempo, no se incluy6 en el estudio
los meses de abril hasta junio, a pesar de que estos incluian los
cambios propios del cambio a la temporada lluviosa, asi como
la influencia de abril que en promedio anual ha sido el mes mas
caluroso registrado.

5. CONCLUSIONES

Basado en los resultados observados, al comparar las variables
micro climaticas contra los parametros de morfologia urbana
estudiados, en la zona de los alrededores de Calle 50, podemos
indicar que los pardmetros de morfologia urbana que tienen
mayor impacto sobre la sensacion térmica en exteriores son el
H/W y el SVF, como se observa en la tabla de Correlacion de
Pearson General (Tabla n°4)

Si bien se observa que la variable de Sensacion Térmica es
similar en todos los puntos de estudio, podemos concluir que
es debido a las diferentes configuraciones morfoldgicas de la
zona, que contribuyen de una u otra manera a mantener la
sensacién térmica homogénea en toda el area. Esto lo podemos
constatar revisando la tabla de parametros morfol6gicos (Tabla
2) en los cuales se observa que los puntos con un H/W alto
tienen un SVF inversamente proporcional, y viceversa.

Los puntos de estudio muestran diferentes configuraciones
morfoldgicas que por su distribucion regula la temperatura
calculada en la zona, lo que hace significativo que las sombras
de ciertos edificios, la existencia de ciertas &reas verdes y la
presencia del afluente pluvial, se convierta en factores sobre
los cuales vale la pena realizar un estudio a profundidad.

Sin embargo existen zonas como la de Street Mall, cuyo valor
de SVF, es tan amplio que opaca el hecho de que su parametro
morfologico H/W sea bajo, y al no contar con zonas de areas
verdes significativas y tener una gran huella de concreto,
contiene todos los factores que lo convierte en el punto mas
caliente del estudio.
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Tomando en cuenta lo descrito anteriormente, se puede
observar que las configuraciones de morfologia urbana de los
alrededores de Calle 50 influyen directamente en la sensacién
térmica de las personas que se localizan en el &rea de estudio.
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RESUMEN: La morfologia urbana de nuestras ciudades, influye y determina los microclimas que se originan en cada una de
ellas. La forma en que se dispone la ciudad, su orientacion, la altura de edificios, el ancho de calles, disponibilidad de areas
verdes y la cantidad de &rea pavimentada son aspectos claves a la hora de analizar el microclima que se produce en los diferentes
sectores de la ciudad.

En este estudio describimos las caracteristicas morfoldgicas de Obarrio, donde se eligié un area de 34 manzanas en las que se
desarrollan usos mixtos con edificaciones de distintas alturas. Elaborando mapas para representar las condiciones existentes,
mediante el uso de herramientas como Google Earth [10], se encontrd que las condiciones actuales no favorecen a los peatones,
a pesar de ser un sector con trazado mayormente regular y presentar mayor area verde que otros sitios. Ademas, aproximadamente
el 79% de los edificios tienen de 3 m a 15 m de altura.

PALABRAS CLAVE: Disponibilidad de areas verdes, Factor visible de cielo, Forma y masa de edificios, Morfologia
Urbana, Orientacidn de calles, Relacion Ancho - Altura, Uso de suelo

ABSTRACT: The urban morphology of our cities, influences the microclimate that generates in each one of them. The way
the city is arranged, its orientation, height of buildings, width of streets, availability of green space and the amount of paved area
are key aspects when analyzing microclimate.

In this study, we aim to describe the morphological characteristics of Obarrio, where an area of 34 blocks, with mixed land use
and buildings of different height, was chosen. Making maps to represent existing conditions, using tools such as Google Earth,
it was found that current conditions do not favor pedestrians, despite being a sector with a mostly regular layout and presenting
a greater green area than other sites. Also, there is a 79% of 3 to 15 meters high buildings.

KEYWORDS: Availability of green open spaces, Sky view factor, Shape and mass of buildings, Urban Morphology, Streets
orientation, H/W ratio, Land use.

1. INTRODUCCION

circundantes lo que ocasiona la creacion de microclimas muy

La distribucion desproporcionada del uso del suelo provoca la
concentracion de la actividad urbana en ciertos puntos, lo que
contribuye a la densidad de construccion, que esta
estrechamente relacionada a la morfologia urbana, como la
forma y la masa de edificios y la distancia entre edificios. La
altura de los edificios y la disponibilidad de area verde juegan
un papel importante en la formacion de un microclima urbano
[5].

En el area de Obarrio, los edificios altos se sitian en puntos
aleatorios sin tomar en cuenta la altura de los edificios
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variables que pueden favorecer o no al confort térmico y
ambiental en el sitio. Obarrio, situado en medio de la ciudad,
posee una caracteristica en su uso de suelo muy beneficiosa
en cuanto a términos de urbanismo se trata, ya que maneja el
uso mixto, lo cual no ha sido aprovechado de la mejor manera
con relacién a morfologia y microclima se trata.

Una de las necesidades actuales de aglomeraciones urbanas es
una mayor densidad. Sin embargo, una alta densidad de
construccidn no significa necesariamente una alta densidad de
poblacion [6].

La literatura cientifica nacional publicada hasta el momento
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no ha estudiado estos aspectos de la morfologia urbana de
Obarrio.

En las Gltimas décadas, muchos investigadores han tratado de
determinar la forma en que la morfologia urbana afecta
aspectos de microclima, como humedad, temperatura del aire,
entre otros, utilizando variables como orientacion de edificios
y calles, densidad urbana, altura, masa y forma de los
edificios, entre otras.

Segun estudios, la morfologia urbana influye en el microclima
urbano, y viceversa. Por lo tanto, el disefio urbano efectivo
con la consideracién del clima local se ha convertido en una
tarea importante y urgente para las ciudades con altas
densidades de construccion [3, 4].

Entre los métodos para estudiar los efectos de la morfologia
urbana en el microclima, esta el Sky View Factor o factor
visible cielo y relacion alto-ancho [11, 13].

Estudios previos sobre la relacién altura - ancho de calle han
hallado que, la maxima profundidad estudiada con H /W, en
la forma urbana puede proporcionar un confort térmico
exterior preferible que una forma urbana dispersa. De
cualquier manera, en el caso de un asentamiento
sobrepoblado, la forma urbana compacta tiene una influencia
significativa en el aumento de la humedad [2].

La evidencia reciente sobre el Sky View Factor, sugieren que,
en las zonas urbanas, la configuracion geométrica 3D de la
cubierta de la superficie urbana juega un papel importante en
la restriccién de la pérdida de calor por radiacién de onda
larga. También contribuye a las variaciones de temperatura
intraurbana por debajo del nivel del techo, el SVF es el
parametro mas apropiado que describe esta situacion [3].
Este documento tiene por objetivo general conocer los
diferentes aspectos morfolégicos de Obarrio, utilizando como
base de estudio la recopilacién de datos mediante gréficas y
mapeos. Sus objetivos especificos son: (a)Comparar y evaluar
las alturas de edificios encontradas en el sector de Obarrio;
(b)Analizar y evaluar las distancias entre edificios, teniendo
en cuenta sus servidumbres: (c)Reconocer y analizar las areas
verdes y espacios publicos localizadas en el area de estudio.

2. METODOLOGIA

Para describir la morfologia urbana del area de Obarrio se
eligi6 un sector de 34 manzanas en las que se desarrollan usos
mixtos con edificaciones de distintas alturas. En la figura 1,
podemos ver que esta delimitado por Via Espafia, Calle 50,
Av. Brasil y Calle 53 Este.

En este sector se realizara un estudio descriptivo representado
en mapas donde se especificara su localizacidn, uso del suelo,
altura de los edificios, orientacion vial, servidumbre de calles,
vegetacion, areas permeables existentes, asi como también los
tamafios y las superficies de las manzanas. Ademas, se
tomaran en cuenta aspectos como relacién ancho/altura y
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factor visible de cielo.

0 100 200 300 400

500 mts.

A Estacion del metro
de Via Argentina

=== Calle 50

=== Av. Ricardo Arango
Av. Samuel Lewis
Calle Abel Bravo

Av. Ernestina Sucre
Tapia

=== \/ia Espafia

=== \/ja Brasil

=== Calle 53 Este
Rio Matasnillo

Figura 1. Mapa de localizacion del &rea de estudio.

2.1. Elaboracion de Mapas

El andlisis de las variables determinadas fue efectuado
mediante la confeccidn de mapas. Se estudiaron las normas de
uso de suelo y las servidumbres viales utilizando datos
obtenidos del Ministerio de Vivienda y Ordenamiento
Territorial (MIVIOT) [7, 8].

La estimacion de altimetria se logré por medio de un conteo
de pisos de los edificios a través de fotos obtenidas de Google
Imagenes, Google Maps [9] y Street View, donde se asume 3
metros de altura en pisos regulares y 6 metros de altura en
planta baja para los edificios de mayor altura. Esto se
complementa con datos obtenidos de un archivo de
volumetria de la ciudad en el software Qgis.

El tamafio de manzanas y la vegetacion se pudo medir y
visualizar utilizando la herramienta de Google Maps y Google
Earth. Al estudiar el area verde se tomaron en cuenta tanto el
suelo permeable (césped, tierra) y la vegetacion (arboles).

2.2. Relacion alto-ancho (h/w)
El estudio de la relacién alto-ancho ayuda a transformar
espacios tridimensionales en secciones de dos dimensiones
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[13]. Este se utiliza para comparar con variables de
microclima para evaluar su relacion.

Como criterio para la eleccion de las vias a estudiar, se
tomaron dos vias principales y dos secundarias que estuvieran
préximas a los edificios mas altos del area de estudio: las
torres de Soho Mall. Estas fueron las vias Av. Ricardo
Arango, Av. Samuel Lewis, Calle 54 Este y Calle 56 Este.
Se calculé una relacion del promedio de altura maxima y
minima entre la servidumbre de las vias donde se encuentran
los edificios.

2.3. Sky View Factor

El Sky View factor esta basado en el grado de visibilidad del
cielo desde el nivel de suelo y es usado para simular cafiones
urbanos, que son caracterizados por un elemento horizontal
(calle) y uno vertical (superficies de edificios) [1, 11, 12, 14].
Para el estudio de esta variable, se tomé una metodologia que
describe que para determinar el factor visible de cielo (SVF)
se utiliza la féormula

SVF2p= cos(arctan [75T7] )

donde H es la altura del obstaculo y W es la distancia entre
obstaculos. EI SVF puede ir de 0 a 1, donde 0 nos indica un
terreno abierto. En este Ultimo, la radiacion es reflejada
muchas direcciones, mientras que en una superficie 3D mas
compleja, existen mas oportunidades de emision y absorcidn,
con los edificios como factor limitante [1].

Se utiliz6 la maxima altura y las servidumbres de las vias Av.
Ricardo Arango, Av. Samuel Lewis, Calle 54 Este y Calle 56
Este.

3. RESULTADOS

3.1. Mapas del area de estudio

Como se puede observar en la figura 2, este sector cuenta con
distintos tipos de usos de suelos, donde su mayor indice de
uso es el Mixto Comercial Urbano de alta densidad
(RM3MCU3), mientras el menor es de uso publico, sin
embargo, existe una gran cantidad de viviendas unifamiliares
en el sitio.
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Figura 2. Mapa de zonificacion

Las 34 manzanas analizadas estdn trazadas por calles
secundarias, que incluye desde Calle 53 Este hasta Calle 61
Este, y vias principales como Calle 50, Av. Samuel Lewis,
Av. Brasil y Av. Ricardo Arango. Esto genera un trazado
ortogonal que facilita la conectividad vial interna.

Como indica la figura 3, la calle con mayor servidumbre es
Via Espafia, con 40 metros. Ademas, alrededor del 69% de las
calles cuentan con una servidumbre de 15 metros. Adicional
a esto, se estima que el 62.5% del total de las calles, estan
orientadas direccion noroeste-sureste. También se sefiala la
continuidad y discontinuidad vial.

0 100 200 300 400

500 mts.

B 40 metros 20 metros === Discontinuidad
[ 25 metros I 15 metros ™= Continuidad

Figura 3. Mapa de servidumbres y orientacion vial.
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En la figura 4, se muestra el estudio de altimetria del sector,
con alturas que varian de 1 a mas de 60 pisos. Podemos
observar que los mas altos son las torres de Soho Mall, de las
cuales la mas alta mide 207m.

Aproximadamente el 79% de los edificios en esta zona, tienen
una altura de 3 a 15 metros.

0 100 200 300 400 500 mts

~ 16-30PISOS 60+ PISOS
I 31 - 60 PISOS

1 -5 PISOS
[ 16-15PISOS

Figura 4. Mapa de altimetria

La figura 5 muestra las superficies de las manzanas que varian
de 5000m2 hasta 37000m2. Ademas, la mayoria de las
manzanas cuentan con un tamafio promedio de 179m x 82m,
sin embargo, la mas larga es de 355m.

0 100 200 300 400 500 mts.

N 5000 m2
18000 - 11000 m2
15 000 - 17 000 m2

22 000 m2
[ 28 000 m2
I 32 000 m2

I 36 000 m2
I 37 000 m2

Figura 5. Mapa de tamafio de manzanas
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Como se observa en la figura 6, el sector cuenta con més areas
pavimentadas qué areas verdes (suelo permeable y
vegetacion), lo que en época seca provoca un alza a la
temperatura general del area.

Otro aspecto importante por mencionar es que mientras mayor
sea el nimero de edificios en una manzana menor el éarea
verde, este ejemplo podemos verlo claramente en la manzana
donde se sitla Soho Mall, que manifiesta una relaciéon de
Pavimento vs area verde muy dispar, siendo el area
pavimentada la de mayor espacio abarcado.

En el sector estudiado, existe, aproximadamente, un 10% de
area verde y un 2% corresponde al Parque Dr. Harry Strunz,
el cual es el Unico parque que se sitGa en Obarrio.

0 100 200 300 400

500 mts.

"

[ <
[ AREA VERDE: SUELO PERMEABLE Y VEGETACION ‘

I PARQUE

PAVIMENTO

Figura 6. Mapa de é&rea verde

3.2. Relacién alto-ancho (h/w) y Factor Visible de cielo
(Sky View Factor)

En la Tabla 1, podemos ver que existe una relacion alto -
ancho de entre 3.75 en la Av. Ricardo Arango a 7 en la Calle
54 Este. Es posible observar que el Factor Visible de Cielo
varia de 0.083 en la Av. Samuel Lewis a 0.036 en la Calle 54
Este.
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Tabla 1: Relacién Alto — Ancho y Sky View Factor (SVF)

enero-diciembre 2021

ViA ALTURA ALTURA ALTURA ANCHO DE | RELACION SVE
MAXIMA (m) | MINIMA (m) |PROMEDIO (m)| CALLE (m) H/W

Av. Ricardo 147 3 75 20 375 0,068
Arango
Av. Samuel 120 3 615 20 3,075 0,083
Lewis
Calle 54 Este 207 3 105 15 7.00 0,036
Calle 56 Este 147 3 75 15 5.00 0,051

4. DISCUSION

Entre los obstaculos que encontramos, se enfatiza la falta de
datos exactos y actualizados de la altimetria del sector de
Obarrio, por lo que este aspecto debe ser revisado para futuras
investigaciones.

Otro obstaculo para destacar fue la situacion que estamos
viviendo con el virus COVID-19 que provocé que se dictase
una cuarentena la cual no nos permiti6 visitar el sitio de
estudio.

Los resultados encontrados utilizando la herramienta de
Google maps y Google Earth, presentan un grado de error, ya
que no es posible medirlos con mucha precision.

Esta recopilacion de datos podria servir de base para estudios
de microclima urbano y peatonalidad, ya que los aspectos
evaluados suelen utilizarse para analizar junto a aspectos de
microclima como temperatura, velocidad de viento, humedad.
Discutiendo los resultados es interesante observar las
diferencias marcadas que existen entre manzanas, unas con
abundante area verde mientras que otras con muy poca, a pesar
de que estas manzanas posean casi las mismas caracteristicas
de tamafio y zonificacion.

5. CONCLUSIONES

La zonificacién mas encontrada es el RM3MCU3 o
Mixto Comercial Urbano de Alta Densidad, el cual
permite residencial de alta densidad con oficinas o
comercios. Existe aproximadamente un 17% de
viviendas unifamiliares y 15% de edificios con
apartamentos.

e El sector estudiado tiene un total de 34 manzanas con
un tamafio promedio de manzanas de 179 m x 82 m.
Sin embargo, la manzana mas grande tiene 37 000 m?
con un largo de 355 m. Dicho tamafio supera hasta 6
veces las medidas ideales, de 60 m a 100 m, que debe
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tener una manzana para favorecer la peatonalidad en el
sector.

e Las manzanas mas grandes estan localizadas hacia la
interseccion entre Via Espafia y Av. Brasil.

e En general, el sector estudiado, presenta una buena
conectividad interna, que se evidencia en su trazado
ortogonal y sélo tiene una calle sin salida.

e Después del estudio de altimetria, se puede destacar
que la mayoria de los edificios de esta area son de 1 a
5 pisos de altura. Pero existe cerca de un 5% de
edificios mayores de 31 pisos

e Sdlo un 10% corresponde a area verde o permeable,
mientras que el resto es area edificada o pavimentada.

e En el 4rea de estudio sélo existe un parque o &rea
verde.

e Se encontrd que la relacion h/w fue mayor en la Calle
54 Este y la minima en la Calle Av. Samuel Lewis.
Esto se debe a que las alturas maximas son 207 metros
y 120 respectivamente.

e Los SVF estudiados, resultan en un nimero mayor a 0,
lo que nos indica que el area presenta varios obstaculos
y la radiacién solar no llega directamente a la
superficie.
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RESUMEN: Los sistemas de movilidad y espacio publico de ciudades tropicales calidas y hiimedas enfrentan grandes desafios,
debido a las condiciones microcliméaticas no confortables, cuya configuracion edilicia y materiales de construccion puede generar.
En la ciudad de Panama, se ha pasado por alto la importancia del estudio de las calidades urbanas, el microclima y su influencia en
la movilidad de los usuarios de espacios urbanos. Este estudio utiliza metodologias para medir las islas de calor en un sector de la
ciudad de Panamd y desarrolla una evaluacion de las calidades de disefio, movilidad y microclima, en el &rea de Santa Ana; sitio que
presentd las temperaturas mas altas en la medicion de las islas de calor. Finalmente, este estudio compara y analiza las calidades de
movilidad, disefio urbano y microclima que tienen un impacto en el desplazamiento de peatones y la calidad del espacio publico en
el sector de Santa Ana.

PALABRAS CLAVE: Microclima, movilidad Urbana, calidades urbanas, acceso universal.

ABSTRACT: The mobility systems and public space of hot and humid tropical cities face great challenges, due to the
uncomfortable microclimatic conditions, whose building configuration and building materials can generate. In Panama City, the
importance of the study of urban qualities, the microclimate, and its influence on the mobility of users in public spaces has been
overlooked. This study uses methodologies to measure heat islands in a sector of Panama City and develops an evaluation of design,
mobility, and microclimate qualities in the Santa Ana area; site that presented the highest temperatures in the measurement of heat
islands. Finally, this study compares and analyzes the mobility, urban design and microclimate qualities that have an impact on the
movement of pedestrians and the quality of public space in the Santa Ana sector.

KEYWORDS: Microclimate, urban mobility, urban qualities, universal access.

1. INTRODUCCI C’)N espacios, depende en gran manera de la configuracion y disefio
Con el creciente aumento poblacional en las urbes de climas de este [4] [3]. Por otra parte, estudios previos [5] en otras
calidos-himedos de zonas tropicales, se hace esencial el ciudades de Latinoameérica, indican que existen importantes
estudio de las condiciones microclimaticas y confort térmico cambios de temperatura en las ciudades debido a la influencia
en exteriores[1]. La region metropolitana del pacifico de dela escala}/conflguramo_n edificatoria. Siguiendo esta misma
Panam4, concentra més del 70% de la poblacion urbana total linea, estudios sobre las islas de calor demuestran que altos
del pais[2], encontrandose en medio de los tropicos de Cancer nlvel_es de temperatura se encuentran ligados a zonas de mayor
y Capricornio, posee caracteristicas que ameritan el estudio de densidad [5] afectando asi el confort en estas zonas.
indicadores de posibles islas de calor y su impacto en la calidad Por ello, el desarrollo de estudios de medicion de temperaturas
y uso del espacio publico. Sin embargo, escasos estudios se han y entendimiento _d’e patrones  de comportamiento del
hecho en esta ciudad respecto a las relaciones del confort ciudadano, en relacion con la configuracion de los espacios
térmico con la movilidad peatonal y su conexion con calidades publicos de la ciudad, [nlcrocllma y confort térmico, puede
y disefio del espacio urbano [3]. ayudar a mejorar el disefio urbano[1], [5].

Como demuestran estudios anteriores, la calidad urbana de un Este estudio no pretende desplegar un reporte detallado de las
espacio publico, y el desplazamiento del usuario en estos diversas temperaturas y confort térmico de la ciudad de

Panama, sin embargo, tiene como objetivo: 1) medir las
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temperaturas en un sector de la ciudad para identificar sus
variaciones, 2) analizar y evaluar las calidades de disefio
urbano y movilidad de un sector especifico de la ciudad de
Panama y, 3) analizar posibles conexiones del microclima con
las calidades del espacio urbano en el sector estudiado en la
ciudad de Panama.

2. METODOLOGIA

Para el estudio de calidades urbanas en la ciudad de Panama y
su posible relacion a temperaturas, 1) se procedié a elegir una
ruta de interés para realizar un recorrido en automovil y medir
temperaturas y 2) se eligieron sectores especificos de la ruta
para hacer un analisis de calidades urbanas como se describe
en los siguientes puntos:

2.1 Mediciones de temperatura

El dia 13 de febrero de 2020, se realizaron mediciones de
temperatura en un recorrido de 37 km aprox. en un Sector de
la ciudad de Panama. La Figura 1. muestra la ruta del
automovil, la cual comprende los subsectores de El Cangrejo,
Viejo Veranillo, Calidonia, Tramo Marino de la Cinta Costera,
El Chorrillo, Casco Antiguo, Santa Ana, Cerro Ancon,
Corozal, Clayton, Curundu y la Cresta. Dichas mediciones se
realizaron de 8:30 p.m. a 9:47 p.m. utilizando un HOBO o
dispositivo para medir temperaturas. EI mismo se adhiri6é con
cinta adhesiva al retrovisor derecho de un automaévil a motor y
se configurd para tomar las mediciones cada diez segundos.

1
1
1
1
1
1
-1
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Debido a la caida de temperatura de 0.6°C/hr., los datos
recabados se procesaron y normalizaron para su analisis.

2.2 Anélisis de calidades urbanas

Eleccion de sitios: Se eligié un sector que presentd altas
temperaturas, dentro de la ruta de medicidn de la isla de calor,
para evaluar las calidades urbanas de dos sitios especificos.
Estos se encuentran en una misma zona sin embargo su
configuracion espacial, funciones y actividad difieren.

Sitio A: Se ubica en Ave. 3 de noviembre, bajo el puente
vehicular hacia la Cinta costera, fue elegido por a su cualidad
de espacio de transicion, alto trafico peatonal y conexién con
diversos modos de trasporte. Ver Figura 1y 2.

Sitio B: Constituye un segmento de la Ave. B entre la Ave.
Balboa y Las calles 18 y19. Este fue elegido debido a la
particularidad de actividad comercial y recreativa que se
desarrolla en esta zona. Ver Figura 1y 3.

Procedimientos: Ambos espacios se visitaron de noche y de
dia para evaluar las posibles variaciones en el uso y patrones
de desplazamiento de los usuarios de acuerdo con las
actividades y caracteristicas del sitio a distintas horas del dia.
Evaluacion: El espacio se evalu6é basado en 5 indices de
calidad urbana de la adaptacion de Evans, M. y de Schiller[6]
a las calidades urbanas propuestas por Bentley et al. [3]las
cuales son:

Permeabilidad: variedad de formas y modos de acceso que
permite el sitio.

Figura 1. Recorrido de medicion de islas de calor, temperaturas y sector especifico de analisis de calidades.
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Vitalidad: capacidad del sitio de promover actividades para la
interaccion social continua.

Variedad: multiplicidad de usos de suelo y actividades que
permite el sitio.

Legibilidad: capacidad del sitio para dar a entender al usuario
su funcién, rutas de desplazamiento y relacion entre espacios.
Robustez: capacidad adaptativa de un sitio para mantenerse
vital a través del tiempo.

A través de entrevistas, el ejercicio experiencial y la
observacion de los sitios, cada una de las cinco calidades
definidas previamente se evalué mediante un indice de +2 a -2
reflejando +2 la mejor funcién del espacio respecto a la calidad
evaluada.

- Plaza José
-~ Remon Cantera

L e o
d o gaes ”

Figura 2. Caracteristicas de localizacion del sitio A e imagen de
actividad del sitio.

2.2.1  Caracteristicas generales del sitio A

El sitio A se caracteriza por ser una zona de transicién cuyos
edificios circundantes son mayormente de concreto con alturas
que varian entre los 3 y 7 niveles. Su funcién primordial es
conectar distintos sectores y actividades de la ciudad. Su
composicion urbana vial esta definida por una trama de plato
roto ya que en este punto convergen multiples calles y avenidas
que interceptan la avenida 3 de noviembre. Esta, demarca el
limite entre el final de la Ave. Central peatonal de Santa Ana 'y
la Ave. Central no peatonal, de Calidonia. Alrededor se centran
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estaciones de transporte de diversas modalidades por lo que
este sitio es frecuentado por peatones hacia y desde diversos
puntos dentro y fuera de la ciudad. (ver Figura 2.)

Figura 3. Caracteristicas de localizacién del sitio B e imagen de
actividad del sitio.

2.2.2  Caracteristicas generales sitio B

Es una zona comercial y residencial que posee un contraste de
usos de suelo y actividades que varian a diferentes horas del
dia. Las caracteristicas edilicias de este sitio son contrastantes
como sus usos de suelo, de un lado de la calle existen
comercios de un nivel de altura y del otro lado edificios
residenciales con comercios en planta baja de hasta 13 niveles
de altura. Los comercios varian entre clubes nocturnos, bares,
tiendas, restaurantes, mercado publico, clinicas y tiendas de
conveniencia.

3. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los datos obtenidos mediante la
medicién de temperaturas, evaluacion de calidades urbanas.
3.1 Mediciones de temperatura

Las mediciones de islas de calor reflejaron variaciones de hasta
4°C en temperaturas normalizadas a través del recorrido, como
se muestra en las Figura 1y 4.
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3.1.1 Temperatura méaxima
La temperatura maxima normalizada registrada fue de
30.51°C, la misma se dio en el sector del Marafion, en la Ave.

Temperaturas Hobo B

Temperatura °C

] [ [~ ] b 153 W W
4 n (= -~ == o (=1 —
] Edificios 8:30:08 )
Arboles de la UP O 8:31:48 El Cangrejo
8:33:28
Boulevard UP 8:35:08 Viejo Veranillo/Cresta
: ¥ 3 8:36:48
Area arbolada = 83808 Perejil /Cresta
Edificios bajos de 8:40:08
alta densided. Alto Munic. g.41.48
Calidonia
Poca o no Alto LNB.  8:43:28
vegelacion 8:45:08
No drbol = . . 8:46:48 . 0
0 drboles - Edificios bajos 3:48:28 Calidonia/ Santa Ana
Trafico, Pte Vehic.,. Estac. - 8:90208 .
Tra.nsport. edificios. A2 8:51:48 ave.3 Nov. Marafiou
) o 8:53:28  Tramo marino Cinta
Poca vegetacion obre el mar 8:55:08 Costera
8:56:48
Vivienda Social A. . .
P Autos a orillade  9:00:08 Chorrillo
‘W“I"”? 9:01:48
vegetacion 9:03:28
.- L, 9:05:08
Edificios pequerios Calles 9:06:48
Casco Antiguo
Poca o no estrechas  9:08:28
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Figura 4. Gréafico de medicion de temperaturas, caracterizacion de
factores ambientales de la ruta y subsectores recorridos.

3 de noviembre, bajo el puente vehicular que conecta la
avenida de los martires con la Cinta Costera (Ver fig. 4). Esta
es la zona de convergencia de trasporte publico, alli se
encuentra la estacion del Metro de Panama y de Mi Bus. Hay
mucho trafico tanto de vehiculos como de peatones, una fuerte
actividad comercial y alta densidad de edificios de usos mixtos
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3.1.2 Temperatura minima

Estas se registraron en las zonas de Cerro Ancdn 26.11°C de
temperatura normalizada y en el segmento de Clayton y Parque
metropolitano con temperaturas de 25.83 °C. de temperatura
normalizada. Estas zonas estdn  predominantemente
constituidas por una vegetacion boscosa muy densa y poseen
viviendas de baja densidad en algunas secciones. En su
mayoria no superan dos niveles de altura.

3.2 Andlisis de disefio urbano, movilidad y microclima
A continuacion, se describen las calidades urbanas de los sitios
Ay By se presentan sus respectivas evaluaciones.

3.2.1 Calidades sitio A.

La tabla 1 muestra los indices de calidad del sitio A.
Permeabilidad: Tanto de dia como de noche se puede acceder
y circular en el sitio A por multiples vias y con diversos medios
de transporte publico. Hay acceso a taxis, transportes “piratas”,
buses Diablos Rojos, Metro Bus y estacion del Metro. Sin
embargo, el sistema de acceso peatonal es deficiente. Carece
de infraestructura, mobiliario urbano y sistemas de acceso
alternativos para personas con movilidad limitada y vehiculos
de transporte alternos como bicicletas. En muchos sectores no
se distingue el &rea peatonal de la vehicular; los sobresaltos en
aceras y escalones en intersecciones provocan tropiezos a
nifios y adultos, mientras que las lineas de cebra que no
coinciden con los pasos bajo el puente vehicular dificultan el
trafico. Muros y escalinatas impiden el facil acceso a las plazas
existentes y las desconectan del entorno, mientras que el
exceso de sol, poca brisa, y grandes superficies pavimentadas
genera mucho calor. Solo una pequefia seccién bajo el puente
vehicular recibe brisa en ocasiones y la amplitud del espacio y
carencia de arboles permite la penetracion de la lluvia en toda
el &rea.

Vitalidad: El sitio A se encuentra en el centro de dos zonas de
gran actividad comercial formal e informal. En los alrededores
y bajo el puente vehicular se propician actividades de
buhoneria, venta de refrescos, frutas y otros. Aunque el sitio
no es vital para el transito de peatones y personas con
movilidad reducida, los comercios de la Avenida Central y
estaciones de transporte Ilenan de vida el lugar con el trafico
de peatones y vehiculos. No asi las plazas que, por la escasez
de sombra, la poca vegetacion y el calor durante el dia, y por
la poca iluminacion durante la noche, hacen poco atractiva la
estadia

Legibilidad: El sitio es confuso, la diversidad de actividades y
la carencia de pasos peatonales definidos hacen que el sitio se
perciba caotico. Aun cuando el peaton logra observar las
estaciones de buses o de metro al otro lado de la calle, se le
dificulta elegir una ruta segura para llegar. En la noche las luces
de los autos inciden directamente en los peatones y de dia el
sol fuerte impide mirar con claridad hacia ciertos sectores,
haciendo dificil cruzar las vias. Por ser un espacio abierto
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permite leer facilmente las condiciones microclimaticas y

determinar los pocos sitios de sombra.
Tabla 1. Evaluacion de calidades sitio A.
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reducida. El sitio permite la brisa entre edificios y la entrada

del sol varia durante el dia.
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Robustez: La dimension del sitio A es de potencial para
mejoras a su paisaje. La diversidad de actividades en sus
alrededores, le dan robustez, ya que, a través del tiempo, sigue
siendo un sector esencial para la movilidad y conexiones de
transporte en la ciudad. La antigua Estacion del Ferrocarril,
cercana al sitio, y en desuso, es testigo fiel de ello. La plaza
frente a la Asamblea Nacional le da un caracter pablico para
manifestaciones sociales incomparable, y le permite seguir
jugando un papel importante en la vida de la ciudad.

3.2.2 Evaluacion Sitio B

La tabla 2 muestra los indices de calidad del sitio B.
Permeabilidad: La permeabilidad de este sitio es moderada
tanto de dia como de noche. Conecta con tres vias, cuenta con
acceso por medio de Metro Buses, motocicletas y Taxis. No
cuenta con facilidades para transporte en bicicleta, sillas de
ruedas u otras adecuaciones para personas con movilidad
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Vitalidad: La actividad de este sitio varia dependiendo las
horas del dia. Por las noches y fines de semana los bares y
clubes nocturnos concentran mayor cantidad de personas
(adultos). Los dias de semana durante el dia los comercios
formales e informales son més activos. Su disefio vial no es
vital para el desplazamiento de bicicletas, sillas de rueda o
peatones y en cuanto al microclima, los edificios proveen
sombra a los puestos informales de venta de comida haciendo
la estadia en estos sitios mas tolerable durante el dia.
Variedad: Existen clinicas dentales, comercios, mercado,
restaurantes, muebleria, mini super, edificios residenciales,
bares y discotecas, asi como comercios informales de venta de
comida en las calles. Por la diversidad de tipos de comercios,
posee variadas actividades a distintas horas del dia. Su
movilidad es muy variada en modos de transporte publico (a
motor), no asi para peatones, bicicletas o sillas de ruedas.
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Su variedad de condiciones microclimaticas es moderada con
aceras a la sombra frente a los comercios y sin proteccion de
sol o lluvia en las aceras hacia el conjunto residencial.

Tabla 2. Evaluacion de calidades sitio B.
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embargo, el sitio se ha mantenido a través del tiempo. A pesar
de que el sitio posee aceras en moderado estado y gran trafico
de peatones como de vehiculos, ain carece de mejoras en
adaptacion a las necesidades de personas con movilidad
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Legibilidad: El sitio es facil de entender ya que se puede leer
con facilidad las rutas peatonales y de trasporte. Aun cuando
las lineas de cebra estdn borradas, es facil para el peaton
comprender donde estan los pasos mas seguros y hacia donde
dirigirse. Es facil identificar las particularidades y actividades
de los negocios presentes. En escasos rincones es dificil
percibir desde lejos las actividades que se desarrollan en otros
sitios. El sitio permite leer las condiciones microclimaticas y
determinar los sitios de sombra y refugio de lluvias. Las
personas utilizan el lado izquierdo donde los comercios
proveen sombra sobre la acera

Robustez: La variedad de actividades del sitio a distintas horas
el dia, atrae diferentes usuarios a diferentes horas. Esto permite
al sector un cambio de actividades respecto al dia y la noche.
Este sitio depende en gran manera de la actividad nocturna por
lo cual podria verse afectado con cambios de actividades, sin
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limitada y sistemas de transporte sin motor. El sitio posee gran
potencial para recibir intervenciones y mejorar la situacion
micro climética por laamplitud de su espacio. Del lado derecho
que es donde carece de sombra y posee mayor cobertura de
rodadura pavimentada.

4. DISCUSION

4.1 Islas de calor

La medicidn de temperaturas y analisis de las islas de calor
demostro6 que, dentro del recorrido, la zona mas calurosa fue la
zona limite de Calidonia con Santa Ana. Presentando
temperaturas predominantes alrededor de los de 28°C que
subian hasta los 30.5°C, mientras que la zona menos calurosa
fue la zona de Clayton con temperaturas predominantes
alrededor los 26 °C. El mapeo de las temperaturas permite
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Tabla 3. Comparacién de cambios dentro los indices de calidad establecidos dia/ noche
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demostrar que existe una relacion entre las caracteristicas
ambientales y de configuracién del espacio urbano con los
niveles de temperaturas, ya que, las zonas con mayor densidad
edilicia y menor vegetacion, aun al estar cercanas a la brisa del
mar, marcaron temperaturas de hasta 4°C mas altas que las
zonas con densidad edilicia més bajas y mayor vegetacion
circundante. Este ejercicio permiti¢ identificar de manera clara
el sector con temperaturas mas criticas para realizar alli un
estudio mas profundo de la calidad de este espacio.

4.2 Calidades urbanas

El estudio de las calidades de disefio urbano, movilidad y
microclima permitio evaluar de manera especifica sectores mas
pequefios de la ciudad. De esta forma, se pudieron evaluar los
indices de calidades urbanas en términos de: disefio urbano,
movilidad y microclima urbanos (ver tablas 1 y 2). La
evaluacion de estos indices de calidad del espacio permiti6
establecer conexiones entre las relaciones o impactos de la
calidad del disefio y microclima urbanos sobre la movilidad y
uso del espacio publico de los sitios A y B de Santa Ana. Asi,
por ejemplo, se puede comparar que, en cuanto a Vitalidad del
microclima, el sitio A deficiente por la escasez de sombra y
exceso de calor al que somete al usuario, pero el sitio B es algo
vital, ya que provee sombra en un sector de la via durante las
horas mas calurosas y por la estrechez de sus calles, algunos
edificios proporcionan sombra a pequefias fondas en sitio;
haciendo de éstas, nichos mas activos que las fondas que no
tienen sombra.
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4.2.1 Otras observaciones generales

Paisaje sonoro: En A, tanto de dia como de noche el paisaje
sonoro estd repleto de pitos de carros y buses, sonidos de
algunos semaforos peatonales, motores, personas conversando
y los gritos de los ayudantes de transporte como de vendedores
ambulantes. Mientras que, en B, durante el dia se pueden
escuchar ruidos de carros y personas, pero en la noche a estos
sonidos se les une la musica de algunos de los centros
nocturnos circundantes. No se lograron escuchar aves u otro
tipo de biofonia en ninguno de los sitios.

Usuarios: En el caso de A, ademas de los jovenes, adultos,
ancianos y madres con nifios que transitan apuradamente. No
se puede pasar por alto la presencia de algunos indigentes y de
una buena cantidad de vendedores ambulantes quienes son los
Unicos usuarios estacionarios de A. En el caso de B, se
observaron usuarios estacionarios de diversas edades y géneros
durante el dia, variando esto durante la noche que los usuarios
mas frecuentes son adultos.

Sensaciones generadas: en el caso de A, el sitio se percibe
inseguro, no solo para cruzar cada interseccion sino también la
sensacion de peligro de robo. En el caso de B, también se
percibe inseguro, pero mas por el peligro de delincuencia que
por inseguridad riesgo de atropello.

4.2.2 Evaluaciones comparativas adicionales

Cabe resaltar que el andlisis de dos sitios cercanos en dos
horarios diferentes (diurno y nocturno) permite comparar entre
ellos y entre las posibles variaciones en su desempefio
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dependiendo la hora del dia. En la Tabla 3, se compara y se
presentan evaluaciones de cambios observados en el
desempefio de ambos sitios de noche y de dia. En esta tabla,
partiendo del indice general ya establecido para la calidad del
sitio, se evalla si dentro del indice ya establecido la calidad
mejora, desmejora o no varia dentro del marco dia/ noche. Asi,
por ejemplo, se puede observar que 1) la Permeabilidad del
sitio A en cuanto a calidad urbana, no varia por el factor horario
ya que las vias de acceso no cambian entre el dia y la noche,
pero su permeabilidad en cuanto a calidad de movilidad
urbana, que ya ha sido calificada un poco baja (ver Tabla 1), si
varia, debido a que dentro de lo deficiente que es, resulta peor
durante el dia que durante la noche; esto, por el trafico de
vehiculos pesados que afecta a vehiculos a motor como a
peatones para acceder al sitio. 2) la vitalidad del sitio A, cuyo
indice en general es bastante bueno (ver tabla 1), aun siendo
vital durante la noche, es mucho mas vital durante el dia porque
concentra mayor actividad. Mientras que la vitalidad del sitio
B, cuyo indice general es muy bueno, no varia entre dia y
noche, ya que, aunque los comercios de tiendas cierran durante
la noche, los bares, clubes nocturnos y fondas de venta de
comida 24 horas, cobran vida de noche manteniendo el
movimiento y actividad en el sitio. Sin embargo, la variedad
del sitio B disminuye por las noches debido a que el tipo de
actividad es menos diversa que de dia.

5. CONCLUSIONES

Este estudio abre una ventana hacia la investigacion mas
detallada sobre las influencias del microclima y el disefio
urbano en el comportamiento y conductas de movilidad de los
usuarios en los espacios publicos de ciudades en los trépicos
calidos humedos. De una manera sencilla el estudio redne
datos que permitieron determinar islas de calor con
temperaturas criticas dentro de la ruta recorrida y de esta
manera dio luces sobre el sector de Santa Ana, lo que permitié
enfocar asi estudios mas especificos para establecer indices de
calidades urbanas en este sector de interés. A su vez, el analisis
de las calidades urbanas en sitios especificos de Santa Ana
permite el entendimiento de las relaciones microclimaticas con
el disefio urbano y su impacto en el comportamiento y
desplazamiento del usuario, sobre todo en el uso de los
espacios publicos.

5.1 Limitaciones y recomendaciones

Aun cuando este estudio solo abarca un pequefio sector de la
ciudad de Panama y los Hobos pueden ser muy sensibles y
provocar mediciones de temperaturas elevadas cuando el carro
se detiene por mucho tiempo, esta metodologia es una
herramienta de sondeo sencilla que ayuda a determinar a groso
modo como orientar futuros estudios de islas de calor en la
ciudad de Panama como en otras ciudades.
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Es necesario y vital el estudio de las islas de calor en la ciudad
de Panama con sistemas mas precisos de medicion. Ya que el
descubrimiento de las zonas con temperaturas criticas y el
entendimiento de la configuracion de la ciudad en estos sitos
puede ayudar a los disefiadores del espacio, arquitectos,
urbanistas e ingenieros de trasporte a desarrollar propuestas
mas comprensivas y sustentables para la mejora de los espacios
publicos.
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RESUMEN: El desarrollo de la morfologia urbana de nuestras ciudades, determina e influye en los microclimas que se
originan dentro de las mismas. Las formas en las que se dispone la ciudad, su orientacion, la altura de sus edificios, el ancho de las
calles, la disponibilidad de las areas verdes y la cantidad de area pavimentada son factores importantes al momento de analizar el
microclima que se produce en los diferentes sectores de una ciudad.

Este estudio se enfoca en el sector de Paitilla, describimos sus caracteristicas morfolégicas, donde se determind un area de 52 has
del total de 92 del sector, donde se desarrollan diversos usos de suelo con presencia de edificaciones de distintas alturas, mediante
la realizacién de mapas representamos sus condiciones existentes, al igual que el uso de herramientas como Google Earth y Google
Maps, donde se evalu6 que las condiciones actuales no favorecen a los peatones, siendo un sector con trazado vial mayormente
irregular y con menor area verde o permeable que otros sitios aledafios.

PALABRAS CLAVE: Morfologia urbana, microclima, clima calido-humedo.

ABSTRACT: The development of the urban morphology of our cities determines and influences the microclimates that
originate within them. The ways in which the city is arranged, its orientation, the height of its buildings, the width of the streets, the
availability of green areas and the amount of paved area are important factors when analyzing the microclimate that occurs in the
different sectors of a city.

This study focuses on the Paitilla sector, we describe its morphological characteristics, where an area of 52 hectares of the total 92
of the sector was determined, where various land uses are developed with the presence of buildings of different heights, by making
maps we represent its existing conditions, as well as the use of tools such as Google Earth and Google Maps, where it was evaluated
that current conditions do not favor pedestrians, being a sector with a mostly irregular road layout and with less green or permeable
area than other sites surrounding.

KEYWORDS: urban Morphology, Microclimate, Humid - hot weather.

1. INTRODUCCI ON surgié como cambios de disefio del fenémeno natural y social,
Como forma de orientacién para nuestro estudio sobre la y se combiné con el juego y el impulso de la relacion entre lo
morfologia urbana, pudimos encontrar literatura internacional humano y la naturaleza. La investigacion toma como ejemplo
publicada tales como: la antigua ciudad de Nanjing para analizar la adaptabilidad
La Investigacion sobre la evolucién de la morfologia urbana climatica a partir de la seleccion del sitio y el cambio de la

antigua de Nanjing basada en la adaptabilidad climatica, la cual morfologia urbana. EI cambio de seleccion del sitio y el
menciona que, “Los mecanismos de evolucién y las reglas de sistema fluvial urbano fueron causados por el cambio

la morfologia urbana se exploraran principalmente desde climatico, lo que provocd el cambio continuo de la morfologia
aspectos culturales, historicos y geograficos, pero rara vez urbana. (Ruofei, 2020) [6].

desde el aspecto de la adaptabilidad climética. Desde el aspecto El Impacto del microclima urbano en la demanda de
de la geografia historica, la transicion de la ciudad de Nanjing refrigeracion de edificios en verano: andlisis paramétrico para
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Amberes, Bélgica, la cual menciona que, “Las mediciones
meteoroldgicas que se realizaron en Amberes, Bélgica, en julio
de 2013, seguidas de simulaciones de microclima urbano CFD
considerando la misma ciudad y periodo de tiempo. Se
encontraron que las simulaciones pueden reproducir las
temperaturas del aire medidas dentro del centro de Amberes
con una diferencia absoluta promedio de 0.88 ° C. Los
resultados de la simulacion complementados con mediciones
se utilizan para generar condiciones micro climaticas (MC)
especificas de la ubicacion en tres sectores: (1) una ubicacién
rural fuera de Amberes; (2) una ubicacién urbana dentro de
Amberes, lejos de un parque urbano; y (3) otra ubicacién
urbana, cercana al mismo parque. Las Simulaciones de Energia
de Edificios (BES) se realizan para 36 casos basados en tres
MC diferentes, dos tipos de uso de edificios y seis conjuntos
de caracteristicas de construccion, que van desde edificios
anteriores a 1946 hasta edificios nuevos de bajo consumo
energético. Las demandas de enfriamiento mensuales (CD) se
extraen para cada caso y se comparan entre si. Los resultados
demuestran que, en comparacién con las temperaturas del aire
en el &rea rural, en promedio, las temperaturas del aire en los
sitios urbanos alejados y cercanos al parque son 3.3°Cy2.4°
C mas altas, respectivamente. Esto conduce a un CD mensual
adicional de hasta el 90%. Los CD de edificios con mejor
aislamiento térmico y menores tasas de infiltracion pueden
aumentar en un 48% una vez que se trasladan de una ubicacion
rural a una urbana, lo que puede llevar a la reconsideracion de
las pautas de disefio de edificios de bajo consumo energético
expuestos a un MC urbano. Aunque la proximidad de un
parque urbano no puede compensar por completo el aumento
de CD de un MC urbano, se encontr6 que los edificios
residenciales cercanos al parque tienen un promedio de 13,9%
menos de CD durante julio de 2013, en comparacién con los
edificios alejados del mismo parque. La influencia del parque
urbano en los CD de los edificios en su vecindad esta
fuertemente ligada a la direccién meteorolégica del viento. Se
recomienda a los profesionales que se centran en edificios
energéticamente eficientes en las ciudades que realicen
predicciones energéticas con datos de MC especificos de la
ubicacién, en lugar de utilizar Unicamente datos
meteoroldgicos promediados por la ciudad, (Toparlar et al.,
2018) [6].

Segun estudios de (Wei et al., 2016) “La morfologia urbana
influye en el microclima urbano, y viceversa. Por lo tanto,
tomar en cuenta el clima local en el disefio urbano, se ha
convertido en una tarea importante para las ciudades con altas
densidades de construccion”. [5].

En el sector de Paitilla, las edificaciones altas se concentran en
puntos aleatorios, sin considerar los demas edificios
circundantes, lo que provoca la creacion de microclimas
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variados que afectan al confort térmico y ambiental en el sitio
que no favorecen al peatén.

En cuanto a la literatura cientifica nacional publicada hasta el
momento no existen articulos sobre el estudio de aspectos
morfoldgicos de Panama.

Entre los métodos para estudiar los efectos de la morfologia
urbana en el microclima, esta el Sky View Factor o factor
visible cielo y relacidén alto-ancho [7]. Este documento tiene
por objetivo general caracterizar la morfologia urbana de
Paitilla, como uno de los sectores con edificios mas elevados
de la ciudad de Panama. Sus objetivos especificos son: (a)
Caracterizar la altura y la distancia entre los edificios del sector
de estudio, (b) Evaluar la permeabilidad peatonal existente en
el &rea estudiada e (c) Identificar los espacios verdes y/o
publicos existentes.

2. METODOLOGIA

El sector estudiado para este analisis de morfologia urbana fue
el area de punta Paitilla, se eligié un total de 13 manzanas
irregulares, en un poligono de 52 hectéreas. En la figura 1,
podemos ver que se limita por la calle Gabriel Tomas Duque
en la parte norte, La bahia de Panama en su parte sur y este, y
con la Avenida Balboa en su parte oeste.

Se realizard un estudio tipo descriptivo dividido por su
zonificacion, altura de los edificios, orientacion vial,
servidumbre de calles, vegetacion, areas permeables
existentes, asi como también los tamafios y las superficies de
las manzanas. Aparte de esto, se tomardn en cuenta aspectos
como relacién ancha/altura y factor visible de cielo.

---92 Ha. Area total de Punta Paitilla.

52 Ha. Area estudiada.
Figura 1. Mapa de Punta Paitilla con indicacion del area de estudio.

2.1. Elaboracién de Mapas

Para el analisis de zonificacion, uso de suelo y servidumbres,
los datos fueron obtenidos del Ministerio de Vivienda y
Ordenamiento Territorial (MIVIOT). [8] Para la estimacion de
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la altimetria se procedi6 a hacer un conteo de los pisos de los
edificios a través de fotos y modelos 3d obtenidas de Google
Earth, donde se asumi6 una altura de 3 metros entre cada piso,
mas altura asumida de PB (Planta baja) de 6 metros.

La vegetacién y el tamafio de manzanas se midi6 utilizando la
herramienta de Google Maps y Google Earth. Referencia:
(Tsoka et al., 2020). [3] Al estudiar el area verde se tomaron en
cuenta tanto el suelo permeable (césped, tierra) y la vegetacion
(arboles).

2.2. Relacion alto-ancho (h/w)

Se realizé un estudio de la relacion entre altura media de
edificios y el ancho de la calle. Para este promedio, se tomaran
varios edificios, en el cual el mas importante es el edificio the
point que cuenta aproximadamente con 52 pisos.

2.3. Sky View Factor

Para el estudio de esta variable, se tomé una metodologia que
describe que para determinar el factor visible de cielo (SVF) se
utiliza la formula

H
SVF2p= cos (arctan [05W])

donde H es la altura del obstaculo y W es la distancia entre
obstaculos. EI SVF puede ir de 0 a 1, donde 0 nos indica un
terreno abierto. En este Gltimo, la radiacion es reflejada muchas
direcciones, mientras que en una superficie 3D mas compleja,
existen mas oportunidades de emision y absorcion, con los
edificios como factor limitante [7].

3. RESULTADOS

3.1. Mapas del area de estudio

Como se muestra en la figura 2, La zonificacion que mas
influye es la (RM3), con un 41 %, la cual permite un uso
residencial de alta densidad. Sin embargo, existe un 22%
destinado a residencias de baja densidad.

La figura 3 muestra los tamafios de manzanas del area de
estudio, donde se encuentran 13 manzanas, las cuales van
desde la Avenida Balboa, pasando por la calle Ramos H.
Jurado, Calle Gabriel Tomas Duque y cerrando por la Bahia de
Panamd, generando un poligono irregular. La manzana con
mayor amplitud tiene 56 000 m2, con un largo no definido por
su forma irregular. Esta supera exageradamente el tamafio ideal
para la peatonalidad, el cual esta estimada en 100 m.

41

enero-diciembre 2021

0 100 200 300 400 500 mts.
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| RM3 I C2
| RM3C2 P

Figura 2. Mapa de zonificacion del area de estudio.

0 100 200 300 400

500 mts.

21 000 - 25 000 M2 [ 31 000 - 35000 M2
26 000 - 30 000 M2 I 36 000 + M2

I 0-10 000 M2

11 000 - 20 000 M2

Figura 3. Mapa de tamafios de manzanas.

La figura 4, muestra el estudio de altimetria, donde se observan
segun su altimetria, que la mayoria de los edificios no superan
los 10 pisos, sin embargo, un 12% estan destinados a edificios
con mas de 40 pisos y un 1% supera los 60.
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0 100 200 300 400 500 mts. A
I 0-10 PISOS 21-30 P1SOS [ 41-50 PISOS

11-20 PISOS 31-40 P1ISOS [l 51 + PISOS

Figura 4. Mapa de Altimetria

La figura 5 muestra el mapa de servidumbres y orientacion
vial, donde predominan las calles con servidumbres de 15
metros, que en su mayoria son calles con un trazado irregular
(curvas).

) 100 200 300 400 500 mts. A

25 METROS mmDISCONTINUIDAD
I 30 METROS = CONTINUIDAD

[ 15 METROS
[ 20 METROS

Figura 5. Mapa de manzanas
La figura 6 muestra el mapa de area verde (Suelo permeable y
vegetacion), el cual cuenta con un 14% de areas verdes, de
estos un 5% estan destinados a los parques que se localizando
a sus extremos izquierdo y derecho.
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Figura 6. Mapa de area verde

3.2. Relacion alto-ancho (h/w) y Sky View Factor

En la tabla 1 se muestra que La relacion h/w, fue mayor en la
Calle Alberto Boyd y la minima en la Calle Masayoshi Ohira.
Esto dependiendo de las alturas de edificios, los cuales cuentan
con 266 y 120 metros respectivamente.

Este estudio indica que el nimero mayor a 0, revela que el sitio
presenta obstaculos y la radiacion solar no irradia directamente
a la superficie.

4. DISCUSION

Como factores limitantes de nuestro estudio se presentaron los
siguientes: En la blsqueda de literatura nacional publicada
sobre el tema de morfologia urbana, la informacién fue carente
0 inexistente, por lo que con la publicacién més frecuente de
articulos relacionados podria resultar de mayor facilidad en la
redaccion de investigaciones futuras.

Otra limitante a destacar fue la situacion que estamos viviendo
con el virus COVID-19, el cual provocé que se dictaminara
medidas de cuarentena, la cual no nos permitio visitar el sitio
de estudio. Los resultados encontrados utilizando la
herramienta de Google Maps y Google Earth, pueden presentar
un margen de error, ya que la precision es aproximada.

Esta recopilacion de datos podria servir de base para estudios
de morfologia urbana, ya que los aspectos evaluados, son los
mas comunes en los analisis actuales sobre el tema.
Debatiendo sobre los resultados, cabe mencionar que resulta
interesante observar las diferencia marcadas que existen en la
cantidad del espacio construido vs el espacio de area verde.
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Tabla 1: Relacion Alto — Ancho y Sky View Factor (SVF)
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) ALTURA ALTURA ALTURA ANCHO DE )
ViA ) ; RELACION SVF
MAXIMA (m) | MINIMA (m) | PROMEDIO (m) | CALLE (m)
Calle Alberto
266 33 118 12 9,83 0,02
Boyd
Calle.Republlca 90 6 16 15 106 0.08
de china
Calle M hi
ale Masayoshi 120 6 28 13 2,15 0,05
Ohira
lle Heli
Calle Helidoro 150 24 85 15 5,67 0,04
Patifio

5. CONCLUSIONES

La zonificacion que mas se encuentra en el sector evaluado es
Residencias de Alta Densidad (RM3) con un 41%. Sin
embargo, existe un 22% destinado a residencias de baja
densidad. La manzana con mayor amplitud tiene 56 000 m?,
con un largo no definido por su forma irregular. Esta supera
exageradamente el tamafio ideal para promover la
peatonalidad, la cual es aproximadamente de 10 000m? (con
dimensiones cercanas a 100m x 100m). El sector en su mayoria
cuenta con edificios que no superan los 10 pisos, sin embargo,
un 12% son edificios con mas de 40 pisos y un 1% supera los
60pisos. También predominan las calles con servidumbres de
15m y en su mayoria son calles con un trazado irregular
(curvas). Todo el sector cuenta con un 14% de areas verdes
(con grama o arboles), de estos un 5% estdn destinados a
parques, localizados en sus extremos izquierdo y derecho.
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RESUMEN: El siguiente articulo pretende dar a conocer el comportamiento de los peatones en el area de Calle 50 y Av. José de
la Cruz, en la ciudad de Panama y analizar que factores afectan el flujo en este sector. El proceso de observacion se realizo mediante
videos los cuales nos permitieron contabilizar los peatones que transitaron por esta area en tres horas diferentes del dia y asi poder
obtener los trayectos y horas mas transitadas por los peatones. Como resultado pudimos captar un total de 869 peatones a lo largo de
los horarios establecidos, el area mas transitada fue la via principal Calle 50, mientras la de menor transito es la Av. José de la Cruz.
Ademas, el rango de hora con mayor intensidad peatonal fue de 8:00-9:00 am y el menos transcurrido el mediodia de 11:30am-
12:30pm.

PALABRAS CLAVES: Acera, camino peatonal, carriles verdes, flujo peatonal, mobiliario urbano

ABSTRACT: The following article aims to publicize the behavior of pedestrians in the area of 50 Street and Av. José de la Cruz
at Panama City and evaluate which factors affect the pedestrian flow in this sector. The observation process was carried out through
videos which allowed us to count the pedestrians who passed through this area at three different hours of the day and thus be able to
obtain trajectories and pedestrian busiest hours. As a result, we were able to capture a total of 869 pedestrians throughout the
established hours, the busiest area was the main street 50 St., while the one with the least traffic is Av. José de la Cruz. In addition,
the time range with the highest pedestrian intensity was from 8:00 to 9:00am and the least after noon from 11:30am to 12:30pm.

KEYWORDS: Sidewalk, pedestrian path, green lanes, pedestrian flow, street furniture.

1. INTRODUCCI(’)N densidad de peatones y con diversos flujos de trafico [3]. Pero

al mismo tiempo, la presencia de vias peatonales verdes
(arborizadas) pueden aumentar la comodidad de las actividades
urbanas al favorecer la peatonalidad [4], [5]. Es decir,
multiples factores y calidades del entorno urbano pueden
interferir en la actividad y trayecto de los peatones.

Con el objetivo de obtener datos de peatonalidad y enriquecer
el debate sobre transitabilidad y calidades de espacios urbanos

Caminar es un modo de transporte activo, considerado parte
del sistema de transporte publico y, ademas, es el principal
medio de transporte para muchas personas en Panama. Sin
embargo, los peatones son los usuarios mas vulnerables de la
carretera [1]. Las aceras estrechas son un problema frecuente
en nuestras ciudades pues muchos sectores cuentan con anchos
minimos de acera (de aprox. 60cm) que no atienden la

demanda de flujo peatonal, y que muchas veces induce al en Panama, el presente trabajo evalla la interseccion entre calle
peaton a caminar por los carriles o la rodadura de autos (Calles 50 y Ave. Jos¢ de la Cruz, proximo a Plaza New York y al
o estacionamientos). Las aceras estrechas acostumbran a ser el Edificio St. Georges Bank puesto que (a) es una avenida
area mas susceptible al congestionamiento [2]. importante en un sector de uso mixto; (b) tiene un semaforo de
Consecuentemente, muchos siniestros viales con peatones son control de transito; y, (c) cuenta con aceras paralelas a las calles
resultado de la ausencia de infraestructuras apropiadamente que no son tan anchas pero, al mismo tiempo, sus edificios
disefladas para caminar. De igual manera los siniestros viales contiguos tienen espacios de transicion o aceras perimetrales.
y/o accidentes de peatones son causados por disefios viales En Panama se han realizado varios estudios de peatonalidad en

incorrectos [1] y la ausencia o mal uso de los sistemas de
control de trafico. Los sistemas de control de trafico pueden
gestionar inteligentemente el flujo en intersecciones con alta

los alrededores de edificios con espacios de transicion [6-12] y
algunos en intersecciones y cruces de vias [13-15]. De todos
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ellos, solo Herrera et al.,, 2019 [12] realizé6 un estudio de
peatonalidad en la Plaza New York, pero solo se enfoco en el
flujo peatonal de su entorno. Por lo cual el presente estudio es
mas amplio y se enfoca en toda la interseccion de la calle 50
con la Ave. José de la Cruz.

El objetivo es (a) evaluar la peatonalidad en los alrededores de
la interseccion de la Calle 50 con la Ave. José de la Cruz; (b)
verificar como el ancho y localizacion de aceras puede afectar
o inducir el flujo peatonal. Para esto se evaltia el flujo de
peatones en diferentes horarios. Cabe destacar que calle 50 es
una Avenida que conecta el area bancaria, tiene emblematicos
edificios, cuenta con una ubicacion estratégica para vivir y/o
tener un negocio y tiene alto flujo peatonal.

2. METODOLOGIA

Se realizdé una breve revision de la literatura nacional sobre
peatonalidad en la revista SusBCity y en otras revistas digitales
encontradas en los repositorios nacionales de revistas. Ademas
se empleo la plataforma Science Direct para buscar articulos
internacionales en revistas de alto impacto. Posteriormente se
realiz6 una lectura del entorno urbano del sector estudiado. La
figura 1 muestra la interseccion y el entorno del area evaluada.
Para la elaboracion de los mapas se empled Google Earth pues
habia restricciones de movilidad que impedian visitar el sitio.

o
it AREADEESTUDIO | e
[ via PRINCIPAL
VIA SECUNDARIA
ViA COLECTORA
I CALLE LOCAL

1 Edificio St. Georges Bank

2 Kohler Signature Store
3 Novey

4 Starbucks Coffee

5 Plaza New York

Figura 1. Mapa del area de estudio
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Se utilizo el libro de zonificacion del sitio web de CAPAC [16]
para la confeccion del mapa de usos de suelo en el que se
observa principalmente presencia de uso mixto de alta
densidad y comercial (figura 2).

i» AREA DE ESTUDIO
(€2) COMERCIO
(RM3C2) MIXTO ALTA DENSIDAD COMERCIAL
(RM1)(R2B)(RM3) RESIDENCIAL I -~ w5

Figura 2. Mapa de Usos de Suelos

El anélisis de la peatonalidad se realiz6 empleando videos de
la camara de la ATTT localizada proximo a Starbucks,
identificada como PC-1 en la figura 3. Se evaluaron tres (3)
periodos del dia 12 de febrero de 2019: (1) en la mafana de
8:00am a 9:00am; (2) al medio dia de 11:30am a 12:30pm,; vy,
(3) en la tarde de 4:00pm a 5:00pm. La camara de la ATTT
tiene giros programados y, que algunas veces atienden a las
condiciones del transito del sector; o sea que la camara no
estaba fija en un solo encuadre. Esto se consideré para
cuantificar adecuadamente el flujo de peatones.
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oJBICAC\éN DE CAMARAS 400
" ki)

PARADAS DE BUSES

AREA ESTUDIADA
RADIO DE GIRO DE CAMARA

Figura 3. Mapa de ubicacion, radio de giro de la camara y trayecto
estudiado.

3. RESULTADOS

El total de peatones en
aproximadamente 869.

los tres periodos fue de

3.1 Horario de 8:00am a 9:00am

En el horario de 8:00am a 9:00am (figura 4) transitaron 378
peatones, flujo superior a los otros dos horarios y que
representa 44% del total de los tres horarios. El mayor flujo de
peatones en este horario se dio a lo largo de calle 50 con 170
personas (45%), seguido por la interseccion con 126 (35%) y
finalmente la Av. José de la Cruz con 82 peatones (20%).

3.2 Horario 11:30am a 12:30 pm

En horas del mediodia de 11:30am a 12:30pm (figura 5) se
present6 la menor cantidad de peatones con 205 representando
el 24% del total de las tres horas evaluadas. En calle 50
circularon 107 peatones (52%), 57 peatones (28%) circularon
en la interseccion y 41 peatones (20%) en la Avenida de la
Cruz.
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Figura 4. Grafica de flujo peatonal en horario de 8:00 am — 9:00 am
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Figura 5. Grafica de flujo peatonal en horario de 11:30 am -12:30 pm
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3.3 Horario 4:00am a 5:00pm

En horas de la tarde de 4:00-5:00 pm (figura 6) hubo un flujo
intermedio de 286, esto nos da 32% del total del dia.
Nuevamente en calle 50 pudimos observar el mayor flujo con
187 peatones (65%), en la interseccion 84 (31%) y Av. José de
la Cruz 10 (4%) con el flujo mas bajo en relacion a los dos
graficos anteriores.

Plaza New York

4% 31% 65%

I HUELLA DE EDIFICIO
Figura 6. Grafica de flujo peatonal en horario de 4:00 pm — 5:00 pm

3.4 Flujo segun vias en los tres horarios

En cuanto a las vias y su intensidad de peatones, se observo
que el mayor flujo peatonal fue en la Calle 50 a la altura de
Plaza New York con 464 peatones, representando el 53.4% del
total de los 3 periodos evaluados (que tuvo un total de 869
peatones). Por la interseccion de Calle 50 y Ave. José de la
Cruz circularon 267 peatones, representando un 30.7% del
total. Y la calle con menor intensidad peatonal fue la Ave. José
de la Cruz con 138 peatones, representando un 15.8%. Esto
demuestra que la tendencia en el trayecto de las personas es la
via principal Calle 50. El porqué de esta situacion puede ser la
presencia de la parada de buses a un costado de la Plaza New
York, entre otros aspectos que pudieran ser analizados en
futuros estudios.
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4. DISCUSIONES

Sin duda uno de los mayores retos para este trabajo ha sido la
restriccion de movilidad impuesta por la pandemia del
coronavirus puesto que limitd la metodologia al empleo de
videos de la camara de la ATTT que esta en el sector. Este
trabajo pudiera haber sido complementado con mediciones de
campo para observar en detalle el flujo peatonal del sector. A
pesar de tener videos que nos ayudaron con la elaboracion del
trabajo la imagen no era tan clara y por ende el resultado no es
tan preciso. Por lo que se recomienda que este estudio sea
ampliado y verificado en un futuro.

En este estudio se observd que la parada de bus de la calle 50
es un inductor de trayectos peatonales. Muchas personas
cruzan la calle exactamente en el lugar donde esta localizada y
otros utilizan los estacionamientos y la acera perimetral de
Plaza New York para ir o regresar de ella. Se recomienda mas
estudios sobre la influencia de paradas de buses y salidas de
metro en la peatonalidad y su relacion con el entorno urbano.
Cabe destacar que estudios previos de peatonalidad [9. 10, 11,
13, 14] en entorno con paradas de buses y salidas/entradas del
Metro evidencian la influencia que estas ejercen en la
peatonalidad. Sin embargo, se sugiere ampliar estos estudios
con el objetivo de promover directrices de diseflo para mejorar
la integracion de estas al tejido y a la morfologia urbana.

5. CONCLUSIONES

El total de peatones que transitaron por el sector estudiado en
los tres periodos fue de aprox. 869 y de 8:00am a 9:00am fue
el horario con el mayor flujo de peatones.

El trecho con el mayor flujo peatonal va de Calle 50 hacia Ave.
José de la Cruz, donde estd ubicado Starbucks hasta la parada
de buses en calle 50.

La parada de buses en calle 50 sin duda es un importante
atractor (origen/destino) de trayectos peatonales. Se observo
ademas que cierto nimero de peatones atraviesan la calle 50
frente a la parada de buses, a pesar de la existencia de
semaforos y pasos de cebra muy proximos.

Un nimero significativo de peatones que caminan a lo largo de
la calle 50 no utilizan el paso de zebra que estd demarcado en
la Ave. José de la Cruz, préximo al Starbucks; continuan
directo para cruzar la Avenida José de la Cruz.
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RESUMEN: La morfologia urbana y el uso de suelo expresan la concepcion o génesis de los barrios y la evolucion de las ciudades.
Ademés ambas influyen de manera directa en el comportamiento de sus habitantes y usuarios. El presente estudio caracteriza la
morfologia urbana de un sector entre el los barrios del Cangrejo y el Carmen, en el corregimiento de Bella Vista, en la ciudad de
Panama. El objetivo es levantar datos y parametros actuales de la morfologia urbana del sector tales como el Factor de Cielo Visible
(SVF), orientacién del tejido vial, la permeabilidad peatonal, el tamafio de las cuadras, la masa vegetal, entre otros aspectos. Estos
datos ayudaran a una mejor comprensién de la dindmica social y econémica del sector y principalmente serviran de base a futuros
estudios e intervenciones. Los resultados parciales destacan que la manzana paralela a la via transistmica y a la Avenida Ramén
Arias, es la mayor cuadra con una superficie de més de 80,000m?. Ademas, se observo que el porcentaje de areas verdes comprende
un 2.34% y tiene un area permeable del 4.61% del sector.

PALABRAS CLAVES: Areas verdes, dimension de manzanas, factor de cielo visible, morfologia urbana, relacion alto-ancho.

ABSTRACT: Urban morphology and land use express the conception or genesis of neighborhoods and the evolution of cities. In
addition, both have a direct influence on the behavior of its inhabitants and users. This study characterizes the urban morphology of
a sector between the neiborhoods of Cangrejo and Carmen, in Bella Vista district, in Panama City. The goal is to collect data and
current parameters of the urban morphology of the sector such as the Sky View Factor (SVF), orientation of the road fabric, pedestrian
permeability, the size of the blocks, the plant mass, among other aspects. These data will help to better understand the social and
economic dynamics of the sector and will mainly serve as the basis for future studies and interventions. The partial results highlight
that the block parallel to the Transismica and Ramon Arias Avenue, is the largest block with an area of more than 80,000m2. In
addition, it was observed that the percentage of green areas comprises 2.34% and has a permeable area of 4.61% of the sector.

KEYWORDS: Green areas, block dimension, sky view factor, urban morphology, height-width ratio.

1. |NTRODUCC|ON y tamafos de cuadras; diversidad, cantidad y tipo de
La magnitud relativa de las componentes difusas (visién de vegetacion, entre otros aspectos. Las  caracteristicas
cielo) y reflejadas (edificacién circundante) de la radiacion morfologlca}s de_ esos barrios han 5|.do resgl.tac.io de Ialnflugnua
solar esté fuertemente condicionada por las caracteristicas de de la globalizacion, del desarrollo inmobiliario y de soluciones
la morfologia urbana o caracteristicas de los edificios conexos, a corto plazo o mediaticas, consecuencia de pobres politicas
definida en aspectos relativos a la densidad, dimensiones (alto urbanas, que entorpecen el adecuado crecimiento de la ciudad
y largo), arbolado y reflectividad de las superficies, entre otros de Panama. Sectores de la ciudad se modifican sin estudios
[1]. La morfologfa urbana impacta directamente el microclima estructurados o datos cientificos que indiquen la manera méas

de la ciudad, por lo cual es importante estudiarla. El desarrollo eficaz de invertir el dinero plblico, donde intervenir para
de la ciudad de Panamé se puede leer a partir de los cambios recuperar y fomentar el desarrollo urbano o donde contenerlo.
en su morfologia urbana. Por ejemplo, en los barrios del Actualmente en la literatura panamefia no existen articulos

Carmen y el Cangrejo, se puede apreciar una diversidad de cientificos que analicen la morfologia urbana de sectores de la
alturas, dimensiones y tipos de edificios; diversidad de formas Ciudad, reflejando una oportunidad para aportar a la tematica.
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El ambiente natural y el construido constituyen fuerzas
bioregionales que influyen en el potencial de captacion de la
radiacién solar en el entorno urbano [2]. Por lo que las
modificaciones urbanas se perciben tanto en interiores como
en exteriores y se relacionan a un conjunto de factores como
los son: las &reas verdes del sector, el factor de cielo visible
(SVF, por sus siglas en ingles), el cual indica la visibilidad del
cielo en base a los obstaculos que pueden impedir la visién en
la zona de estudio y el H/W, cuya funcion es mostrar la relacién
entre la altura de los edificios y el ancho de la calle.

El objetivo general de esta investigacion es caracterizar la
morfologia urbana de un sector entre el Barrio el Carmen y el
Cangrejo empleando parametros como el SVF; la altura y
distancia entre los edificios; la permeabilidad peatonal; y la
intensidad (cantidad y localizacidn) y tipo de masa vegetal o
espacios verdes existentes.

2. METODOLOGIA

Esta investigacion se desarrolla en el corregimiento de Bella
Vista en la ciudad de Panamd, especificamente en un sector
comprendido entre el Barrio el Carmeny el Cangrejo. La figura
1 muestra el mapa del sector estudiado, delimitado por las
siguientes vias principales en la ciudad de Panama: (a) la via
Simén Bolivar (Transismica); (b) la via Espafia; (c) la Avenida
Ramon Arias; y, (d) la Via Argentina. Las fronteras del area
estudiada se encuentran cerca de la Universidad de Panama
(UP) y de la estacion Via Argentina de la linea 1 del metro de
Panama.

B via espana

[B] AvENIDA RAMON ARIAS

B viaarcENTINA B TrRANSISTMICA

Figura 1. Mapa del sector estudiado entre el Carmen y el Cangrejo.
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2.1 Descripcion morfoldgica del sector

Para desarrollar el analisis del sector se generaron los
siguientes mapas: (a) Mapa de altimetria; (b) Mapa de
zonificacion; (c) Mapa de manzanas; (d) Mapa de areas verdes
y Mapa de servidumbre y orientacion vial. Ademas, se presenta
una tabla con la altura méxima, minima y promedio de los
edificios, el ancho de las calles, la relacion H/W y el SVF
(Factor de Cielo Visible). Para calcular los pardmetros H/W y
el SVF se empled las vias principales del sector estudiado. El
mapa de manzanas se realizd utilizando Google Earth para
ubicarlas y luego sacar su respectiva area total. Posteriormente,
se determiné un rango de colores (de colores frios a rojos) en
funcion del tamafio de las manzanas. El mapa de zonificacion
se desarrollé por medio del Documento Gréfico de
Zonificacion de la Ciudad de Panama, en el que se
identificaron las normas de zonificacion existentes en el area
de estudio, las mismas se pueden reconocer por medio de una
escala de colores correspondiente con los cédigos del sector.
Para el mapa de altimetria de la zona se obtuvieron los rangos
de altura existentes en el area de estudio, tomando las alturas
de los edificios de la zona por medio de Google maps,
Streetview y estimandolo mediante el nimero de plantas.

3. RESULTADOS

El sector estudiado presenta manzanas con formas irregulares
y de diversos tamafios. La figura 2 muestra el Mapa de
superficie de las manzanas del sector estudiado. Se consider6
utilizar el pardmetro superficie, en lugar de frentes de manzana
o distancias entre esquinas por la presencia de muchas
manzanas irregulares.

- 0-20,000 m2
21.00C-25,000::2

26,000-30.000 m2

31,000-36,000m2
- 36.000-17,000:2
- 48,000-55,000:02
- 80,000 Max m2

e —

0wz 1ae

Figura 2. Mapa de Manzanas del sector estudiado.
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De un total de 16 manzanas en el sector estudiado, solo 3 tienen
una superficie menor a 20,000m?, considerada una superficie o
area ideal pues favorece la peatonalidad ya que las distancias
entre las esquinas no son tan grandes; pudiendo estar en un
rango ideal entre 60my 100m. La manzana mas pequefia (color
azul), delimitada por la Av. Ramén Arias, la Via Grecia y una
vereda peatonal que conecta la Via Grecia con la Av. Ramén
Arias, tiene una superficie aproximada de 19,400m?. A pesar
de que 13 de las 16 manzanas tienen superficies mayores a los
20,000m?, existen dos manzanas extremamente grandes, con
superficies mayores a los 80,000m?. Ambas manzanas,
representadas por el color rojo vino (en el mapa de la Figura
2), estan paralelas a la Via Transismica. De esas dos, la
manzana mas grande tiene 134,000m? y esta delimitada por la
calle Combatientes del Ghetto de Varsovia, la Via
Transistmica, la Av. Ramoén Arias, la Via Grecia, Calle
Demetrio Herrera Sevillanos y la calle José Isaac Fabrega.

La figura 3 muestra el Mapa de servidumbre y orientacion vial
existente en el sector estudiado. La servidumbre y derechos
viales van desde los 15 hasta los 60 metros. Las vias principales
de este sector son la Av. Simén Bolivar y la Via Espafia, con
60m y 40m de servidumbre respectivamente, siendo dos
arterias viales importantes de la ciudad de Panama. La Via
Argentina, la Av. Ramén Arias y la Av. Manuel Espinoza
Batista son Avenidas colectoras que pasan por el sector
estudiado y tienen 25 metros de derecho vial. En el sector
predomina las calles terciarias con 15 metros de derecho vial.
Aungue no se evalud, la intensidad vehicular, cabe destacar
que este sector de la ciudad de Panam4 tiene un intenso flujo
vehicular. Y a pesar de grandes manzanas, se encontraron
pocas veredas peatonales.

5 metros Acera
Il 10 metros
15 metros
- 25 Metros viaargsntina
B Ranion Atias A Marwe! £, Batlata

I 40 metros Via Espaiia
[l 60 metros Av. Simén Balivar

Figura 3. Mapa se servidumbre y orientacion vial.
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La figura 4 muestra el Mapa de Altimetria existente en el area
de estudio. Existe una diversidad de alturas en el sector. Un
namero considerable de edificios entre los 30 y 58 niveles. Y
todavia varios entre 1 y 4 niveles.

D 1 nivel

. 2-4 niveles
El 6-8 niveles
I:l 10-18 niveles

[:I 20-28 niveles
’:] 30-38 niveles
[ 40-48 niveles

. 50-58 niveles

. 60 niveles

Figura 4. Mapa de altimetria del sector estudiado.

La figura 5 muestra el Mapa de zonificacion en la zona de
estudio. A lo largo de las avenidas principales se observa
manzanas con uso comercial y residencial comercial, y en el
corazon del area estudiada, una gran cantidad de manzanas
para residencia de alta densidad (RM1, RM2, RM3). En este
sector podemos encontrar, universidades, hoteles, edificios de
apartamentos, de oficinas, de comercios, entre otros.

. COMERCID

RESIDENCIAL COMERCIAL
(RMAC2 RM2C2 RMAC2)

RESIDENCIAL DE ALTA DENSIDA
(RM1.RM2.RM3)

D RESIDENCIAL ESPECIAL (RE}

RESIDENCIAL DE MEDIANA
DENSIDAD (R2B)

I:l PURBLICO

O

—
pip20 S0 140 200m

Figura 5. Mapa de zonificacion.

La figura 6 muestra el Mapa de areas verdes en la zona de
estudio. Las areas verdes desempefian un papel fundamental en
las ciudades pues ayudan a crear microclimas agradables
protegiendo de los altos niveles de radiacién solar presentes en
el clima tropical himedo [3]. Ademas que proporcionan
espacios para la recreaciéon y la interaccion social de la
comunidad. En el presente estudio se empled el Google Earth
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para ubicar y cuantificar las areas verdes o los terrenos
destinados al esparcimiento o circulacion peatonal, como lo
son los parques y plazas. El area total del sector estudiado es
de 68,7 hectareas, siendo que el area verde o de esparcimiento
representa solo un 2.3% de ese total. El area permeable, donde
se considerd los terrenos baldios, representa un 4.6% vy las
areas arborizadas abarcan un 11.28%.

AreasVerdes 2.34%
I e permeable 4.61%
a Areas arborizadas  11.28%

Figura 6. Mapa de &reas verdes.

La tabla 1 muestra los resultados de (a) la relacion entre la
altura promedio de los edificios y el ancho de la servidumbre
(H/W) y (b) el factor visible del cielo (SVF) [4] en las
principales vias del sector estudiado. Con respecto a la relacion
H/W, su mayor valor fue en la Via Argentina (6.96) y el menor
en la Ave. Simén Bolivar o Transismica (0.39). Estos
resultados son obtenidos mediante el promedio entre la altura
maxima y minima de los edificios en dichas vias, dividido por
el ancho de su respectiva servidumbre.

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

via ALTURA ALTURA ALTURA ANCHO DE | RELACION SVF
MAXIMA MINIMA (m) | PROMEDIO (m) | CALLE (m)
(m)
BAve. Simén
Bolivar 114 3 24 60.96 0.393 0.471
Ave. Ramon
Arias 24 3 84 25 3.36 0.721
Via
Argentina 24 3 174 25 6.96 0721
|
Via Espaiia 12 3 54 40 1.35 0.957

Los resultados del factor visible de cielo (SVF) variaron de
0.471 hasta 0.957. Los valores préximos de 0 significan que el
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area entre los edificios o la servidumbre piblica tiene una
fuerte incidencia de la radiacién solar directa. Los colores
colocados en la tabla 1 son para distinguir las vias principales
y guarda relacion con la figura 3.

4. DISCUSIONES

El barrio del Carmen y el Cangrejo tienen un alto potencial de
densificacion y crecimiento urbano (tanto comercial, servicio
y residencial) debido a su localizacion y porque estan servidas
por importantes arterias viales como la Via Espafia, la Via
Argentina, la Av. Ramon Arias y la Av. Manuel Espinosa
Batista. Actualmente, existen algunas edificaciones de gran
altura y multiples tipologias y varias en construccion. Sin
embargo, la zonificacién del corazon del sector estudiado es en
su mayoria residencial de alta densidad, aspecto que requiere
ser analizado futuramente de una manera mas profunda. Por
otro lado, el estudio de la morfologia urbana podréa ayudar a
trazar directrices de mejoras urbanas del sector. Se recomienda
continuar el estudio analizando pardmetros microclimaticos
que puedan ser correlacionados los levantadas aqui.

Debido a la pandemia del Covid19 no fue posible realizar un
recorrido al sitio, lo cual no permitié una evaluacion mas a
fondo del area de estudio. Todo el estudio se desarroll6
virtualmente con el apoyo de google earth y otras plataformas,
por lo que se sugiere que los datos presentados en este estudio
sean verificados futuramente. Se destaca que el dificil acceso a
la informacién via web y la ausencia de datos online dificulto
el proceso de investigacion.

5. CONCLUSIONES

El presente estudio levantd parametros para analizar la
morfologia urbana de un sector comprendido entre el barrio del
Carmeny el Cangrejo en la ciudad de Panamd. Con el objetivo
de aumentar los datos y enriquecer el debate sobre disefio
urbano en la ciudad de Panama, se destacan a seguir las
principales observaciones sobre el sector estudiado:

e El uso de suelo que predomina es el Residencial de
alta densidad, mientras que el menor es el piblico; el
area verde o de esparcimiento es de s6lo 2.3% vy el
area permeable (considerando terrenos baldios) es de
4.6%.

e  Existe un numero significativo de edificaciones entre
20 y 58 niveles.

e El sector se encuentra rodeado por dos de las arterias
viales de mayor flujo vehicular de Panama: la Via
Espafia y la Av. Simon Bolivar; esta Ultima con el
mayor derecho vial (60 metros). Sin embargo, la
servidumbre predominante son las calles secundarias,
con derecho vial de 15 metros.
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Sélo 3 de las 16 manzanas tienen superficies menores
a 20,000m?, considerada una superficie ideal ya que
favorece la peatonalidad pues la distancia entre las
esquinas es corta (entre 60 y 10m). Sin embargo, en
el documento de servidumbres del MIVIOT de
Panamd, se observan Unicamente dos veredas
peatonales. Este aspecto debe ser revisado, con el
objetivo de buscar soluciones que favorezcan la
movilidad activa del sector.

Para la relacion H/W su resultado fue mayor en la Via
Argentina y menor en la Av. Simén Bolivar. Esto
quiere decir que, dependiendo de la orientacion del
trecho con respecto al sol, la servidumbre vial de la
Via Argentina puede verse beneficiada por la sombra
proyectada de los edificios implantados a lo largo de
esa via. Sin embargo, estos resultados fueron
obtenidos mediante una media entre el edificio mas
alto y el mas bajo (la altura méaxima y la minima) en
las vias principales, por lo cual se recomienda su
evaluacién mas detallada en futuros estudios.

En cuanto al factor visible de cielo (SVF), el sector
estudiado tiene valores entre 0.471 a 0.957, siendo el
menor valor en la Via Simon Bolivar (Transismica)
indicando que esa via tiene una mayor incidencia de
radiacion solar directa. Este aspecto debe evaluarse
con mas profundidad y detalle en el futuro.
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RESUMEN: Los edificios estan expuestos a luz natural durante el dia, sin embargo, no siempre es aprovechada de la
mejor manera. Por otro lado, la radiacion solar directa debe ser controlada eficientemente para evitar el ofuscamiento, el
calentamiento de los ambientes internos y, el consecuente mayor consumo eléctrico del sistema de aire acondicionado. En este
trabajo se estudia los niveles iluminacidn natural en el salén 211 de la Facultad de Arquitectura y Disefio de la Universidad de
Panama (FADUP). Se realizan mediciones de iluminancia (lux) con cuatro luxémetros EXTECH SD 4000 en un dia soleado
y en uno lluvioso y, ademas se model6 el espacio interno para comparar y verificar la dindmica de la luz natural. En el dia
soleado, los niveles de lux en el exterior alcanzaron un promedio de 64,200lux, mientras que en el interior del salén 211 fue de
119lux. Durante el dia lluvioso, el promedio fue s6lo de 2,446lux en el exterior y de apenas 10lux en el interior.

PALABRAS CLAVES: lluminancia, iluminacion natural, ventanas, ventanas horizontales, salén de clases.

ABSTRACT: The buildings are exposed to daylight during the day, however, it is not always used in the best way. On
the other hand, direct solar radiation must be efficiently controlled to avoid glare, heating of internal environments and, the
consequent higher electricity consumption of the air conditioning system. In this work, the levels of daylight are measured in
room 211 of the Faculty of Architecture and Design of the University of Panama (FADUP). Illuminance measurements are
made with four EXTECH SD 4000 luxmeters on a sunny day and a rainy day and, also the internal space was modeled to
compare and verify the dynamics of daylight. On a sunny day, lux levels outside averaged 64,200lux, while inside room 211 it
was 119lux. During the rainy day, the average was only 2.446lux outside and barely 10lux inside.

KEYWORDS: 1luminance, daylighting, windows, horizontal windows, classroom

1. INTRODUCCION

Los edificios estan expuestos a la radiacion solar y tienen inconfortables para los usuarios. El nivel de luminosidad y
el desafio de controlarla de manera tal que se minimice la la calidad de la luz influyen de manera directa en el
entrada de calor y al mismo tiempo entre luz natural rendimiento de las personas.

suficiente, sin producir excesivo resplandor [1]. La El presente estudio tiene por objetivo analizar cuantitativa
intensidad de la luz que entra en los ojos humanos puede o y cualitativamente la iluminacion de una sala de clases de
no, ser la adecuada o confortable para una determinada la Facultad de Arquitectura y Disefio de la Universidad de
actividad. Existen irregularidades en el disefio de la Panaméa (FADUP). Se espera verificar la influencia de la
iluminacion (natural y/o artificial) en espacios internos de geometria de las ventanas y de los quiebrasoles en la
edificios que afectan la produccion y la salud de los luminosidad del espacio interior. Se evaluara el desempefio
usuarios pues el confort luminico es desconsiderado. El uso de la luz natural tomando en cuenta variables
excesivo de luminarias, la mala posicién y distribucién de independientes como la intensidad de la iluminacion
las ventanas, asi como la deficiente orientacién de la luz natural externa y la manera como las ventanas influyen en
artificial con relacién al area de trabajo son algunos la variable dependiente, que en este caso es la iluminacion
ejemplos que pueden generar espacios internos interior.
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2. METODOLOGIA

Para desarrollar este estudio se tomo el trabajo de Aradz et
al., 2019 [2] como referencia. Posteriormente, se
selecciond un salén de la Universidad de Panama (UP) que
tuviera ventanas laterales, proteccion solar (quiebrasoles)
y en el que se pudiera realizar mediciones en diversos
horarios.

Se selecciond el aula 211 de la Facultad de Arquitectura y
Disefio de la Universidad de Panama (FADUP) por ser un
espacio educativo de actividad visual y didactica intensa.
Luego se plantearon los ejes y puntos de trabajos
importante para posteriormente realizar las mediciones. La
figura 1 muestra el salén 211 de la FADUP, localizado en
el nivel 200. Sus dos fachadas, orientadas al noreste y
sureste, cuentan con ventanales horizontales corridos en la
parte superior, por donde reciben buena iluminacion
natural especialmente en la mafiana. Sus dimensiones son
de 7.45m x 9.50m y cuenta con iluminacion artificial.

2.1 Medicion de iluminancia

La figura 2 muestra la localizacion y encuadre de las
camaras colocadas en su interior para comparar las fotos
con la simulacién de iluminacién. En el salon 211 se
realizaron mediciones de iluminancia con 3 Luxdmetros
EXTECH SD 4000 siguiendo un cuadriculado de
referencia con ejes y puntos de medicion, conforme
realizado en estudios previos [3] (Ver figura 3).
Posteriormente, se realiz6 una comparacion del nivel de luz
tanto interno como externo para observar su variacion con
relacién a la intensidad de luz externa.
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Figura 1. Localizacion y orientacion del salon 211 de la Facultad de
Arquitectura y Disefio de la Universidad de Panama (FADUP).
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Figura 2. Proyeccion de cAmaras y dngulos de visualizacion, salén 211.
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Figura 3. Cuadricula del Salén 211

2.2 Modelado 3D y simulaciones de iluminacién

Se realiz6 un modelado tridimensional georreferenciado
del salén 211, empleando el programa Sketchup. Se
obtuvieron imagenes simuladas de la iluminacién natural
dentro de dicho salén y que se compararon y estudiaron en
diferentes horarios. La validacion del modelo se realizé
mediante una comparacion con fotografias con
proyecciones e intensidades de sombras en diversos
horarios.
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3. RESULTADOS

El analisis de iluminacién del salén 211 se realiz6 en los
ejes de medicidn o puntos de interés dentro del salén, que
en este caso serian las sillas, conforme ilustrado en la
Figura 3. Se obtuvieron los valores promedios de lux en
cada punto o silla. Para esto se tomaron los niveles de lux
interiores y simultaneamente los exteriores, con el objetivo
de observar cdmo las condiciones de luminosidad externas
influenciaban la luminosidad interna.

3.1 Validacion del modelo 3D

La figura 4 muestra la simulacién computacional donde se
observa que la fila E es la que recibe luz solar directa en
funcidn de la disposicion de las ventanas. La figura 5 es la
fotografia de la camara PC1, la cual tiene el mismo
encuadre de la simulacion. Aunque la intensidad de la
reflexién de luz natural es un poco diferente, la localizacion
de la mayor luminosidad dentro del salén si es muy similar.

Figura 4. Simulacion de iluminacién en la misma posicion de la camara

PC1 dentro del Salon 211 a las 8:00am.

Figura 5. Fotografia de la camara PC1 en el salén 211 a las 8:00am.

3.2 Mediciones en dia Soleado
La tabla 1 muestra que los niveles exteriores de
luminosidad estaban entre 47,700 y 75,200 lux.
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Tabla 1. Niveles de iluminacion (lux) en el exterior.

‘Escenario #1
Niveles de lux tomados del exterior
Tlemn Hora Niveles De Lux Medicion
T 11:55 86,900 |
T2 11:56 82,000 S minutos
T3 11:57 75,000 Antes
T4 11:58 72900 Pela
TS 11:59 67,900
T6 12:00 68,400 |
i 12:01 75,200 |
T8 12:02 71,400
T9 12:03 61,100
110 12:04 55,700
T 12:05 57,500
'E 12:06 54,200 | Ticmpo
Ti 12:07 47,700 | De
T1 12:08 53,400 Mecdicion
[15 12:09 60,200 | interna
16 12:10 63,900
T17 12:11 72,700
T18 12:12 56,700
T19 12:13 61,800 |
20 12:14 72,700 |
121 12:15 67,700 |
T22 12:16 62,300
T23 12:17 57.700 |
T24 12:18 24.700 5 minutos
125 12:19 67,700 | Después
126 12:20 71,400 | Mz;icl;:) "
27 12:21 64,800

La figura 6 muestra los niveles de iluminacién natural
medidos en los puntos de interés o sillas de trabajo dentro
del salon 211. Se observa que las mayores intensidades son
de aprox. 225 lux y estan en el centro del salén. Cabe
destacar que durante la medicién interna los niveles
externos estaban entre 47,700 y 75,200 lux.
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Figura 6. Cuadricula de intensidad de lux segtn colores

La figura 7 muestra una comparacion entre los niveles de
luminosidad exteriores e interiores. El pico maximo en la
luminosidad externa también se observo en el interior. El
desfase de 30 segundos en entre ambos picos puede ser una
imprecision en la captacion de los datos.
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Figura 7. Gréfica de lux exterior e interior

Mientras el pico maximo de luminosidad exterior estaba en
72,700lux, en el interior del salon 211 estaba en 178lux,
representando un aprovechamiento de 0.24%. Durante el
dia soleado los niveles de luminosidad interior oscilaron
entre 219lux y 130lux. Cabe destacar que, en un estudio
previo [4], se midieron niveles por arriba de los 400lux con
ventanales mayores que los del sal6n 211.

Tabla 2. Niveles de iluminacién (lux) en el interior del salén 211.

Escenario #1
Niveles de lux tomados del exterior
Tiempo Hora Niveles De Lux Medicion
11 1:30 4.470
T2 1:31 3.630 5 mmutos
T3 1:32 2,970 Antes
L F33 2257 I\-‘l]':‘::!eii?on
1:34 2,283 ¥
1: 2,172
1:36 2,037
137 1,954 Tiempo
= e De
1:38 1,992 Gl
= Medicion
1:39 2,016 Interna
1:40 1,986
1:41 2,030
1:42 2,170 |
43 2201 5 minutos
J 0s
I 4‘} 2':1 10 Después
1 .43 2..)(!(? De la
1:46 2418 Medicion
1:47 2,288 |

3.2 Mediciones en dia Iluvioso

La Figura 8 muestra que los niveles de luminosidad
cayeron significativamente dentro del salén 211 durante el
dia lluvioso y oscilaron entre 4 y 20lux. La figura 9 muestra
que los niveles de luminosidad exterior estaban entre 1,960
y 2,020 lux. El pico maximo de luminosidad exterior estaba
en 2,172lux, mientras que en el interior del salén 211
estaba en apenas 20lux.
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Figura 8. Cuadricula de intensidad de lux dentro del sal6n 211.
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En el exterior en un dia soleado se puede lograr una
cantidad de 86,900lux, mientras que en un dia lluvioso la
cifra puede estar en los 4,470lux. Tomando estos datos
como referencia, podemos afirmar que en un dia lluvioso
los niveles de lux pueden disminuir en un 95% en el
exterior, mientras que en el interior encontramos una
variacion de 219 Lux en un dia soleado y 20 Lux con lluvia,
representando una disminucion de 91.0% en un dia
lluvioso.

4. DISCUSIONES

El nivel de iluminacién recomendado para salas de estudio
es de 300lux [5]. Sin embargo, en un dia soleado
dificilmente se sobrepasaron los 200lux en el interior del
salén 211, generando un déficit de iluminacion. Esto
pudiera ser mejor estudiado en un futuro considerando la
influencia de los quiebrasoles verticales externos, el color
de las paredes externas, etc.

Por otra parte, el estudio de iluminacion se realizé en un
espacio con ventanas horizontales (ver figura 12), las
cuales son las mas eficientes en la obtencion de luz natural
en interiores segin Vaisi y Kharvari, 2019 [6].
Considerando esto, se sugiere realizar un estudio
comparativo en un espacio similar, pero con ventanas
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verticales para compararlo con nuestro estudio y poder
corroborar dicha informacion.

T
Figura 12. Elevacion y Geometria de las ventanas del salén 211.

Las ventanas tienen un rol importante en el disefio de
edificios pues est4s deben permitir la entrada de la
iluminacion difusa y a la vez controlar la entrada de la
radiacion solar directa. La ventana Optima para reducir
cargas energéticas es la que cuanto mas grande sea, mas
importante es su funcion de control del deslumbramiento y
de la ganancia de radiacion solar [7]. Su geometria,
localizacion y forma debe estar en funcion de la orientacién
solar, ademas del viento predominante. Pero no siempre las
ventanas pueden estar orientadas de modo a controlar la
radiacién directa. Es aqui donde elementos de control
como los aleros o los quiebras soles aparecen para proteger
y reflejar la radiacion solar. El salon 211, ubicado en el
noreste y sureste, recibe toda la luz natural de la mafiana y
aunque sus ventanales superiores son horizontales corridos
y tiene quiebrasoles verticales, el mi smo presenta una
mayor iluminaciénen el centro y en algunas perspectivas
causa penumbra y deslumbramiento. EI nuevo Reglamento
de Edificacion Sostenible (RES) [8] no sugiere el uso de
quiebrasoles verticales en las fachadas oeste y este.
Aspecto que requiere su revision y por lo cual se
recomienda que este estudio sea ampliado pues el salén
211 tiene quiebrasoles verticales adecuadamente colocados
en su fachada sureste y noreste y aun asi el ofuscamiento
es un problema levantado por los usuarios.

5. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones de este estudio son:

e Durante las mediciones en el dia soleado, en el
exterior habia un promedio de 64,200lux,
mientras que en el interior del salon 211 de la
FADUP era de 119lux. Sin embargo, durante el
dia lluvioso, en el exterior el promedio era de
2,446lux y en el interior de apenas 10lux.

e Ladiferencia de iluminacion externa con respecto
a la interna nos muestra que con este tipo de
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ventanas horizontales corridas sélo se aprovecha
entre el 0.2 % y 0.9% del total de luz externa.

e Enuna sala con fachadas orientadas al noreste, y
sudeste, y con ventanas corridas horizontales, la
distribucion de la iluminacion natural interna es
heterogénea, con altos contrastantes de
luminosidad, con sectores con mayor intensidad
de iluminacion.
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RESUMEN: El presente estudio analizo el disefio arquitectonico del residencial P.H. Central Park y su potencial influencia en el
confort ambiental de uno de los apartamentos del conjunto de torres. Ese conjunto de torres estd ubicado en Pueblo Nuevo en la
ciudad de Panama, proximo a la estacion del metro 12 de octubre. A partir de las plantas arquitectonicas y de un modelado 3D
georreferenciado del conjunto se evaluo la incidencia solar directa en el apartamento 9F (piso 9) de la Torre Lexington. Los resultados
apuntan que el confort térmico y luminico en la recamara principal de dicho apartamento esta influenciado por la orientacion y
localizacion de la Torre y especialmente por la ausencia de elementos de sombra en su fachada.

PALABRAS CLAVES: Ventanas, orientacion, sistema de proteccion solar, confort ambiental, eficiencia energética.

ABSTRACT: The present study analyzed the architectural design of the residential P.H. Central Park and its potential influence
on the environmental comfort of one of the apartments in the tower complex. This set of towers is located in Pueblo Nuevo in Panama
City, close to the 12 de Octubre metro station. From the architectural plans and a georeferenced 3D modeling of the complex, the
direct solar incidence in apartment 9F (9th floor) of the Lexington Tower was evaluated. The results indicate that the thermal and
light comfort in the main bedroom of said apartment is influenced by the orientation and location of the Tower and especially by the
absence of shading elements on its frontage.

KEYWORDS: Windows, orientation, solar shading system, environmental comfort, energy efficiency.

1. INTRODUCCI(’)N nivel de confort ambiental interior necesario en un edificio.

El consumo energético de los edificios se esta acelerando a un Otros estudios [3, 4] también han considerado otras variables
ritmo alarmante [1, 2]. Las nuevas tendencias de estilos generales para la eficiencia energética. Algunos de dichos
arquitectonicos, como el estilo internacional con grandes pieles pardmetros o variables son la relacion de ventana-pared, drea
de vidrio, parecen tomar fuerza con la intencion de proyectar de apertura, orientacién, tipo de ventana, entre otras.

ciudades como grandes centros urbanos de reconocimiento
mundial. Sin embargo, el confort ambiental enfocado en el
usuario final, la eficiencia energética y la sostenibilidad han
pasado a un segundo plano; detras de la instalacion de grandes
paredes de vidrio, escasa o nula ventilacion natural (o hibrida)
y fachadas sin ningln tipo de proteccion contra la radiacion
solar directa. ;Habra una forma de crear un balance entre
contemporaneidad, confort ambiental y adaptacion al cambio
climatico?

El estudio realizado por Segundo et al. [5] sobre eficiencia
energética es uno de los pocos que se pueden encontrar en la
literatura panamefia. Sin embargo, ese pequeiio estudio marco
un precedente e impulsd nuevas investigaciones enfocadas no
solo en la eficiencia energética, sino en el confort ambiental y
luminico [6-8]. La escasez de estudios e investigaciones
cientificas sobre la relacion entre confort ambiental y
eficiencia energética en Panama, son la principal motivacion
para la elaboracion de este estudio.

El estudio de Guo y Bart (2020) [1] consider6 varios
parametros de disefio que cumplen con el principio de
adaptacion climatica para lograr la eficiencia energética y el

El objetivo general del presente trabajo es identificar los
factores o patologias de diseflo que pueden llegar a afectar el
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confort humano en un edificio. Para ello se consideraron
algunos de los parametros de Guo y Bart [1]. Los objetivos
especificos son: (a) Evaluar el disefio de las ventanas y/o sus
elementos arquitecténicos de proteccion contra la radiacion
solar directa y su potencial influencia en el confort ambiental
y la eficiencia energética dentro de un apartamento; (b) Evaluar
la influencia de la orientacion del edificio en el nivel de
incidencia solar que recibe este y uno de sus apartamentos.

2. METODOLOGIA

Para ese estudio se selecciond el conjunto residencial P.H.
Central Park, ubicado en la Av. Transistmica, cercano a la
Estacion del Metro 12 de octubre, en la ciudad de Panama (ver
Figura 1). Se emplearon plantas arquitectonicas y se realizo un
modelado 3D georreferenciado del conjunto para evaluar la
incidencia solar y las proyecciones de sombra del conjunto de
edificios en un apartamento en el piso 9 de la Torre Lexington
del P.H. Central Park.

2.1 Localizacién geogrifica

La figura 1 y 2 muestran la implantacion y orientacion del
conjunto P.H. Central Park. El edificio estudiado (Torre
Lexington) estd ubicado casi perfectamente con sentido Norte,
teniendo sus dos fachadas mas alargadas (fachadas principales)
en direccion norte y sur. Sus dos fachadas mas estrechas (la
lateral este y oeste) son las que reciban la mayor incidencia
solar. Como resultado de la orientacion geografica, las
fachadas que poseen la mayor cantidad de ventanas deberian
tener una menor incidencia solar, pero con la latitud en la que
se encuentra Panama (~8° latitud Norte) el sol incide en todas
las fachadas. Considerar la latitud y orientacion es esencial al
disefiar.

Figura 1. Localizacion del proyecto.
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2.2 Variables evaluadas

Se empleara algunas de las variables consideradas por Guo y
Bart (2020) [1], tales como: relacion ventana-pared, area de
apertura, orientacion, absorcion térmica y tipo de ventana
Dichas variables estan descritas en la Tabla 1.

Tabla 1. Variables importantes para la evaluacion del desempeiio
ambiental y energético de un edificio.

WINDOW OPENING AREA Area de apertura de la ventana (Jiménez, 2019)
WWR (Window Wall Ratio) (Guo and Bart, 2020)

Relacién ventana Pared

Orientation Orientacién (Guo and Bart, 2020)
Tipo de vidrio Crystal Type
Tiempo de apertura de la ventana Window opening time Jiménez-Bescos, C, xxx
Dimensiones de la ventana Window dimensions
Tipo de abertura Openning type

Absorcién térmica de los materiales Thermal absorption of materials

3. RESULTADOS

Los siguientes resultados fueron obtenidos luego de un analisis
de 3 factores primordiales utilizados a la hora del estudio de la
planta del edificio: (a) el soleamiento derivado de la
orientacion del edificio; (b) el sombreado producido por
elementos arquitectonicos en el edificio o alrededor, y (c) la
incidencia solar dentro del apartamento derivado de las
caracteristicas y ubicacion de las ventanas implementadas.

3.1 Caracteristicas de las ventanas

Se tomod la planta de la Torre Lexington, un edificio del
conjunto, para poder hacer el analisis interno de las ventadas.
Se obtuvo informacién de las dimensiones, tipo y ubicacion de
cada una de las ventanas del apartamento. A la hora de un
disefio de apartamento es de suma importancia saber hacia que
fachada del edificio se estan ubicando cada ventana, esto ayuda
a que las ventanas con mayor incidencia solar sean las areas

TORRE LEXINGTON

Figura 2. Conjunto P.H. Central Park con indicacion de la Torre Lexington
estudiada.
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del apartamento que no son tan concurridas durante el dia,
dejando las zonas mas importantes con la menor incidencia
solar, proporcionando asi un confort humano natural al
apartamento.

En este caso las ventanas mas importantes del apartamento que
son las de la sala y la habitacion principal estdn ubicadas
justamente en la fachada principal del edificio, la que
proporciona la mayor incidencia solar durante el dia, como se
puede observar en la Figura 3. Al igual, las ventadas de esta
zona son las ventadas de mayores dimensiones de todo el
apartamento, como se puede observar en la Tabla 2 la cual
contiene la especificacion de cada tipo de ventana.

Ademas de esto, en el aspecto de disefio arquitectonico no se
le implement6 ningin tipo de alero, quiebra sol, pared
sobresaliente o dupla, persianas o cualquier otro tipo de
elemento que pudiera proteger las fachadas frontal y posterior
que son las mas expuestas al sol y las que poseen la mayor
cantidad de ventadas y con el mayor tamafio. La figura 4
muestra la Fachada Frontal y Lateral. Esto nos dice que, a la
hora del disefio del edificio no se pensd en ningin tipo de
proteccion, y se orientd la ventana de gran tamafio hacia las
fachadas con mayor tamafio y, por lo tanto, mayor incidencia.

3.2 Incidencia solar y sombras en el edificio

Cuando se disefia, ademas de tomar en cuenta la orientacion,
también hay una serie de elementos arquitectonicos que se
pueden utilizar para poder otorgarle una buena proteccion solar
a los edificios. En este caso, y luego del analisis de las
fachadas, se obtuvo que este edifico no posee ningln tipo de
elemento que lo logre proteger del sol.

En el periodo de la mafana, el edificio estudiado no recibe
sombra por ninguna de las torres vecinas (Figura 5), por lo que
la incidencia solar es mayor en la fachada lateral Este. Las
sombras dentro del apartamento, en ese periodo del dia, se
generan hacia las areas sociales y de servicio, mientras que las
habitaciones reciben mayor incidencia solar (Figura 6).

Tabla 2. Analisis de las ventanas
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FACHADA
FRONTAL

FACHADA
LATERAL

Figura 4. Relacion ventana-pared

APARTAMENTO 9F TORRELEXINGTON ORIENTACION DE LA TORRE: NORTE

WENTANA

Na. TIPS DIMEMSION ORIENTACION  AMBIENTE  VENTILACION CRUZADA QUIEBRASDLES ALEROS BALCON

1 CORREDIZA 32X285 SUR SALA
2 CORREDIZA 22X135 SUR RECAMARA
3 CORREDIZA 22X135 SUR RECAMARA

4 CORREDIZA 1.05x1.35 QESTE RECAMARA
5 CORREDIZA 80x .20 QESTE BAND
& CORREDIZA 1.05:x1.35 QESTE RECAMARA
7 CORREDIZA 22X135 NORTE RECAMARA
3 CORREDIZA 80X B0 NORTE BAND

9 CORREDIZA 80X B0 QESTE LAVANDERIA

NO
NO
si
i
NO
si
i
NO

NO
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ELEMENTOS A SOMEREAR

NO

NO

NO

NO

NO

MO

NO

NO

NO

NO
NO
NO
si
NO
si
NO
NO

NO

sl

NGO
NGO
NGO
NO
NGO
NO
NGO

NO

DIMEMEION
DE ALEROS/BALCON

(ANCHD X PROFUNDIDAD]

1.5X3.00

1.05 x 1.00

1.05x.20
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Figura S. Soleamiento del edificio a las 9:00 A.M.

Figura 6. Sombras dentro del apartamento en el piso 9 a las 9:00 A.M.

Al mediodia, ninguna de las torres recibe sombra entre ellas
(Figura 7). La sombra dentro del apartamento es practicamente
nula, esto debido a que el sol se posiciona justo sobre la torre
en esa hora del dia (Figuras 7 y 8).

Figura 7. Soleamiento del edificio a las 12:00 P.M.
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Figura 8. Sombras dentro del apartamento en el piso 9 a las 12:00 P.M.

En el periodo de la tarde, la torre vecina oeste, brinda
proteccion solar a las fachadas lateral oeste y frontal Sur (ver
Figura 9). Las sombras dentro del apartamento durante este
periodo del dia se generan hacia las areas de descanso (Figura
10).

S B usjulo

wu
%45 de agoste

E

16 de diciembra

Figura 9. Soleamiento del edificio a las 3:00 P.M.

Figura 10. Sombras dentro del apartamento en el piso 9 a las 3:00 P.M.
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Figura 11. Localizaciéon del apartamento en el piso 9 de la torre
Lexington.

Figura 12. Localizacion de la camara en la habitacion principal en un
apartamento del piso 9.

3.3 Incidencia solar y sombras dentro del
apartamento

La ventana N°4 (Figura 3), a pesar de contar con un alero,
recibe radiacion en el periodo de la mafiana, tal como se
observa en la (Figura 13). Esto se debe a que el alero no cumple
con la funcién de sombra ya que es muy angosto. En el caso de
la ventana N°3 (Figura 3), la misma no cuenta con un alero, lo
que permite la incidencia solar dentro de la habitacion desde
las 12:00pm (mediodia) hasta las 3:00pm de la tarde, como se
aprecia en las Figuras 14 y 15.
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Figura 13. Incidencia solar dentro de la habitacién principal en un
apartamento del piso 9 a las 9:00 A.M.

Figura 14. Incidencia solar dentro de la habitacion principal en un
apartamento del piso 9 a las 12:00 P.M.

Figura 15. Incidencia solar dentro de la habitacion principal en un
apartamento del piso 9 a las 3:00 P.M.
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4. DISCUSION

Por la manera en la que estan posicionadas las torres del
conjunto, se puede observar que se tuvo un pensamiento inicial
de poder orientar sus fachadas dependiendo de la orientacion
de la salida y entrada del sol, ya que se observa que las fachadas
mas pequeiias son las que se encuentran orientadas hacia el este
y oeste, sin embargo se dejaron demasiado descubiertas las
otras dos fachadas, y en un clima como el de Panama, debido
a su latitud, es necesario la proteccion del sol en todas sus
fachadas, no solamente orientarlas geograficamente.

De esta manera, se pudo haber jugado, en un terreno tan grande
como el de este conjunto, con el posicionamiento de cada torre
para que, entre si, se pudieran sombrear y cubrir de la
incidencia solar, sin embargo, este no fue el caso. Al igual, hay
muchos elementos arquitectonicos tipicos de la arquitectura
moderna panamefia que pudieron haber ayudado para la
proteccion del sol individual de cada torre, siendo estos aleros
perimetrales o quiebra-soles, de los cuales solo se pueden
observar aleros de tamaiio reducido y ubicados en las fachadas
incorrectas.

De igual manera otro factor que se pudo observar fue como se
implementaron y posicionaron las ventanas en cada piso y
fachada, dejando las ventanas con mayores dimensiones de los
lados con menor proteccion solar y en las fachadas de mayor
tamafio. Se considera que se pudo haber incorporado
quiebrasoles en las fachadas de mayor incidencia solar. Cabe
destacar, el buen desempefio de los quiebrasoles en un edificio
localizado en Panama, destacado en el estudio de Beitia et al.,
2020 [8].

Se obtuvieron las plantas del edificio para la realizacion de esta
investigacion pero la principal limitacion fue no poder hacer
visita de campo debido a la cuarentena a raiz de la pandemia
por el virus COVID-19. Por esto se recomienda la continuacion
de este estudio con mediciones de luminosidad entre otras que
puedan validar y reforzar las conclusiones de esta etapa.

5. CONCLUSIONES

e Latorre Lexington, como ninguna de las demas torres
del Conjunto P.H Central Park no posee ningun tipo
de elemento que genere sombra que brinde proteccion
contra la radiacion directa del sol. La fachada
principal de la Torre Lexington, donde se encuentran
las ventanas de mayor tamafo, reciba la mayor
incidencia solar durante el dia.

e La habitacion principal del apartamento estudiado
(9F) de la Torre Lexington recibe incidencia solar
durante todo el dia. Principalmente en el periodo de la
mafiana, ya que ademds de no tener elementos
arquitectonicos de proteccion, no tiene ninguna torre
aledafia que le brinde sombra.
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