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RESUMEN: Los impactos socioambientales de la ocupacion no planificada del territorio, desconociendo la naturaleza del lugar,
han sido comprobados y con las urgencias contemporaneas del cambio climatico y la pandemia, repensar el paisaje de las ciudades
se ha vuelto mas necesario que nunca. En este contexto, la infraestructura verde surge como una herramienta que permitiria una
planificacion sostenible del paisaje, es decir, promover un desarrollo urbano acorde con la capacidad de soporte de un lugar. En este
articulo conceptualizaremos la infraestructura verde y analizaremos como se incorporo6 al contexto inglés a diferentes escalas, desde
la local hasta la regional, a partir del andlisis del proyecto del parque “Queen Elizabeth Olympic Park”. Como resultado, se observo
que la infraestructura verde ayuda a promover las funciones ecoldgicas y socioculturales del paisaje de las ciudades.

PALABRAS CLAVES: infraestructura verde, paisaje, sostenible, Londres, Inglaterra.

ABSTRACT: The socio-environmental impacts of the unplanned occupation of the territory, ignoring the nature of the place, have
been proven and with the contemporary urges of climate change and the pandemic, rethinking the landscape of cities has become
more necessary than ever. In this context, green infrastructure emerges as a tool that would allow sustainable landscape planning,
that is, promote urban development in accordance with the support capacity of a place. In this article we will conceptualize green
infrastructure and analyze how it was incorporated into the English context at different scales, from local to regional, based on the
analysis of the “Queen Elizabeth Olympic Park” Project. As a result, it was observed that green infrastructure helps to promote the
ecological and socio-cultural functions of the city landscape.
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Planear y disefar con el paisaje en su complejidad se ha percepcion, de uso estético, cultural y patrimonial [1, pp.101].
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Forshaw (1895-1973). Desde entonces, este planeamiento y
proyecto se ha ido actualizando y profundizando con el fin de
anticipar la expansion urbana de la ciudad, conservando y
potenciando su sistema de espacios libres, en especial su rico
conjunto de zonas verdes conservadas desde el siglo XIX.

En la dltima década, como resultado de una asociacion
publico-privada, este debate sobre la planificacion y este
proyecto de paisaje se convirtié en la promocion de la “ciudad
en un parque”, siendo Londres la primera ciudad parque
nacional del mundo 104 — “national city park”. Con el objetivo
de potenciar el desempefio y ampliar en un 47% las areas
verdes que conforman el paisaje de su territorio, en 2012 se
desarrollaron estrategias metodoldgicas utilizando como
herramienta la infraestructura verde.

En el contexto de este trabajo, presentaremos brevemente
cémo se incorporo la infraestructura verde en el contexto inglés
como una estrategia de disefio y planificacion del paisaje a
multiples escalas, desde la escala regional del Gran Londres
hasta el sitio del proyecto del parque “Queen Elizabeth
Olympic Park”.

2. LA PROPUESTA “ALL GREEN
GRID”(ALGG) PARA EL GRAN
LONDRES

“Si miraras a Londres desde la estratosfera, te sorprenderia
lo verde que es, con espacios abiertos grandes y pequefios,
formales e informales, grandes y pequefios, que ayudan a
definir y dar forma a la ciudad. Aqui, desde abajo, observamos
estos espacios por todo lo que contribuyen a la calidad de los
lugares en los que vivimos, trabajamos o visitamos. Lo que
pretendemos hacer es mirarlos juntos, asegurando que se
maximice la contribucidn que hacen a la calidad de vida, el
medio ambiente y la economia. El término “infraestructura
verde” puede parecer extrafio, pero dada la escala y el alcance
de los beneficios que estos espacios aportan a nuestra ciudad y
sus barrios, es vital que los veamos como parte integral del
metabolismo de la capital, como las carreteras, los ferrocarriles
y el agua. entubado” [5, pp. 4, nuestra traduccion]

En 2012, la estrategia metodoldgica Red Toda Verde - “All
Green Grid” (ALGG) - presentd una propuesta regional de
infraestructura verde, que estructurd el paisaje del territorio,
articulando areas de expansion urbana, vivienda, trabajo y
movilidad, asi como queda claro en el fragmento siguiente:

Los parques y espacios verdes existentes formaran parte de
una red de infraestructura verde integrada, planificada,
disefiada y administrada para proporcionar funciones
estratégicas y necesidades locales. Se conectar sin problemas
a la infraestructura verde més all& de los confines de Londres;
todas las &reas de regeneracion urbana y los principales
desarrollos urbanos incluirdn infraestructura verde (como
techos y paredes verdes) disefiada, entre otras cosas, para
mantener fresca la ciudad, gestionar las aguas pluviales y
promover la salud; muchas calles, incluidas las principales, se
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convertirdn en espacios de dominio publico més verdes, donde
la caminada y el ciclismo tendrén prioridad; més de los rios
ocultos de Londres se han eliminado de las tuberias o canales
de hormigdn para controlar las inundaciones, mejorar la
calidad del agua y mejorar la ecologia del rio; todos los
londinenses tendran cerca una infraestructura verde accesible
y de buena calidad de la que puedan estar orgullosos;
tomaremos decisiones de infraestructura verde basadas en la
evaluacion del capital natural ([5, pp.2, nuestra traducion]

La propuesta parte de la identificacion y articulacion de 4
elementos (cuerpos de agua, oportunidades para crear nuevos
parques, conectores ecoldgicos y definir y proteger paisajes)
que, a través de una lectura de las capas fisicas, econémicas y
socioculturales que construyen el territorio, pretende definir y
articular cuatro elementos como piezas claves para su
desarrollo que se resumen de manera sintética:

Identificar y mejorar los cuerpos de agua existentes y otros
corredores verdes (incluidos los del rio Tamesis); establecer
espacios abiertos e identificar oportunidades para la creacion
de nuevos parques como el Parque Regional Wandle Valley;
identificar y valorar los conectores y corredores existentes y
propuestos, como el London Riverside Link; y, definir y
proteger los paisajes que generalmente se ubican en el borde
de Londres y su transito entre diferentes limites
administrativos y areas vecinas e incluyendo constantemente
la franja urbana degradada. [6, pp.12, nuestra traduccion].

En este contexto, el Centro de Informacion sobre Areas
Verdes del Gran Londres - Green Space Information for
Greater London CIC (GiGL) recopild, analiz6 y compartié
datos sobre las areas verdes de la ciudad, con el fin de apoyar
las précticas de planificacion y toma de decisiones. Usando el
sistema GIS, crearon mapas temaéticos que identificaron las
multiples capas de su paisaje: se caracterizaron los espacios
abiertos existentes, sus escalas de enfoque (regional,
metropolitana, vecinal, local, para mapear las discapacidades,
teniendo la cuenca hidrografica como base)

Luego, se abord6 y cartografié el territorio, a partir de
algunas temaéticas: acceso a la naturaleza (que definen areas de
gran biodiversidad y preservadas), puntos que inciden en la
salud de la comunidad (relacionados con espacios abiertos y
equipamientos publicos de esparcimiento y escuelas), zonas de
cinturon verdes y periferia urbana, lugares de patrimonio y
paisajes arquitectonicos, acceso a espacios abiertos (regionales
y locales), conexiones fisicas (relacionando espacios abiertos
y movilidad), procesos naturales y paisaje (identificacion de
unidades de paisaje); areas de paisajes productivos (desde
huertos urbanos hasta grandes areas agricolas), areas que
necesitan adaptarse a los impactos del cambio climatico (&reas
inundadas de espacios abiertos, areas baldias o abandonadas —
brownfields; areas para proyectos de vivienda estratégicos y
areas costeras).

Como resultado de la superposicién de estas lecturas, se
define una red sociocultural y ecoldgica, denominada All
Green Grid, caracterizada por espacios verdes abiertos y
multifuncionales, destinados al desarrollo urbano de la ciudad
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hasta 2031, cuando habrd alrededor de 1,2 millones de
habitantes y, aln, adaptarla al cambio climatico. En esta
propuesta se observa el papel de la red hidrica en la definicién
de los principales corredores y conexiones (en las flechas
esquematicas en azul), en sentido horizontal, especialmente en
lo que se refiere a la zona Tamesis, que dialoga con los rios que
forman la parte superior del territorio verticalmente.

Para detallar mejor la estructuracion de la red verde
identificada, se aplicaron los mismos pasos metodologicos en
11 &reas estratégicas que conforman la red de infraestructura
verde definida. Denominadas Areas de Redes Verdes - Green
Grid Areas 113 (GGAs) que, a su vez, son objeto de
planificacion y disefio. Estas areas tienen como objetivo
conectar el Tamesis con las principales areas de trabajo y
vivienda ademas de expandirse en seis areas creadas en East
London Green Grid (ELGG) en 2006.

Para cada area, el objetivo fue profundizar las
intervenciones que fortalecerian la  multiescalaridad,
identificando fortalezas y debilidades y definiendo como las
estrategias pueden traducirse en disefio urbano. Para
comprender mejor los pasos metodoldgicos, establecidos a
escala regional, analizaremos el area 01, de Lea Valley y
Finchley Ridge.

Se eligio este area porque presenta una oportunidad para
comprender el tema de la multiescalaridad, es decir: como el
mismo enfoque definido a nivel regional, durante la
planificacion, se desarrolla en términos locales hasta el
proyecto (disefio). Esta estrategia se consolida como un area de
gran desarrollo urbanistico, con el objetivo de promover la
integracion entre las &reas urbanas y rurales del Gran Londres.

3. DISCUSSIONES: LA APLICACION
DE LA ESTRATEGIA EN EL
PLANEAMIENTO DE LA
INFRAESTRUCTURA VERDE DEL
PAISAJE: LEAVALLEY Y
FINCHLEY RIDGE

En este area, compuesta por las regiones de Lea Valley y
Finchley Ridge, las lecturas se realizaron con el fin de apoyar
los objetivos que guian la expansion y regeneracion urbana y,
al mismo tiempo, promover la conectividad fisica y ecoldgica
con la gran regién de Londres.

Con base en la misma lectura que se realizé a escala de
ciudad-regidn, se identifican las debilidades y potencialidades
de la zona, utilizando la cuenca hidrogréfica. Aborda temas
como el potencial de adaptacion ante las inundaciones
provocadas por el cambio climético, las conexiones fisicas, el
acceso a los espacios abiertos y la naturaleza (&reas de
preservacion ambiental), los procesos naturales y el paisaje, la
ciencia en las &reas verdes tanto a nivel local como vecinal y
aquellas con nivel metropolitano y regional.

Toda esta informacion fue superpuesta, junto con la
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identificacidn de los principales polos de desarrollo existentes
en el territorio - clusters, que pudieran servir como punto de
partida para la estructuracion de acciones para la construccion
de la red de infraestructura verde, uno de los ejemplos de esta
desplegandose a escala local, se encuentra el parque “Queen
Elizabeth Olympic Park™.

4. EL PARQUE “QUEEN ELIZABETH

OLYMPIC PARK”

El parque “Queen Elizabeth Olympic Park™ se ubica en la
region de East London en Londres. Desarrollado para los
Juegos Olimpicos y Paralimpicos del 2012, el parque dialoga
con el Rio Lea en el area de su valle y Finchley Ridge y con el
Rio Tamesis y sus lugares turisticos, culturales e histdricos mas
importantes. (ver Figura 1)

El disefio naturalista y audaz del parque innova al proponer
formas que acompafian las caracteristicas del terreno y
favorecen sus recursos naturales. Al llegar a la estacion del
metro mas cercana de la region norte del parque, Lea Bridge,
este surge en nuestra vista como un gran pulmén verde,
marcado por su paisaje liquido, como se observa en la imagen
alo alto.

Figura 1. Parque “Queen Elizabeth Olympic Park”.

Entrando por North Park, los caminos (ver Figura 2) nos
invitan a establecer una relacién méas cercana con el agua, mas
alla de la mirada desprevenida. Somos llevados a sentarnos en
el césped, apreciar el sol, andar en bicicleta, buscar el ruido del
agua.

Figura 2. Um dos acessos ao Parque “Queen Elizabeth Olympic Park”.
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Figura 3. La relacion con el agua en el
“Queen Elizabeth Olympic Park”.
Olympic Park”.

Diferentemente de otros lugares en la capital, la presencia
del agua y de la vegetacion no son simplemente un
complemento geometrizado de los espacios edificados. En este
parque, es la naturaleza quien comanda el desarrollo urbano y
sostenible del lugar y establece un dialogo con los alrededores.
(ver Figura 3)

Ademas del acceso a los equipamientos culturales y
deportivos, el parque introduce una infraestructura verde con
espacios para que jueguen los nifios, generando diferentes
apropiaciones. (ver Figura 4)

El relevo del eje North Park y South Park introduce areas
de permanencia con diferentes funciones presentadas por el
conjunto de caminos del parque, tanto peatonales como de
ciclistas. Muchas de estas rutas nos llevan a los méargenes de
los canales y del rio Lea, que se desbordan en la temporada de
inundaciones.

En el &rea North Park, el uso de variadas especies arbdreas,
herbaceas y gramineas nativas objetiva promover la
biodiversidad y la conectividad fisica y ecolégica, haciendo
referencia a los tradicionales jardines naturalistas ingleses. En
el caso especifico del South Park, el proyecto utiliza especies
vegetales oriundas de los paises que integraron los Juegos
Olimpicos, asi creando una propuesta contemporanea de un
jardin botanico abierto, pero no aislado, y con éareas para jugar
y comer. (ver Figura 5)

Los colores de las flores, las texturas verdosas de los
diferentes céspedes y arboles, ofrecen espacios de refugio para
que uno pueda quedarse con uno mismo, vy, a la vez, de
encuentro. Hay espacios para los nifios con juguetes hechos de
diferentes materiales y propdésitos que imitan la naturaleza y se
mezclan con ella, acercandonos de ella.

Este lugar nos hace reflexionar sobre el papel fundamental
del paisaje para pensar las ciudades del mafiana de manera
inclusiva y sostenible. E, para a construcdo desta paisagem é
fundamental a construcdo de uma estratégia holistica e
multiescalar e a infraestrutura verde surge como una
herramienta para esta construccion.

5. CONCLUSIONES

La infraestructura verde es una nueva herramienta para
pensar en la planificacion del Paisaje Sostenible, que con el

jueguen los nifios en el Parque “Queen Elizabeth

[1]

(2]

(3]
[4]
[5]

(6]

enero-diciembre 2022

N

Parque Figura4. Areasreverdecidas con espacios paraque  Figura 5. El uso de variadas especies arboreas,

herbaceas y gramineas nativas en el Parque “Queen
Elizabeth Olympic Park”.

advenimiento del Antropoceno y la Pandemia. En Inglaterra, la
incorporacion de infraestructura en el Gran Londres, a través
de la estrategia holistica All Green Grid, se integra con |
infraestructura urbana construida.

Esta estrategia definida a escala regional se traduce en
espacialidades a escala de ciudad, barrio y parque,
demostrando la importancia del principio de multiescalaridad.

A escala local, se observa que el proyecto del parque
incorpora las estrategias, traduciéndolas en una infraestructura
verde multifuncional que incorpora un amplio programa de
necesidades, lo que generd la incorporacién de la poblacion.
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RESUMEN: Durante la pandemia de covid-19, nuestra rutina diaria ha cambiado. Muchas actividades al aire libre se han
reubicado en actividades interiores en el hogar como resultado de la interrupcion, incluidas las rutinas diarias al aire libre, como
trabajar o estudiar, divertirse y hacer deporte. El objetivo de este estudio es resaltar como los Millennials (Generacién Y) y la
Generacién Z difieren en sus rutinas diarias. Mediante una encuesta en linea, este estudio realiz6 a 464 encuestados indonesios que
habian tenido experiencia trabajando en casa. Los hallazgos muestran que durante la pandemia de Covid-19, ambas generaciones
mejoraron nuevos habitos en las areas de entretenimiento y actividades deportivas bajo techo. Las personas se vuelven criticas con
el tamafio y la satisfaccién del espacio en su hogar después de pasar mas tiempo en casa de lo habitual. El presente articulo contribuye
al desarrollo de la literatura sobre la teoria generacional y el impacto de la pandemia de Covid-19.

PALABRAS CLAVES: Millennials, Gen Z, Teoria generacional, Covid-19, Comportamiento de la rutina diaria.

ABSTRACT: During the covid-19 pandemic, our daily routine has changed. Many outdoor activities have been relocated to
indoor activities at home as a result of the disruption, including outdoor daily routines such as working or studying, having
entertainment, and doing sport. The goal of this study is to highlight how Millennials (Gen Y) and Gen Z differ in their daily routines.
Using an online survey this study conducted 464 Indonesian respondents who had experiences working at home. The findings show
that during Covid-19 pandemic, both generations improved new habits in the areas of entertainment and indoor sport activities.
Individuals become critical of the size and satisfaction of space in their home after spending more time at home than usual. The
present paper contributes to the development of the literature on generational theory and the impact of Covid-19 pandemic.

KEYWORDS: Millennials, Gen Z, Generational Theory, Covid-19, Daily Routine Behavior.

1. INTRODUCTION

Most people spend half of their day outside their house,
especially on workdays, doing things like working or studying,
watching movies, going to concerts, or participating in sports
at a gym or a sports ground. An employee or a student may
spend at least 8 hours per day out-of-home throughout the
working day. According to a study, the amount of hours
individuals spend at home, including nights, ranges between
11 and 13 hours during normal times [1]. The Covid-19
pandemic has distracted people's regular routines.
Unexpectedly, people must adapt their routines and shift their
activities inside the house due of the lockdown and social
distancing that occurs during a pandemic.

In Indonesia, the first lockdown occurred on March 18th,
2020, forcing students and most employees to work from
home, with nearly no commercial premises remaining open.
People should adjust and explore for alternatives in the face of

a harsh break out restriction. Switching activities to the house
has grown easier thanks to technological advancements.
Because practically all daily activities should be completed at
home, some daily routines may be altered to accommodate new
habits. This could be followed by the acquisition of new
household essentials.

The purpose of this study is to contribute to a better
understanding of the daily activities before and during the
pandemic. Because Millennials and Gen Z have had more
internet and technology exposure than prior generations [2] [3]
and because millennials will soon become the world’s largest
population group, this study will investigate millennial and
Gen Z daily routines. The purpose of this research is to
determine the similarities and differences in work, leisure, and
sports activities between these two periods of time, as well as
to investigate new habits that emerge during the Covid-19
Pandemic.
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The following is the structure of the research. The literature
review discusses generational theory and daily activities, with
an emphasis on Millennials and Generation Z. Following that,
the methodology will be discussed. The results are presented
last, followed by a discussion and a conclusion.

Generational Theory

Because both cohorts have a strong relationship to
technology, recent talks concerning generation cohorts have
largely focused on Millennials (Gen Y) and Gen Z. In this
study, Gen Z refers to individuals born after 1995, whereas
Millennials, sometimes known as Gen Y, are defined as those
born between 1980 and 1995. Millennials who are actually the
second generation of Baby Boomers are capable to work with
technology. While Gen Z are those who really enjoy
technology in a social media era [3][4]. Previous research on
everyday behavior has shown that every generation has
cosiderably distinct activity-time use trends [5] . This study
conducted in the US on activity patterns among three age
groups, the 18-24-years-old ager group is more likely to spend
time on education than on work. The 25-34-year-old age group
is the one that spends the most time working outside the house.
When it comes to sport and exercise activities, 18-24-year-olds
spend the most time doing so, while 35-54-year-olds spend the
least [5].

When the Covid-19 Pandemic strikes and individuals are
forced to work from home and limit their social interactions,
Millennials and Gen Z, who grew up with connectivity,
openness, and unrestricted access to technology, may not have
experienced the "new normal™ as Baby Boomers and Gen X
did [4]. As a result, the focus of this article will be on two
generations in order to learn more about new habits that may
affect the post-pandemic home.

2. METHODS

In May 2020, this study conducted an online survey for
three weeks to Indonesian respondents after the government
officially closed all schools and universities on March 18th.
The questions compared everyday routines in normal times and
during the lockdown pandemic for three activities: working or
studying, having entertainment, and sports. Respondents were
also asked to describe their feelings when performing those
tasks at home. A total of 464 respondents completed our
survey from all around Indonesia. As it can be seen on Table 1
the sample consisted of 57% Millennials and 43% Gen Z, and
the sample’s majority living on Java island (83.5%).

3. RESULTS AND DISCUSSION

The data presents 59% of Millennials and 41% of Gen Z.
On both generations, female responders account for more than
54.5 percent of the total. Because Millennials are older than
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Gen Z, it makes reasonable that they work about 90% of the
time, but Gen Z only works 15% of the time and spends the
majority of their time studying (85%). In terms of occupation,
Millennials working at home had more than 54%of their
experiences between 30 and 60 days, and more than 35%of
their experiences between 60 and 90 days during the lockdown
pandemic. On the contrary Gen Z working at home between 30
and 60 days had only 36%, while those who had experiences
between 30 and 60 days are 57%. For both generations, the
percentage of respondents who spent fewer than 30 days or
more than 90 days at home is less than 9%. There are certain
variances in socio-demographics that may have an impact on
data interpretation. Full details of the sample demographic
characteristics can be found in Table 1.

Table 1. Respondents’ Socio-demographics

Millennials Gen Z
(GenY)
(59%) (41%)
Gende Female 54.5% 60%
Male 45.5% 40%
Occupation Working 90% 15%
Studying 8% 85%
not working nor 2% 0%
studying
How long have <30 days 9% 6%
you work-at- between 30-60 54% 36%
home days
>60-90 days 35% 57%
>90 days 2% 1%

3.1 Working or Studying

As seen on Figure 1 the findings revealed that Millennials
spent an average of 12.7 hours more time in the house on
weekdays than Gen Z. (10.9 hours). Millennials spent 17.2
hours in the house on average on weekends, while Gen Z spent
16.4 hours. Our findings revealed that Gen Z, who are younger
and more likely to be unmarried, are more adaptable and
mobile than Millennials, who may marry and have children. As
a result, Gen Z preferred to engage in activities outside of the
home. During the pandemic, both generations spent an average
of over 22.4 hours on weekdays and over 23.2 hours on
weekends. The findings were similar to those of a study in
Italy, which found that most people spent between 20 and 24
hours at home [1]. This means activities between these two
generations spent in the house could be comparable.

When it came the convenience of working from home,
millennials agreed more than Gen Z (see Figure 2). Although
both generations are familiar with technology that is
commonly used while working from home, Gen Z appears to
dislike being forced to work from home more than Millennials.
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Figure 1. Duration Time in-the-House and out-of-the House (hours)
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Figure 2. The Convenience of Working/ Studying from Home

Millennials
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® Private room
® Semi private room
= Public room
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=] only stay in one room

Figure 3. Area for Working/ Studying at Home

As seen in Figure 3 while working from home, Millennials
and Gen Z used their private rooms, such as sleeping or
working rooms, to work or study (41% and 49%). About 25%
ofMillennials and 23% of Gen Z still work or study in a semi-
private setting like a living room or dining room. The

percentage of people who work or study in a public area at
home, such as a foyer room or terrace, or a service area, such
as a kitchen or garage, is less than 20% for both generations.
Those who live in a studio or a room make up fewer than 12%
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of Millennials and 9% of Gen Z. Individuals require a personal
space in which to work or study.

When asked how satisfied they were with the space they
used for working or studying, the results showed that
satisfaction was lower during the pandemic than at regular
times (see Figure 4). Surprisingly, both generations agreed that
the optimum size of a workspace for working and learning was
smaller than what they have presently (see Table 2). This could
be attributed to the fact that modern working or studying
methods necessitate compact tools such as paperless, and
books have been substituted by e-books.

enero-diciembre 2022
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Figure 5. Frequency of Having Entertaiment
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Figure 4. Satisfaction on Working or Studying’s Area at Home
Table 2. The Room’s Size for Working or Studying
Millennials GenZz |
the present size for working or > 9.4 sqm > 13.7 sqm 31% 16%
studying
the ideal size for working or studying > 9.0 sqm > 13.2 sqm
Gen Z 29% 15%
3.2 Having Entertainment 0% 20% 40% 60% 80% 100%

During the Covid-19 pandemic, both generations increased
their frequency of having entertainment like as watching
movies or music concerts at home two times higher than the
normal time; millennials viewed movies nearly 9.3 times per
month, while Gen Z did so more than 11.6 times per month
(see Figure 5). It appears that working from home has resulted
in the development of new habits such as watching movies at
home on a regular basis.

Both generations, however, disagreed that watching
movies or concerts at home is comfortable; both generations
wanted a larger living room than the current one. Millennials
in contrast to Gen Z expected larger size. Both generations
are wary of having entertainment at home, with Gen Z
disagreeing more than Millennials (Figure 6). As a result, just
because Gen Z watches movie at home, it does not guarantee
they enjoy it.

mstrongly disagree = disagree = neutral = agree = strongly agree

Figure 6. The Convenience of Having Entertainment at Home

Before and after the pandemic, Millennials and Gen Z
expressed lower satisfaction with having entertainment at
home, indicating that both generations were less satisfied with
the size. They discovered the room that used to satisfy them,
but it no longer does (see Figure 7). When it came to the ideal
room size, Millennials demanded a larger space than Gen Z.
This could be because Millennials who are older than Gen Z
already have families.
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Figure 7. The Satisfaction of Having Entertainment at Home

Table 3. Area’s Size for Having Entertainment at Home

Before WFH, the size of my living room is satisfactory | IISRENNAZ0% 0 11258% 0 26.9%
Now, the size of my living room is satisfactory NS 220% 0 809% T 12.7%  naso%em
Before WFH, the size of my living room is satisfactory | INEESEENASS%N2409% 24.9%
Now, the size of my living room is satisfactory [ INEEESEEN206% W 294% . 18.0%

Millennials GenZz
The current room for having 14.6 sqm 15.8 sgm
entertainment
The ideal room for having 24.4 sqm 20.4 sqm
entertainment

3.3 Doing Sport

The questions asked two kind of individual sports, namely
outodoor sports (running or cycling) and indoor sports (yoga,
gym, aerobics). Millennials were more likely than Gen Z to
engage in activities such as outdoor or indoor sports during
normal time. Surprisingly, during the pandemic, Millennials
decreased their participation in outdoor sports while increasing
their participation in indoor sports. While Gen Z is slightly less
likely to participate in outdoor sports, they are much more
likely to participate in indoor sports (see Figure 8). New habits
related to doing sport emerged as a results of a shift of outdoor
sport routines.

3.0

2.5 22

2.0
2.0

2.6
2.3
16 19 1.8 17
15
1.0
0.5
0.0

the Normal time - WFH time - Outdoor the Normal time - WFH time - Indoo
outdoor sport sport Indoor sport sport

EGenY mGenZ

Figure 8. Frequency of Doing Sports per-Week
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The results revealed that, as a result of the lockdown,
respondents tended to shift their outdoor sports to indoor
sports, with higher indoor sport frequency during the lockdown
than during the normal one. Both generations agreed that
indoor sports were more convenient than outdoor sports to do
at home. It is not a surprise that outdoor sports were not
convenience to do at home, as not every respondents have a
space at home to do outdoor sports. Indoor sports were agreed
to be more convenient to do at home than outdoor sports by
both generations. Outdoor sports were not convenient to do at
home, which is not surprising given that not everyone has a
space at home to do outdoor sports.

It's convenience to do indoor sports at home --- 20% -

£
=3
E=
5
= It's convenience todo outdoor sports at _-00/.
home
It's convenience to do indoor sports at home _ 26% -
N
53
]

It's convenience todo outdoor sports at
home Caoe 2% 216 12

0% 20% 40% 60% 80% 100

mstrongly disagree mdisagree mneutral agree  mstrongly agree

Figure 9. The Convenience of Doing Sports at Home

4. CONCLUSION

Our everyday routine has been interrupted by the Covid 19
epidemic. Most activities that would ordinarily be done outside
the house should be done inside. People must adapt and
improve in novel ways with the help of technology in order to
undertake daily activities such as working or studying, having
entertainment, and sport at home.

Some new habits emerged as a result of new routine during
work-at-home that may have an impact on space’s requirement
at home. The more time individuals remain in a room, the
higher their comfort expectations are, including space’s size,
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appliances, ergonomics and comfort. Since individuals have
new habitual activities which forces them to be less mobile,
houses become more relevant as a place to live rather than a
place to transit. Due to the lockdown and social distance,
Millennials and Gen Z increased their frequency on
entertainment activities and indoor sports than they did in the
past. This indicated that post-pandemic entertainment
businesses, such as cinemas, should devise new strategies to
compete with the convenience of having entertainment at
home. The findings of this study revealed that Millennials and
Gen Z were concerned about their health and exercised more
at home. It appears that a sports area will be required at home
in the future.

Because new habits emerge under pressure during a
pandemic, it is possible that most habits will return to normal.
More research is needed at different stages of the outbreak,
such as one year and two years following the outbreak, to
determine whether the daily routine alterations are transitory
or permanent.
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RESUMEN: Se presenta un estudio del desempefio térmico de un sistema constructivo (SC) para muros formado por PET
granulado (PETG) y tierra en capas diferenciadas. Se utiliza el programa Ener-Habitat con las caracteristicas de un clima célido de
Meéxico y una condicion de no uso de sistemas de climatizacion para obtener el desempefio térmico del SC con PETG y tierra. Los
resultados se comparan con el desempefio térmico de otros dos sistemas constructivos cominmente utilizados en la construccion.
La comparacién de los desempefios térmicos de todos los SC tiene como objetivo dar una primera aproximacion de la viabilidad

del uso del PET en sistema constructivos para muros.

PALABRAS CLAVES: PET, material sustentable, reciclado, sistema constructivo, muro

ABSTRACT: A study of the thermal performance of a construction system (CS) for walls, formed by differentiated layers of
flaked PET (FPET) and soil, is presented. The software Ener-habitat is used to calculate the thermal performance of the SC,
considering the characteristics of a warm climate of Mexico and a condition of nonuse of HVAC. The results of the thermal
performance of the CS with FPET and soil are compared with the results of two CS formed by layers of materials commonly used
in the construction industry. This comparison provides a first approximation of the viability of the incorporation of the FPET in CS

for walls.

KEYWORDS: PET, sustainable material, recycling, constructive system, wall

1. INTRODUCCION

EI PET fue patentado en 1941 como un polimero para fibras
textiles [1]. Hoy en dia es usado principalmente para producir
envases para bebidas embotelladas. México es uno de los
principales consumidores de envases de PET a nivel mundial
[2]. Se estima que en México se consumen alrededor de 800
mil toneladas de PET al afio, con un crecimiento anual de 13%
[3]. Una vez que es consumido el producto en el interior, la
mayoria de los envases de PET son dispuestos en rellenos
sanitarios, cauces de rios, calles o tiraderos clandestinos,
convirtiéndose en un material contaminante [3] en vez de
aprovechar su potencial de reutilizacion y de reciclaje. Este
desaprovechamiento es generalizado para la mayoria de los
desperdicios en México, ya que la mayor parte son depositados
en tiraderos a cielo abierto, de los cuales més del 50% son
residuos organicos reutilizables en composta y 30% son
solidos con potencial de reutilizacion y de reciclaje [4]. En la
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Zona Metropolitana de México se consumen por dia un total
de 600 toneladas de PET en forma de envases, de acuerdo al
producto que contienen, 400 toneladas corresponden a
refrescos, 100 toneladas a agua y 100 toneladas a aceite. Esta
cantidad en toneladas representa entre 18 a 22 millones de
botellas por dia [2]. En 2011 se estimd una recuperacion total
de los envases de PET, para reutilizacién y reciclaje, en la Zona
Metropolitana del 32% [5]. Por lo que estrategias de gestion
integral de residuos sélidos a nivel nacional dirigidas a la
reutilizacion y al reciclaje del PET son importantes para incidir
positivamente en la salud publica mediante la disminucion de
rellenos sanitarios a cielo abierto. Ademés de los impactos
positivos al medio ambiente y a la economia sustentable por el
ahorro de materia prima y de recursos energéticos.
Actualmente en la industria de la construccion se reutilizan
los envases PET como contenedores, es decir, cuando se
utilizan los envases sin modificar o alterar su disefio original.
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Es comun que los envases se rellenen con tierra, arena u otros
materiales del sitio o con mezclas de diferentes tipos de
concreto. También, se reciclan los envases PET mediante los
procesos de limpieza y trituracion, convirtiendo el envase en
fibras o granulos de PET. Posteriormente, este material
granulado de PET se utiliza como materia prima para mezclas
con mortero o cemento [6]. A la reutilizacion y el reciclaje de
envases PET para su uso en la construccion se le conoce como
Construccion con Botellas, utilizada principalmente en la
autoconstruccion sustituyendo a materiales tipicos en muros,
como el ladrillo, debido a su bajo costo y facil acceso.

En la literatura se reportan estudios de viviendas
construidas con muros de PET reutilizado, en otras palabras,
sistemas constructivos (SC) con PET reutilizado donde se
analiza el comportamiento mecanico estructural [7,8,9,10].
Todos los trabajos concluyen que los SC con PET tienen un
comportamiento mecanico estructural adecuado.

Hay que resaltar que, los SC con PET también deben de ser
disefiados para que su desempefio térmico sea el adecuado
segun el clima y la condicién de uso o no uso de sistemas de
climatizacion. Una vivienda energéticamente eficiente, con
impactos positivos en la sustentabilidad y en el medio
ambiente, es aquella que esta disefiada de acuerdo al clima del
lugar para generar condiciones de confort al interior [8]. En
México, el consumo energético de edificios corresponde al
19% del total nacional, donde el 90% de esa energia consumida
es generada mediante la quema de combustibles fosiles [11].
Por otro lado, la mayoria de las viviendas en México no estan
disefiadas de acuerdo al clima. Por lo que el usuario instala
sistemas de climatizacion artificial, también Ilamados sistemas
electromecanicos, cuando tiene la capacidad econémica para
hacerlo, produciendo un alto consumo de energia. Una parte
importante en el disefio Bioclimético es el empleo de sistemas
constructivos para muros y techos de la envolvente
arquitectdnica de acuerdo al clima y condicién de uso o0 no uso
de sistemas de climatizacion. Se ha comprobado que el uso
adecuado de SC en la envolvente de las viviendas, con la
combinacion correcta de materiales térmicamente aislantes y
materiales con masa térmica, de acuerdo a la condicion de uso
0 no uso de sistemas de climatizacion, puede aumentar el
confort térmico y disminuir de manera importante el consumo
de energia destinada a la climatizacién interior [12].

De la revision bibliografica realizada se observa que no
existe ningln estudio que analice el desempefio térmico de
sistemas constructivos de capas diferenciadas de PET reciclado
(granulado) para su uso en muros, ya sea en la condicion de
uso o no uso de sistemas de climatizacion. Por lo que en este
trabajo se presenta el estudio de las propiedades térmicas del
PET granulado (PETG) y el desempefio térmico de un SC que
utiliza el PETG en capas diferenciadas. Se utiliza el programa
Ener-Habitat con las caracteristicas de un clima calido de
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México y una condicién de no uso de sistemas de climatizacion
para obtener el desempefio térmico del SC con PETG. Los
resultados se comparan con el desempefio térmico de otros dos
sistemas constructivos comunmente utilizados en la
construccion. La comparacion de los desempefios térmicos de
todos los SC tiene como objetivo dar una primera
aproximacion de la viabilidad del uso del PET en sistema
constructivos para muros.

2. HERRAMIENTA PARA EL
CALCULO DE DESEMPENO
TERMICO DE SISTEMAS

CONSTRUCTIVOS EN MEXICO

El Grupo de Energia en Edificaciones del Instituto de
Energias Renovables de la UNAM ha desarrollado una
herramienta de simulacién numérica para comparar el
desempefio térmico de los SC de techos y muros de la
envolvente de una edificacion en las condiciones climaticas de
las principales ciudades de México. Utiliza el modelo de
transferencia de calor dependiente del tiempo, en condiciones
de uso 0 no uso de sistemas de aire acondicionado [14]. Esta
herramienta llamada Ener-Habitat es de uso gratuito y esta
desarrollada para que las personas relacionadas con la industria
de la construccién comparen el desempefio térmico de los
materiales que conforman los SC. Ener-Habitat calcula
numéricamente la transferencia de calor unidimensional en
estado dependiente del tiempo de SC conformados por capas
homogéneas y en dos dimensiones para SC con capas ho
homogéneas (como tabiques huecos). La temperatura del aire
al interior y otros parametros reportados, son resultado de la
transferencia de calor exclusivamente por el SC en evaluacion.
El resultado no representa el que se tendria en situaciones
reales en donde existen otros factores a considerar como
transferencia de calor a través de toda la envolvente, mezclado
no instantaneo y no uniforme del aire interior, cargas térmicas
al interior por ocupacion o equipamiento, ventilacion natural,
entre otros [13]. Ener-Habitat resulta ser una herramienta
versatil y rapida (en términos computacionales) para comparar
el desempefio térmico en varios climas de diferentes SC
aplicados a un mis- mo elemento de la envolvente
arquitecténica, por ejemplo, un muro con una orientacion y
angulo dados o un techo con o sin inclinacion.

3. SELECCION DE LA BOTELLA PET
TIPO

En México se consumen en promedio 163 litros de refresco
al afio, lo que equivale a beber 466 ml diarios de refresco. De
acuerdo a la consultora de mercados Canadean en promedio se
consumen dos botellas por persona por dia. Estos datos
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muestran que 81% de los refrescos que se compran en los
hogares mexicanos son de sabor cola de 600 ml. Por no contar
con informacién oficial de la produccion de botellas PET por
formay capacidad de la botella, se tomard como botella de PET
tipo a las botellas de refresco de 600 ml, por ser la botella que
contiene el refresco que se reporta hasta el momento como la
de mayor consumo en México. Esta botella de 0.24 m de altura
define el grosor del muro que se simula en el programa Ener-
Habitat.

4. PROPIEDADES TERMICAS DEL
PET

Las propiedades térmicas del PET reportadas para un
bloque solido en Throne, J. [14] son para la densidad p = 1350
kg/m3, el coeficiente de transferencia de calor por conduccion
k = 0.14 W/mK y el calor especifico Cp = 1884 J/kgK.

Las propiedades térmicas del PETG se obtuvieron
mediante mediciones experimentales en el Laboratorio de
Transferencia de Energia y Masa del Instituto de Energias
Renovables de la UNAM. Con la ayuda del KD-2 Pro, el cual
es un dispositivo de mano utilizado para medir las propiedades
térmicas. El equipo de medicién consiste en un controlador de
mano y un kit de sensores, que incluye de una y dos agujas; en
este experimento se utiliz6 el sensor de doble aguja que mide
conductividad térmica, resistividad, capacidad calorifica
volumétrica especifica y difusividad. Se realizaron tres tipos de
pruebas que se diferencian entre si por la forma en que se
deposita el PETG en el contenedor de prueba. En la Figura 1
se muestra se muestra el PETG dentro del contenedor de
muestra. El primer tipo de prueba consistié en dejar caer el
PETG dentro del contenedor, en el segundo tipo se agitd
ligeramente el PETG después de ser depositado y en el tercer
tipo se agitd y presiond el PETG dentro del contenedor. Para
todos los tipos de pruebas, una vez que se tenia el PETG dentro
del contenedor se colocaba el sensor de doble aguja con la
etiqueta SH-1 - 04234 10802 -04 12/21/16, se presionaba el
botdn iniciar para que el equipo alcanzara la temperatura de
operacion en un tiempo de 30 min. Después de que el equipo
alcanzaba la temperatura de operacién se procedia a la toma de
10 mediciones con un intervalo de 18 min entre cada una. Cada
prueba, independientemente del tipo, tenia una duracion de
aproximadamente 210 min (3.5 horas). De cada tipo de prueba
se obtuvieron 18 mediciones para cada una de las propiedades
térmicas. Se realizaron 3 campafias experimentales por cada
tipo de prueba, resultando un total de 9 campafias
experimentales. Los valores de las propiedades térmicas se
promediaron incluyendo las tres campafias de cada tipo de
prueba. Los valores promedio son p = 308 kg/m3, k = 0.08
W/mK'y Cp =1879 J/kgK. Se encontr6 que los valores de todas
las propiedades térmicas no varian de forma significativa con
respecto al tipo de prueba, es decir con respecto al
procedimiento de cémo se deposit6 el PETG en el contenedor.
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Por lo que, los valores promedio son los que se utilizan en el
Ener-Habitat.

5. PROPIEDADES TERMICAS DE
TIERRA COMO RELLENO

Las propiedades térmicas de la tierra se obtienen del trabajo
de Farouki, O. [15] para una tierra con un 50% de saturacién
de agua: p = 1300 kg/m3, k = 0.25 W/mK'y Cp = 1926 J/kgK.

- , = 4 2 )
PRI s [0 W,

Figura 1. PET granulado dentro de un contenedor.

6. SIMULACIONES EN ENER-
HABITAT

Las simulaciones tienen la finalidad de obtener el
comportamiento térmico del PETG en SC para la condicién de
no uso de sistemas de climatizacion al interior. Se llevaron a
cabo simulaciones con las propiedades térmicas que se
obtuvieron del PETG para un SC de muro con capas
homogéneas. Se consideré un muro con orientacion norte. Se
utlizé el clima de la cuidad de Temixco, Morelos con condicion
no uso de sistema de climatizacion para el dia tipico del mes
de mayo, es decir para el dia que representa la época célida. En
la Tabla 1 se muestran los tres SC utilizados en la simulacion.
El orden de los materiales es de exterior a interior (de arriba
hacia abajo). Todos los SC tienen en la cara exterior una
absortancia solar o =0.3 y en ambas caras una capa de mortero
cemento-arena de 0.015 m. El SC1 est4 formado por una capa
homogénea de adobe de 0.24 m. EI SC2 por una capa PETG de
0.05 m, una de tierra de de 0.08 m y una de PETG de 0.08 m.
El SC3 por una sola capa de concreto de 0.15m. Los SC1y 2
tiene un grosor mayor al de SC3 con la finalidad de representar
el ancho de real de cada uno de los muros que pueden ser
construidos con cada uno de los SC. Los valores de las
propiedades térmicas del adobe y del concreto utilizadas en las
simulaciones son los que tiene por default el programa Ener-
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Habitat. En la Figura 2 se muestra el esquema de las capas
diferenciadas que conforman al SC2.

Tabla 1. Sistemas constructivos

SC Material Expesor [m] Absortancia [-]
1 Adobe 0.24 0.3
2 PETG-Tierra-PETG 0.24 0.3
3 Concreto 0.15 0.3
SIMBOLOGIA
DE
MATERIALES
ACOTACION:
METROS
sc2 R-P-T-P-R
£ o
3 i N
5 8 Repellado

l
0.

PETG

Tierra

Figura 2. Esquema de detalle del Sistema Constructivo 2 con espesores
de los materiales de las diferentes capas diferenciadas.

7. DESEMPENO TERMICO

Se utiliza el factor de decremento Df y el tiempo de retraso
TR como parméametros de evaluacién [12]. Para que un SC se
considere con un desempefio térmico adecuado con condicion
de no uso de sistema de climatizacion se deben de tener valores
de Df cercano a 0 y un TR mayor a 8 horas.

La Figura 3 muestra la temperatura interior para cada SC
como funcién de la hora. En esta gréafica se incluye la
temperatura del aire al exterior. Entre dos lineas horizontales
verdes se muestra la zona de confort térmico. Se puede
observar que las temperaturas resultantes de los SC1y 2 estan
dentro de la zona de confort térmico. La Figura 4 muestra los
valores del Df para todos los SC. Los SC 1y 2 tienen un valor
de Df < 0.05, mientras que el SC3 tienen un valor de Df > 0.25.
Los SC 1, 2y 3tienen un TR positivo con valores de 21.6, 16.2
y 7.3 respectivamente.
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Figura 3. Evolucién de la temperatura al interior dependiendo del efecto
de cada sistema constructivo.
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Figura 4. Factor de decremento.

De esta simulacidn se observa que el SC2 conformado por
PETG tiene un comportamiento cercano al SC1 formado por
adobe, es decir por un material con alta masividad térmica.

8. DISCUSION

El SC con PETG es estudiado numéricamente en el
programa Ener-Habitat en una seccién de muro. Este muro
representa el comportamiento por unidad de &rea de un muro
con dimensiones reales. Los resultados deben corroborarse
experimentalmente. El estudio debe extenderse para diferentes
climas y para una condicibn de uso de sistemas de
climatizacion. También se puede estudiar el comportamiento
en elementos horizontales, por ejemplo losas.
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En este estudio el SC con PET no incluye el efecto de
instalaciones, elementos estructurales u otros elementos
diferentes a la constitucion del sistema constructivo.

9. CONCLUSIONES

El sistema constructivo para muros con capas diferenciadas
de PET granulado y tierra muestra un desempefio térmico
similar a un muro formado por una sola capa de adobe. Por lo
que el uso del PET granulado en sistemas constructivos para
muros tiene la ventaja de construir muros mas livianos con
rrespecto a los de adobe con un desempefio térmico adecuado
para un clima calido.
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RESUMO: Baseando-se no mapeamento de dispositivos legais, atos normativos e Cartas Patrimoniais, o presente artigo discute
a preservacgdo do patrimonio edificado em cidades de médio porte brasileiras, considerando as especificidades de seus bens culturais,
muitas vezes caracterizados por obras modestas que, todavia, adquiriram com o tempo importante significacdo cultural enquanto
objetos potenciais da memoria coletiva de seus moradores. Ao final, apresenta uma experiéncia inovadora de salvaguarda patrimonial
local, que pode contribuir como modelo para cidades com insuficientes (ou mesmo inexistentes) instrumentos de protecdo de
edificacGes de valor histdrico e cultural.

PALAVRAS-CHAVE: cidades médias, direito urbanistico, identidade cultural, memdria coletiva, patrimonio cultural.

ABSTRACT: Based on the mapping of legal provisions, normative acts and Heritage Letters, this article discusses the
preservation of built heritage in medium-sized Brazilian cities, considering the specificities of their cultural assets, often characterized
by modest works that, however, acquired with time important cultural significance as potential objects of the collective memory of
its residents. At the end, it presents an innovative experience of safeguarding local heritage, which can contribute as a model for
cities with insufficient (or even non-existent) instruments to protect buildings of historical and cultural value.

KEYWORDS: collective memory, cultural identity, cultural heritage, medium cities, urban environment, urban law.

1. |NTRODUQAO demais realidades urbanas, como muitas cidades meédias,
caracterizadas ainda por grande deficiéncia (ou mesmo

Embora a Constituicdo Federal do Brasil indique que as calaLelee L - ElIE
inexisténcia) de legislacdo e instituicbes de defesa e

acBes de protecao do patriménio cultural possam ser praticadas "
pelos diferentes entes federativos, verifica-se, na prética, preservacao. _ o i

grandes disparidades entre as politicas patrimoniais federais, Como, segundo Pires [1], as forcas tensionais em relacao
implementadas pelo IPHAN (Instituto do Patrimdnio Histérico ao Direito variam, no campo da protecdo patrimonial, por um
e Artistico Nacional); estaduais, como, no caso do Estado de lado, pela forca da preservacdo, e, por outro, pela forca do

S&o Paulo, implementadas pelo CONDEPHAAT (Conselho de investidor do ~mercado de imoveis, tal ~deficiéncia,
Defesa do Patriménio Histérico, Arqueoldgico, Artistico e especialmente diante da recente forte tendéncia de aumento do

Turistico do Estado de Sio Paulo); e nos Municipios consumo imobiliario em cidades de médio porte, torna os bens?
implementadas por 6rgaos locais culturais municipais muito vulneraveis.
Em nivel municipal, sio nas capitais, em cidades de maior Nesse quadro, verifica-se, por exemplo, que, em realidades

porte e em cidades turisticas que o compartilhamento de acdes urbanas onde o mercado imobiliario ampliou-se, iniciativas
previsto na Constituicdo torna-se mais viavel, dada a atuagéo espontaneas de protecdo promovidas pela propria comunidade

de 6rgéos locais de protecéo ja consolidados, em contraste com (ainda possiveis em muitas cidades pequenas), ja apresentam

1 Conforme as definicGes presentes no art. 1°. da Carta de Burra [2], “bem” Ja “significagdo cultural”, segundo o mesmo documento, designa o valor
designa um local, uma zona, um edificio ou outra obra construida, ou um estético, historico, cientifico ou social de um bem para as geragdes passadas,

conjunto de edificagdes ou outras obras que possuam uma significagio presentes e futuras.
cultural, compreendidos, em cada caso, 0 contetdo e 0 entorno que pertence.

16



SusBCity Vol.4. N°1: 16-21

grandes dificuldades de resistirem & dominancia das regras do
capital na conformacdo do espaco urbano, relegando ao
segundo plano a valorizagdo da heranga cultural em beneficio
de toda sociedade, em favor de interesses mais exclusivos de
proprietdrios ou investidores. Vale observar que esta
valorizagdo torna-se ainda mais problematica se o bem cultural
em questdo constituir obra modesta, ndo monumental,
comumente associada pelo senso comum a visdo de “obra
menor”, sem justificativas para sua conservacao.

Assim, pode-se prever que em um quadro de insuficiéncia
(ou total auséncia) de politicas publicas de protecdo em nivel
municipal, desequilibrando as forgas tensionais entre
preservacgao e mercado, a ameaca a bens culturais locais cresce
a medida que seus instrumentos de defesa se fragilizam, com
consequéncias bastante negativas a memoria coletiva da
comunidade a qual pertencem. Desse modo, a funcdo social da
cidade, enquanto equilibrio dindmico de elementos urbanos em
favor do bem-estar de seus cidaddos, que justifica “a criagdo de
limitacGes ao exercicio do direito de propriedade, tendo em
vista a necessidade de reduzir externalidades negativas e
estimular positivas em beneficio de uma coletividade maior”
[3], ndo estaria sendo cumprida.

Este é exatamente o ponto central que o presente artigo
pretende abordar: a importadncia fundamental de politicas
oficiais locais de salvaguarda de bens culturais, sejam estes
monumentais ou modestos, onde se ancoram a memoria
coletiva de uma comunidade.

Embasando tais discussbes, sera realizado um breve
histérico sobre o desenvolvimento de politicas internacionais
de defesa e preservagdo de bens culturais, € como estas acdes
foram implementadas no Brasil, destacando-se a evolugdo da
definicdo e dos pardmetros de valoragdo dos bens patrimoniais
para aléem da monumentalidade.

Em seguida, sera apresentada uma experiéncia de sucesso
de protecéo de patriménio cultural em uma cidade de medio
porte brasileira, que inova em suas a¢bes de salvaguarda de
bens edificados a partir da instauracdo de “categorias de
protecdo”, proposta que amplia as possibilidades de
preservacgdo da heranca cultural local.

2. A EVOLUCAO DAS POLITICAS DE
SALVAGUARDA DE BENS
CULTURAIS

Analisando os eventos e 0s legados da Revolucéo Industrial
e da Revolugdo Francesa, “revolugdes duplas” que moldariam
a sociedade contemporanea, Hobshawm [4] argumenta que,
enquanto a primeira forjou um novo sistema econdémico
mundial a partir do século XIX, a segunda foi a principal
responsavel por estabelecer novas formas politicas e
ideoldgicas. A Franca, impulsionada por sua revolugao,
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forneceria a maior parte do mundo o “vocabulario e os temas
da politica liberal e radical-democratica”, assim como novos
cadigos legais e inovadores modelos de organizagao técnica e
cientifica.

Dentre os aparatos juridicos e técnicos estabelecidos pelas
instancias revolucionarias francesas, editaram-se 0s primeiros
decretos e instrugdes normativas para a conservacao e defesa
de monumentos histéricos. As iniciais providéncias oficiais
nesse sentido consistiram em um conjunto de leis promulgadas
entre 1790 e 1795, juntamente com tentativas de inventariar e
conservar obras de arte [5]. Tais providéncias podem ser
compreendidas como reagdes do Estado Revolucionario ao
vandalismo generalizado desencadeado pela radicalizacdo da
prépria revolucdo, que ameagava apagar parte significativa da
heranca cultural do pais.

Mesmo que, no decorrer do século XIX, as pioneiras ac0es
francesas de protecdo tenham obtido éxitos variados, tais
experiéncias se converteriam em um paradigma e em exemplo
a ser seguido na implantacdo de politicas oficiais de defesa e
conservacgdo de patriménio histérico para além das fronteiras
do pais.

Conforme Kihl [6], a Franga, além de criar os primeiros
instrumentos legais de salvaguarda de bens culturais, também
deu importantes passos em direcdo a concretizacdo da
restauracdo como campo disciplinar, formulando preceitos
tedricos para guiar intervengdes em obras de valor artistico e
histérico, instituindo corpos técnicos especializados e
estabelecendo servicos publicos especificos a esse fim. Um dos
passos mais importantes na implementacao destas acdes foi a
criacdo, em 1837, da Comissdo de Monumentos Histdricos,
considerado o primeiro érgdo do mundo dedicado a protecéo
patrimonial [5], reunindo naquela época, na Franca, um
conjunto de obras arquitetbnicas remanescentes da
Antiguidade, edificios religiosos da ldade Média e alguns
castelos.

Gracas a atuacdo da Comissdo francesa, iniciou-se um
importante projeto governamental que utilizou 0 monumento
histérico “como elemento de rememoragdo, (...) fator
preponderante na constru¢do da identidade nacional” [5],
abordagem que se converteu em um influente modelo de
politica de preservagdo, “estatal e centralizador, que se
desenvolveu em torno da nocéo de patriménio, de forma
planificada e regulamentada, visando ao atendimento de
interesses politicos do Estado” [7], concep¢do fundamental
adotada na constituicdo de patrimdnios historicos e artisticos
nacionais pela maioria dos Estados europeus.

No cenério latino-americano, as politicas de protecdo e
preservagdo também seriam especialmente influenciadas pela
experiéncia francesa, constituindo-se em uma estratégia oficial
de construgdo da identidade nacional por paises como
Argentina, Brasil e México. Em ambito brasileiro, produto
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indissociavel do panorama cultural e politico presente no pais
durante a primeira metade do século XX, marcado pela
emergéncia do movimento modernista e pela instauracédo do
Estado Novo, sua implantagdo, segundo Fonseca [7], deu-se
“com o recrutamento de intelectuais e com base em
instrumentos juridicos especificos, que delimitaram um
conjunto de bens no espaco publico”, atribuindo-lhes valores
como manifestacOes culturais e simbolos da nacéao, tornando-
os merecedores de protecdo, visando a transmissdo para as
futuras geracGes.

Assim, superando a omisséo das Cartas Constitucionais de
1824 e 1891, que se mantiveram inertes sobre tutelar o
patrimonio brasileiro, a Constituicdo de 1934, em seu Titulo I,
“Da Organizagdo Federal”, Capitulo [, “Disposi¢des
Preliminares” e Capitulo II, “Da Educagdo e Cultura”, pela
primeira vez apontou a competéncia do Estado para “proteger
os objetos de interesse histérico e o patrimoénio artistico do
Pais”. Todavia, o marco normativo fundamental nesse
processo foi a edicdo do Decreto-Lei n® 25/1937, que, em seu
artigo 1°, definiu o patriménio historico e artistico nacional
como “o conjunto dos bens mdveis e imdveis existentes no pais
e cuja conservacao seja de interesse publico, quer por sua
vinculacdo a fatos memoraveis da histéria do Brasil, quer por
seu excepcional valor arqueoldgico ou etnogréfico,
bibliografico ou artistico” [8].

Para viabilizar esta nascente politica federal, o Decreto-Lei
também estabeleceu o Servico do Patrim6nio Histérico e
Artistico Nacional - SPHAN (exatamente um século apés o
surgimento da pioneira Comissdo de Monumentos Historicos
francesa), e instaurou no pais o instituto do tombamento, uma
forma de protecdo do ambiente cultural brasileiro que,
diferindo de demais restrices estatais a propriedade, seja por
sua finalidade especial, ou pelo amplo conjunto de obrigacgdes
que deflagra, se destinou a limitar de modo perpétuo o uso da
propriedade, publica ou privada, mével ou imoével, material ou
imaterial [3].

Vale ressaltar que, incidindo sobre bem privado, esta
limitacdo perpétua ao uso da propriedade ndo implica em sua
transferéncia ao Poder Publico, mas na instituicdo de um
regime juridico especial, que passou a impor “(...) obrigagdes
de carater geral a proprietarios indeterminados, em beneficio
do interesse geral, afetando o carater absoluto do direito de
propriedade, ou seja, o atributo pelo qual o titular tem o poder
de usar, gozar, e dispor da coisa de maneira que melhor lhe
aprouver” [9].

Pode-se dizer que este regime juridico especial,
objetivando a preservacdo do bem cultural e sua transmissao
para novas geracOes, refletiu, em linhas gerais, as
recomendagdes expressas na Carta de Atenas, a primeira carta
patrimonial sobre defesa de monumentos historicos aceita
internacionalmente. O documento, editado em 1931 pela
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Sociedade das Nagdes, inovaria ao consagrar “um certo direito
da coletividade em relagdo a propriedade privada” para fins de
preservagdo, principio que se tornou, ao longo do século XX,
uma preocupacdo fundamental em relagdo a ocupacéo
democratica do espaco urbano, um dos preceitos fundamentais
do Urbanismo moderno.

Em retrospectiva, hna sequéncia desta pioneira
recomendagéo que relativizou o privado em favor do coletivo,
seguiram-se outros documentos internacionais com ecos e
influéncias para a politica de preservacdo no Brasil, como a
segunda Carta de Atenas (1933), um manifesto urbanistico
produzido no IV Congresso Internacional de Arquitetura
Moderna (CIAM); a Recomendacdo de Nova Déli (1956),
resultante da 92, sessdo da Conferéncia Geral da UNESCO, que
definiu os principios internacionais aplicaveis a pesquisas
arqueoldgicas; e a Recomendacdo de Paris (1962), editada na
128, sessdo da Conferéncia Geral da UNESCO, sobre preceitos
relativos a salvaguarda da beleza e do carater das paisagens e
sitios historicos.

Entretanto, o marco fundamental deste conjunto de
recomendacOes foi a Carta de Veneza (1964), sobre a
conservagdo e restauracdo de monumentos e sitios, que, por
meio de novas abordagens, expandiu a definicdo e o0s
pardmetros de valoracdo dos bhens patrimoniais, com
desdobramentos importantes para a politica de protecdo até
entdo realizada em ambito brasileiro pelo SPHAN. Conforme
0 art. 1°. desta Carta (grifos nossos):

“A nocao de monumento histérico compreende a criacdo
arquitetdnica isolada, bem como o sitio urbano ou rural que da
testemunho de uma civilizacdo particular, de uma evolugéo
significativa ou de um acontecimento historico. Estende-se nao
sO as grandes criagdes, mas também as obras modestas, que
tenham adquirido, com o tempo, uma significacdo cultural”
[10].

Assim, pela primeira vez, para além da
“monumentalidade”, a valoragdo do patrimdnio voltava-se
também a bens considerados “menores”, passando a serem
reconhecidos como igualmente portadores de fundamental
importancia cultural e relevancia para a memoria coletiva das
sociedades onde se inserem. A partir deste momento, esta
compreensdo ampliada se faria presente em outros documentos
internacionais, com destaque para a Carta de Washington
(1986), sobre questbes relativas a protecdo de cidades
histéricas, que definiu (grifos nossos):

“QOs principios e os objetivos, os métodos e o instrumentos
de acdo apropriados a salvaguardar a qualidade de vida das
cidades historicas, a favorecer a harmonia da vida individual e
social e a perpetuar o conjunto de bens que, mesmo modestos,
constituem a memdria da humanidade” [11].

Conforme a Carta, a condi¢cdo de documento histérico
poderia ser atribuida seja para cidades grandes ou pequenas,
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centros ou bairros historicos com seu entorno natural ou
construido, que exprimem valores proprios de civilizagdes
urbanas tradicionais, muitas delas atualmente ameacadas de
degradacdo, deterioracdo e até mesmo destruicdo. A
salvaguarda, como parte integrante de uma politica coerente de
desenvolvimento econdmico, a ser considerada no
planejamento fisico-territorial e nos planos urbanos, deveria,
fundamentalmente, contar com a participacdo e o
comprometimento de seus habitantes.

No contexto brasileiro, influenciando-se por estas novas
abordagens e discussdes, a Constituicdo Federal de 1988
destaca a tutela do patrimdnio pelo Estado, definindo acdes
referentes a promocdo, defesa e preservacdo de bens culturais
no Titulo VIII, “Da Ordem Social”, no Capitulo III, “Da
Educacao, da Cultura e do Desporto”, relacionando, na Se¢do
II, “Da Cultura” (art. 216), os lincamentos especificos. Tal
enguadramento, conforme o texto constitucional, pode orientar
Estados e Municipios, auxiliando na implantacdo de politicas
de memoria e patrim6nio cultural por 6rgdos estadual ou
municipal responsaveis pela area de cultura.

3. EXPERIENNCIA LOCAL DE
PROTECAO DE PATRIMONIO

CULTURAL EDIFICADO

O citado art. 216, inciso V, da Constituicdo Federal de
1988, que reflete a influéncia da evolucdo das politicas de
salvaguarda patrimonial, destaca que além de inventarios,
registros, vigilancia, tombamento e desapropriacdo, o Poder
Publico, com a colaboragdo da comunidade, podera promover
e proteger o patrimdnio cultural através de outras formas de
acautelamento.

Assim, apresentamos uma dessas possiveis formas, que
inova na tutela de bens culturais edificados, a medida que
amplia possibilidades de preservacdo para além de edificacfes
monumentais, focando no conjunto de bens, muitos deles
modestos, empregando, para isto, estratégias de defesa
baseadas em “categorias de protecao”.

Esta forma inovadora de acautelamento vem sendo adotada
com sucesso em Sao Carlos, cidade de médio porte do Estado
de Sdo Paulo, que, conforme discutido, sdo cidades muitas
vezes caracterizadas pela ndo monumentalidade de seu
patrimdnio, o que geralmente implica em sua ndo valorizagéo
e, consequentemente, ndo protegéo.

Instaurada pelo Decreto Municipal n® 271/2015, esta
experiéncia de protecdo do patriménio edificado local
estabelece graus de protecdo e possibilidades de intervengdo
em imdveis de interesse historico-cultural, partir de seis
categorias:

e Categoria I: sdo edificacfes tombadas em quaisquer

niveis (municipal, estadual ou federal) e inscritas no
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Inventario de Bens Patrimoniais do Municipio, sendo
proibida a demolicdo e permitidas ou ndo reformas,
desde que seguidas as orientagBes especificas do
processo de tombamento e da aprovacao do projeto pela
Prefeitura Municipal, pela entidade e conselho
municipal de defesa do patriménio, e demais drgdos
competentes, federais, estaduais e/ou municipais.

e Categoria IlI: s8o edificagbes em processo de
tombamento em quaisquer niveis (municipal, estadual
ou federal) e inscritas no Inventdrio de Bens
Patrimoniais do Municipio, sendo proibida a demolicdo
e permitidas ou ndo reformas, desde que seguidas as
orientac@es especificas do processo de tombamento e da
aprovacdo do projeto pela Prefeitura Municipal, pela
entidade e conselho municipal de defesa do patriménio,
e demais drgaos competentes, federais, estaduais e/ou
municipais.

e Categoria Ill: sdo edificagbes de especial interesse
histérico-cultural, inscritas no Inventario de Bens
Patrimoniais do Municipio, sendo proibida a
demoligdo. Em caso de reformas nesses imoveis, devem
ser preservadas a volumetria, fachadas e aberturas
(portas e janelas), mediante aprovacdo do projeto pela
Prefeitura Municipal, pela entidade e conselho
municipal de defesa do patriménio, e demais 6rgédos
competentes, federais, estaduais e/ou municipais.

e Categoria IV: sdo conjuntos de edificacfes de especial
interesse histdrico-cultural, sendo recomendada sua
preservacdao, embora seja permitida a demolicdo e/ou
reforma, mediante aprovacgdo do projeto pela Prefeitura
Municipal de Sao Carlos e pelo 6rgdo municipal de
defesa do patrimdnio.

e Categoria V: sdo edificacGes de interesse histdrico-
cultural, que mantém a maioria das caracteristicas
originais, sendo recomendada sua preservacao, embora
seja permitida a demolicdo e/ou reforma, mediante
aprovacdo do projeto pela Prefeitura Municipal de S&o
Carlos e pelo 6rgdo municipal de defesa do patrimonio.

e Categoria VI: sdo edificacfes de interesse histérico-
cultural, que ainda possuem caracteristicas originais,
mas que ja foram muito alteradas, sendo recomendada
sua preservacdo, embora seja permitida a demolicdo
elou reforma, mediante aprovagdo do projeto pela
Prefeitura Municipal de Sdo Carlos e pelo 6rgdo
municipal de defesa do patriménio.

A anélise, definicdo e inclusdo dos imoveis em uma dessas

categorias obedece aos seguintes critérios:

1) Identificacdo de informagdes histéricas: andlise das
eventuais plantas originais, plantas de reformas,
fotografias antigas, livros, jornais, revistas, escrituras e
depoimentos orais;

2) Andlise arquitetbnica: técnicas construtivas, estilo
arquitetdnico e espago externo e interno;
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3) Andlise do estado de conservagdo: diagnostico que
demonstrara o nivel de comprometimento da
integridade fisica e da estabilidade do edificio;

4) Andlise da vizinhancga: estudo da paisagem urbana da
vizinhanca imediata & edificacdo, observando-se a
volumetria, simetria, escala, proporcdo, cores,
arborizacao, mobiliario e equipamento urbano.

Na analise dos critérios, podem ser atribuidas as seguintes

pontuacdes:

e 1: plenamente insatisfatoria em relacdo ao critério
analisado;

e 2: condicdo insatisfatoria em relacdo ao critério
analisado;

e 3: condicdo parcialmente satisfatoria em relacdo ao

critério analisado;
4: condicéo satisfatoria em relagéo ao critério analisado;

e 5: condigdo plenamente satisfatoria em relacdo ao
critério analisado.

Assim, quanto maior a pontuacdo obtida pelo imdvel, maior
sera o nivel indicado para sua prote¢do, organizado segundo as
seis categorias.

O infografico abaixo ilustra, de forma resumida, esta

politica de protecdo de bens edificados locais.

Categorias de iméveis de interesse cultural I

[Baseado no Decreto Municipal n° 271/2015,

1) Edificacdes lombadas

x'l:j/“j,fj”J {I) Edificagbes em processa de tombamento- -

{1V Conjuntos de especial interesse cultural

Rermitidas reformas e demoligio.

[ Recomenda-se
preservar

V1) Edificagbes deinteresse cultural ‘8*

Permitidas reformas e demoligéo

Figura 1. Categorias de imdveis de interesse cultural em Séo Carlos - SP

4. CONCLUSOES

Como visto, o surgimento das primeiras politicas oficiais
de protecéo e preservacao do patriménio cultural remontam ao
Estado Revolucionrio francés, cujos preceitos acabariam por
influenciar grande parte da Europa e, posteriormente, paises
latino-americanos, como o Brasil, na constituicdo de seu
patrimdnio nacional.

No curso do desenvolvimento de tais politicas de prote¢éo,
foram editadas durante o século XX uma série de Cartas
Patrimoniais, de alcance mundial, trazendo novas reflexdes e
abordagens sobre o tema, que contribuiram fundamentalmente
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na expansao da defini¢ao do patriménio edificado para além de
questdes relativas & monumentalidade, passando também a
incluir as chamadas “obras modestas”.

Entretanto, verifica-se, ainda hoje, que muitas destas novas
abordagens ndo sdo plenamente compreendidas pela
populacdo, que possui dificuldade em valorizar seus bens
culturais “modestos”, mas que com o tempo também
adquiriram significacdo cultural enquanto objetos potenciais
da memoria coletiva local. Esta ndo valorizagdo,
consequentemente, favorece a acdo predatéria do mercado
imobiliario, regido apenas pelas regras do capital na
conformacdo do espago urbano.

Especialmente nas cidades médias, transformagdes
estruturais ocorridas em mercados fundiarios locais,
principalmente a partir de meados da década de 2000, se deram
como reflexo de condicionantes de ordem nacional. Como
indicam Melazzo [12] e Rolnik [13], nesse periodo o Brasil
assistiu a uma mudanca de estratégias de acdo dos grandes
capitais imobiliarios e, fundamentalmente, uma ampliacdo do
crédito, favorecendo, segundo os estudiosos, um verdadeiro
boom imobiliario, muitas vezes ndo acompanhado de
suficientes estratégias de planejamento e politicas publicas
urbanas em nivel municipal, das quais fazem parte as acoes de
protecdo e conservacgdo de bens de interesse historico.

Diante disso, sdo urgentes a implementacdo de politicas
publicas de preservacdo e protecdo que ndo se restrinjam
apenas a agdes de 6rgdos federais, estaduais, ou de cidades de
grande porte e turisticas, mas, principalmente, de 06rgdos
municipais em cidades médias, muitas delas com sérias
deficiéncias na &rea de salvaguarda do patriménio municipal.

Como exemplo de sucesso de politica de preservagdo em
cidades de médio porte, foi apresentada a experiéncia realizada
em Sdo Carlos, interior de Sdo Paulo, baseada em “categorias
de prote¢@o”. Procurando valorizar e proteger o conjunto dos
bens municipais de interesse cultural a partir de gradacGes de
valor, pode-se verificar que a a¢do buscou um equilibrio entre
a defesa patrimonial e o mercado imobiliario, a medida que
restringiu ou flexibilizou as intervengbes em imdveis
histéricos, segundo a categoria em que se encontram.

Assim, compreendemos que esta experiéncia seja uma
estratégia viavel a ser seguida por outras cidades médias com
deficiéncia de politicas publicas na area, favorecendo, desse
modo, a preservacdo aliada a utilizacdo e ao aproveitamento
econdmico de seus bens culturais, sejam monumentais ou
modestos, mas nunca obras menores.
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ROGELIO SALMONA: POETIZANDO LA ARQUITECTURA
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RESUMEN: En este documento, indagaremos en la obra de uno de los arquitectos mas sobresalientes de la historia de
Latinoamérica: Rogelio Salmona. La casa de Gabriel Garcia Marquez, disefiada para el escritor colombiano en 1991, es un gran
referente arquitectdnico que vale la pena analizar méas de cerca. Partiendo de la idea de que la arquitectura abarca mucho més de lo
que podemos ver y tocar, nuestro objetivo principal ha sido captar e interpretar la esencia de la obra a través del analisis de su
panorama teorico, contextual, cultural, politico y social. Ademas, buscamos reconocer las influencias e intenciones del arquitecto y
entender como logro poetizar su arquitectura. Por medio de la investigacion documental, logramos comprender a cabalidad los
aspectos mas importantes en torno a la casa y el trabajo de Salmona. Esta residencia desarrolla el concepto de un patio interior que
articula las areas funcionales. Su insercion en el paisaje de la ciudad fortificada de Cartagena es la prueba de la capacidad de Salmona
para entender y adaptarse a todos los panoramas. Destacamos las influencias multiculturales del arquitecto, resultado de sus viajes
por el mundo y sus mentores. Logramos interpretar que su interés por la historia, la geografia, la cultura, la vida y las personas,
moldearon su estilo propio. Su arquitectura continda una tradicion basada en recrear y no en inventar. Mediante el uso del ladrillo,
los patios interiores, detalles y cada una de sus intenciones, sus obras son una realidad que se convierten a su vez en poesia pura.

PALABRAS CLAVE: Contexto, experiencias, forma, genius loci, identidad.

ABSTRACT: In this document, we are going to dig into the work of one of the most outstanding architects of the history of Latin
America: Rogelio Salmona. The house of Gabriel Garcia Marquez, designed for the Colombian writer in 1991, is a great architectural
reference that is worth analyzing more closely. Starting from the idea that architecture encompasses much more than what we can
see and touch, our main objective is to capture and interpret the essence of this work. All of this through the analysis of its theorist,
contextual, cultural, politic and social landscapes. Furthermore, we want to recognize the influences and intentions of the architect
to understand how he manages to poetize Architecture. Through our documental investigation, we fully comprehended the most
important aspects of the house and Salmona’s work. The residence develops the concept of a courtyard that articulates its functional
areas. Its insertion into the landscape of the walled city of Cartagena is the proof of Salmona’s capacity to understand and adapt to
all the scenarios. Emphasize the multicultural influences of the architect, a result of his journeys around the world and his mentors.
We interpretate that his interest in history, geography, culture, life and people, molded his own style. His architecture continues a
tradition based on recreating, instead of inventing. Through the use of brick, courtyards, details and each one of his intentions, his
works are a reality that at the same time become pure poetry.

KEYWORDS: Context, experiences, form, genius loci, identity.

1. |NTRODUCC|ON histdrica de la Casa de Gabriel Garcia Marquez, construida
La arquitectura, como arte y técnica de proyectar y entre 1991 y 1996. o
materializar edificios, engloba mucho mas de lo que es Ademas de presentar un analisis formal de esta obra, el
observable y tangible. Es una accién poética capaz de articulo se centra en los aspectos principales de la arquitectura
transmitir mensajes y emocionar. Con la finalidad de captar e de ladrillo de Salmona, sus influencias directas, obras con
interpretar estos mensajes, a través del analisis del panorama caractensucag similares y sobre todo el impacto del arquitecto
teérico, contextual, cultural, politico y social de una obra al lograr poetizar la arquitectura.
referente de la arquitectura latinoamericana, nos adentraremos
en la de Rogelio Salmona.
El trabajo realizado incluye investigacién documental,
tanto gréfica como escrita, enfocada en la documentacion
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2. UBICACION, ENTORNO, HISTORIA
Y AUTOR

2.1 Antecedentes (historicos y arquitecténicos)

La historia de la Casa de Gabriel Garcia Marquez en
Cartagena envuelve a dos protagonistas de la historia
Latinoamericana. Por un lado, Rogelio Salmona, considerado
como uno de los arquitectos mas importantes de la regién y por
el otro, al Premio Nobel de Literatura Gabriel Garcia Marquez.

El autor de Cien afios de soledad naci6 en Aracataca
(Colombia) el 6 de marzo de 1927. En 1947 ingresé como
estudiante de Derecho en la Universidad Nacional de
Colombia, pero tras el Bogotazo (sangrienta revuelta politica)
se trasladd por su seguridad a Cartagena para continuar sus
estudios universitarios. [1]

Gabo relato: “Me basto con dar un paso dentro de la muralla
de Cartagena de Indias para verla en toda su grandeza a la luz
malva de las seis de la tarde. No pude reprimir el sentimiento
de haber vuelto a nacer”. [2] A pesar de elegir México como
su lugar de residencia y trasladarse a distintos paises, Garcia
Marquez amaba Cartagena y la visitaba cuando podia. Alli se
convirtié en periodista, impulsé su carrera y escribié dos de sus
novelas mas conocidas: “El amor en los tiempos del colera”
(1985) y “Del amor y otros demonios” (1994). Deseaba una
casa familiar en esa ciudad y escogié a su amigo Rogelio
Salmona para tal labor. [2]

Salmona naci6 en Paris el 28 de abril de 1929. Su padre
espafiol y su madre francesa decidieron trasladarse a Bogota
cuando era muy pequefio, por lo que siempre se sintio y
nacionalizé colombiano. El Bogotazo afectd sus estudios
universitarios, logrando completar solo 3 semestres de
Arquitectura. Toma la decision de volver a Paris donde trabajo
con el famoso arquitecto Le Corbusier. Ademas, realiz6 viajes
significativos que forjaron su personalidad y estilo
arquitecténico. [3] [4]

Regresa a Bogota para retomar sus estudios y en 1962,
finalmente recibe su titulo de arquitecto, a los 33 afios. Se
convirti6 en “el transformador de ciudades” por sus
innovadoras estructuras urbanas y el uso del ladrillo rojo
autdéctono como material principal. [4]

Aprender de los mejores, comprender las tradiciones que lo
rodeaban y adquirir un estilo propio para ponerlo al servicio de
la sociedad, fueron las claves de su éxito profesional. [4]

2.2 Ubicacién y entorno: lugar y paisaje

La casa se encuentra en el corazén de la ciudad amurallada
de Cartagena de Indias, Colombia. Esté ubicada en un terreno
de esquina entre un paseo paralelo a las murallas y la calle del
Curato, en el barrio San Diego. [5] (Ver figura 1)
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| R a ; \ '
Figura 1. Ubicacion de la casa de Gabriel Garcia Marquez: Calle del Curato,
Cartagena.
Fuente: Elaboracion propia.

Frente a ella se encuentra el hotel Sofitel Legend Santa
Clara. Ese edificio solia ser el Convento de Santa Clara y el
terreno de la casa era utilizado como huerto del mismo. Garcia
Marquez incluye ambos sitios dentro de su obra literaria. [6]

Cartagena es una gran joya de la arquitectura colonial
hispanoamericana. La casa respeta las particularidades
formales, historicas y culturales de la ciudad. Su cercania al
mar Caribe permite una vista y ventilacion estupenda, también
gracias a los frondosos arboles frutales y palmeras que se
ubican en el terreno. [5]

“Si en la casa cartagenera tradicional se creaba el paisaje al
interior de la vivienda con los patios, lugares de magia y
vegetacion, en ésta, aparte de proporcionar el paisaje interior,
se levantan los patios para conquistar el paisaje exterior, no
solo de las murallas, sino también del horizonte, el cielo y el
mar.” [5]

2.3 Historia: construccién y usos

Cuenta Miguel Barrero, en la revista digital Zenda, que
Gabriel Garcia Marquez afioraba su tierra colombiana.
Salmona toma un avién a Cartagena y recorre las calles de la
ciudad en busca de algin lugar que pudiera ser del agrado de
su amigo. Encuentra una vieja imprenta, adosada a una de las
murallas que protegen la arquitectura colonial, que parecia que
iba a caerse a pedazos en cualquier momento y tenia un letrero
gue ofrecia la posibilidad de una compra accesible. [7]

Es muy interesante como ocurre el proceso, pues Garcia
Marquez queria permanecer anénimo en la compra del terreno,
pero el vendedor queria conocer al siguiente duefio. Salmona
Ilama a Garcia Marquez, que en ese momento estaba en Ciudad
de México y le cuenta lo ocurrido. Garcia Marquez, ain con su
idea de permanecer anénimo, no le agrada la idea hasta que
Salmona le cuenta que el sefior es ciego y que no hay riesgo
alguno. Los dos amigos acordaron que no dirian gran cosa para
que el sefior no lo notara. Al final del recorrido, el duefio hace
una Gltima pregunta, a lo que Garcia Marquez responde con
una sola palabra. ElI duefio queda en silencio y pregunta:
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“Disculpe, ;es usted Garcia Marquez?” Gabo, atrapado, opta
por decir la verdad. A lo que el sefior responde que quiere
cambiar el precio del inmueble. Indignado, el arquitecto le pide
una explicacion. El duefio solo responde “No, no, no entienden.
No quiero pedirle mas dinero. Quiero pedirle menos”. Y
posteriormente procede a explicar como a lo largo de su vida
gané mucho dinero vendiendo ediciones piratas de los libros
de Gabo y que lo menos que podia hacer era bajarle un poco el
precio. [7]

Luego de obtener este gran terreno de esquina, inicid la
construccion en 1991, culminando en 1996. Esta obra es muy
especial pues aqui es donde Gabo pasa sus Gltimos dias antes
de regresar a Ciudad de México, donde fallecié en el afio 2014.
[5] En el 2007, se hace una propuesta para que la casa Gabriel
Garcia Marquez sea adquirida por el Estado Colombiano para
crear un museo. Sin embargo, la casa permanece vacia. [8]

3. DESCRIPCION DEL EDIFICIO
3.1 Arquitectura

El edificio tiene forma de prisma cuadrangular, al cual se le
sustraen cubos para lograr patios interiores en distintos niveles.
Su planta arquitectonica tiene forma rectangular y el programa
arquitectonico del edificio cuenta con dos niveles. En planta
baja encontramos las areas sociales como la sala, comedor,
cocinay en la planta alta, las areas de descanso. Son articulados
por un patio central y en el exterior encontramos una gran
piscina. Lo que mas Ilama la atencion en el edificio son los
patios elevados, que pueden rodearse subiendo o bajando, y
ofrecen vistas espectaculares del Mar Caribe.

La obra de Rogelio Salmona se caracteriza por el uso
abundante del ladrillo en todo el conjunto, dandole un aspecto
macizo a la casa y brindando una sensacién de solidez. [9] En
las fachadas podemos observar como este ladrillo ha sido
cubierto con mortero y posteriormente pintado en un color
terracota, logrando un contraste con el azul del cielo y el mar.
(Ver figura 2)

Figura 2. Casa Gabriel Garcia Marquez.
Fuente: https://pasolibre.grecu.mx/sobre-mercedes-y-gabo-y-otros-premios-

nobel/

Se incluyen también celosias de ceramica, aprovechando
un material muy abundante en Colombia, como es la arcilla.
[9] Logrando asi establecer una arquitectura con un lenguaje
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formal que le da importancia a la identidad del lugar, pensada
desde el detalle mas pequefio hasta el conjunto en su totalidad.

La fachada norte, cuenta con grandes ventanales para
aprovechar su privilegiada vista al Mar Caribe. Destacan
también unas escaleras que bajan al patio y nos llevan a una
hermosa piscina. En la fachada este, que da a la calle del
Curato, podemos observar como los vanos de las ventanas se
disponen en una proporcion de uno en tres en la planta baja, y
los del nivel uno sigue la linea de dos de los vanos que
observamos en planta baja.

También llama la atencién el uso de los arcos. El arco
escarzano aparece de tres formas distintas en las fachadas. Lo
podemos ver en los vanos, completamente abierto, sin ventana.
También como un vano que funciona para retroceder la
ventana del muro y protegerla de la incidencia solar, actuando
como un alero. Por dltimo, las celosias de cerdmica estan
colocadas de esa forma, permitiendo la entrada de luz natural
y la ventilacion.

Las cubiertas de la obra son losas planas de concreto,
algunas se utilizan como azotea y patio exterior. Los elementos
decorativos son escasos, lo poco que podria considerarse
decoracién son las celosias colocadas en forma de arco
escarzano, que aparecen en distintas partes. Las fachadas estan
bien logradas compositivamente al combinar estos elementos
con los vanos rectangulares de las ventanas y puertas.

Los espacios interiores son amplios y frescos. Salmona
utiliza una paleta de tonos claros que puede combinarse con
acentos de color. Su mobiliario es simple, se utilizan distintos
materiales como el bambu y el mimbre. [10]

3.2 Interpretacion de la casa.

Identidad y experiencias. Esta obra de Rogelio Salmona
es el reflejo de los suefios, recuerdos y el amor que sentia su
amigo Gabriel Garcia Mérquez por Cartagena. Ademas de eso,
el arquitecto logra expresar su identidad forjada a través de sus
viajes e influencias a lo largo de su vida. Por lo que, para
ambos, la casa posee un gran valor sentimental.

Cabe destacar que para Salmona las emociones jugaban un
papel fundamental al momento de disefiar un proyecto.
Afirmaba que la arquitectura debia vivirse, brindando una
experiencia Unica al habitante. Sin duda lo logrd, ya que el
escritor tuvo alli libertad de crear, escribir, sofiar y compartir
con su familia. Por lo que aun en su ausencia, la casa sigue
atrayendo a turistas y admiradores, que sienten que una parte
del autor sigue viva en esa ciudad amurallada. [11]

Forma y materia. Por medio de los disefios de Salmona,
“la arquitectura colombiana adquiere su identidad a partir de la
expresion de la materia.” [3] Salmona se inspira en el lenguaje
formal de las viviendas coloniales de Cartagena y las
fortalezas, encontrando similitud en su espacialidad
enriquecedora para los sentidos. Su cuerpo se desarrolla
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utilizando ladrillos rojos, para darle forma a este
paralelepipedo del cual se extraen fragmentos para crear patios
elevados. Explorando nuevas posibilidades estéticas y
acercandonos un poco mas al cielo y al mar. [5]

Contexto y genius loci. Uno de los retos mas importantes
para el arquitecto era la integracion de la casa en el contexto.
En sus palabras: “Creo que la arquitectura es la confluencia
entre la geografia y la historia. Es por eso que me intereso en
entender ese lugar geografico para hacerlo corresponder con su
historia y crear un lugar.” [11]

Al ubicarse en el centro histdrico, toma como referencia su
arquitectura tradicional, sin querer imitarla. Logra un estilo
Unico, que respeta la linea urbana existente y el paisaje. Sus
muros color terracota, entremezclados con el verdor de sus
arboles, captan la atencién de quienes la encuentran en su
recorrido por la calle del Curato. [5] Al observarla entre sus
edificios vecinos, la casa se siente consona con su ubicacion.
Esto nos convence de que ha logrado insertarse
armoniosamente en ese paisaje cartagenero, de colores
vibrantes, brisa caribefia y gente llena de vida.

4. ¢ A QUE SE PARECE?
4.1 ¢Cual fue su influencia? ¢A qué edificio anterior se
parece?

“Toda obra del pasado o del presente que me ha
conmovido, me ha servido de inspiracién. Siento ademas que
contintio una tradicion de recrear lo que otros a su vez han
recreado. No invento. Contintio.” Rogelio Salmona. [11]

Al observar y analizar el disefio de la casa de Garcia
Marquez sobresalen ciertos aspectos caracteristicos que dan
sentido a la obra de Salmona. Uno de los principales es el
concepto desarrollado: una casa con patio elevado rodeado por
los espacios cerrados donde se articulan todas las funciones de
la vivienda. Rescatamos la belleza y eficiencia lograda en la
disposicion de sus partes y su insercion en el entorno. Nos
preguntamos: ¢En qué se inspird6 Salmona? Para nuestra
sorpresa su inspiracion viene de muchas direcciones.

El génesis de esta idea de patios interiores se remonta a las
“Domus” romanas. Dicho disefio fue un referente mundial de
la arquitectura residencial y a través del tiempo lleg6 a
trascender hasta la vivienda colonial espafiola, que
posteriormente seria llevada a una de las ciudades mas
importantes de la corona de Espafia en América: Cartagena de
Indias. [12] Esta ciudad amurallada alberga hasta nuestros dias
un gran tesoro arquitecténico que fue admirado Yy
reinterpretado por Salmona, quien quiso mantener esa esencia
del disefio de sus viviendas y también, tomd un poco de
inspiracion de la arquitectura militar: los fuertes de la época.

Ademas de esta clara influencia del entorno, cabe destacar
que el aprendizaje del arquitecto estuvo marcado en gran
medida por su trabajo de 1949 a 1958 en el estudio de Le
Corbusier, considerado el padre de la arquitectura moderna.
Entre los grandes logros de Le Corbusier esta la continuidad
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del espacio, la funcionalidad y mantener la sencillez mediante
el uso de formas geométricas simples. Entre sus principios de
la Arquitectura se encontraba el techo-jardin. Seguramente
Salmona pudo tomar referencias de sus obras, como Villa
Savoye (1929). Sin embargo, empez0 a cuestionar estas ideas
y en desacuerdo buscd separarse de las tendencias del
funcionalismo puro. [4] [11]

Sus principales influencias, consideradas como un método
de aprendizaje e instrumento para proyectar arquitectura, son
sus viajes. Descubrié gracias a su maestro Pierre Francastel
(historiador y critico del arte), la importancia del estudio de la
historia y la tradicion de las culturas que conocié en muchos
paises. En Espafia, fue cautivado por la Alhambra de Granada
y desde ese momento la arquitectura islamica marco su vida.
Por mas de un mes y medio, sin dinero para seguir, tuvo que
quedarse en ese sitio. No habia un dia que no fuera a
contemplar el Generalife o la Alhambra mientras dibujaba.
[11] EI Generalife, que significa "Jardin del arquitecto”, es una
villa con jardines construida entre el Siglo XIl y XIV. Era
utilizada por los reyes musulmanes de Granada como lugar de
retiro y descanso, pero su arquitectura parecia mas una casa de
campo que un palacio. Sus jardines ornamentales, huertos y
arquitectura se integraban, siendo uno de sus principales patios
el de Acequia. [13] (Ver figura 3.) La casa de Garcia Marquez
fue claramente influida por estas ideas y del Generalife se
inspird para incorporar el agua en sus proyectos.

Figura 3. Patio de Acequia, Genrallfe. Granada, Espafa. ‘
Fuente: https://www.voyageway.com/coups-de-coeur-espagne

Su inspiracion no termina alli. Visité Marruecos y llego6 al
norte de Africa, donde descubrié el dramatismo visual y la
técnica del ladrillo que utilizaria después como su principal
material de construccion. En este recorrido, Salmona se
intereso en la arquitectura popular y la organizacion a través de
los patios interiores. Estaba maravillado con la relacién que
lograban con la naturaleza y el paisaje, los sistemas
constructivos tradicionales del lugar y sobre todo la sabiduria
con que la arquitectura respondia a las duras condiciones de la
vida en el desierto. [11]

La importancia de crear espacios abiertos dentro de sus
obras proviene también de la arquitectura prehispénica,
inspirdndose en las plazas de Teotihuacan, Uxmal y Chichén
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Itz4. Rescata el uso de alfarjes, cenefas y ventanas, ademas del
orden, la serenidad y organizacion de los espacios en
estructuras pesadas y horizontales. De la arquitectura mudéjar
(hispanomusulmana) rescata las celosias en ladrillo y detalles.
[11]

Asi, la obra salmoniana tiene identidad, un caracter Gnico
resultado de su coleccion de experiencias alrededor del mundo.
Se traduce en observar, bocetar, sentir, adaptar y dar un nuevo
significado a su propia arquitectura.

4.2 (A quéinfluyd? ;Qué edificio posterior tomd ideas del
estudiado?

Un afio después de culminar la Casa de Garcia Marquez, en
1997, Salmona proyecta en Tabio una casa con caracteristicas
muy similares. Culminada en el afio 2000, se inspira en el
poema precolombino: "entrar en la casa es entrar en la tierra,
subir al techo es subir al cielo”. [14]

La arquitectura mantiene las mismas lineas rectas, es un
paralelepipedo con tendencia a la horizontalidad, sus colores
terracotas y las lineas de celosias de ladrillo alrededor.
Mientras que en la primera casa las cubiertas se mantienen
planas y los arcos aparecen exclusivamente en vanos y en la
forma del cielo raso; en la segunda, Salmona remata parte de
la estructura con bovedas de cafién que llevan esta forma de
arco escarzano. [14]

Ademaés de la similitud en cuanto a fachadas y formas,
ambas casas se integran en el paisaje, siendo uno montafioso
en esta segunda obra. A pesar de no sobresalir un patio que
pueda percibirse desde afuera de la casa Rio frio, esta cuenta
con tres en su interior. Una vez mas, la magia de los patios y el
estilo Unico del arquitecto establecen la circulacion interior.

Los patios cuadrados se ubican creando una diagonal, que
a la vez divide las zonas publicas de las privadas del hogar: al
este se localiza el salén, la cocina y el estudio y al oeste los
dormitorios. El primer patio esta semienterrado. Se accede al
segundo a través de dos portales que guian hacia un hilo de
agua viva; luego, el piso se transforma en una cuadricula de
adoquines de ladrillo con grama. Desde alli, tras un muro
horadado por donde entra la luz, una escalera invita a subir al
techo. Un tercer patio con una nueva escalera aparece
indicando el fin o el inicio de un recorrido por el techo
ligeramente inclinado por las bovedas. Al subir “al cielo” se
contempla el paisaje. Desde ese punto se leen los espacios
cubiertos y los espacios abiertos. La comunicacion entre los
patios permite abrazar la casa, pasando del primero hasta el
Gltimo en un recorrido continuo. [14]

Es maravillosa la forma en que las intenciones de Salmona
eran cada vez mas acentuadas a medida que continuaron sus
obras arquitectonicas en Colombia. Encontramos en Panama
una obra que pudo ser influenciada por estas ideas.

Villa Lucia es una vivienda vacacional ubicada en la costa
pacifica de Panam4, especificamente en Punta Barco.

Fue disefiada y construida por los arquitectos Alvaro,
Diego y Pablo Cambefort. Ganadora del premio Magno de
Mejores Obras de Arquitectura en 2016, sus pardmetros de
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disefio nos hacen pensar en Rogelio Salmona. [15] (Ver figura
4)

La vivienda se desarrolla en un nivel con amplias areas
verdes donde también destacan patios interiores. A diferencia
de la obra de Salmona, prevalecen el color blanco y los techos
inclinados. No obstante, coinciden en algo importante: ambas
casas han sido pensadas para el entorno en el que estan y lo
respetan. Por ello, los arquitectos utilizan las tejas con
artesonados en madera tradicionales del lugar. El area central
de la vivienda esta cubierta por una losa plana de concreto que
funciona como un solarium. Se puede acceder a él por una
escalera ubicada en el lateral izquierdo. [15]

Su fachada principal tiene un muro de piedra interrumpido
por un cubo que cumple funcion de vestibulo. Al abrir la
puerta, nos sorprende un puente sobre un espejo de agua con
jardin a ambos lados, muy similar al del patio de Acequia que
tanto admiraba Salmona. Este espacio abierto conduce al area
social de la vivienda que permite visualizar toda la casa. Su
planta tiene forma de “H”, el area privada se encuentra en el
ala izquierda, el area social en el centro y las areas de servicio
en el ala derecha. Siguiendo el recorrido central y dando
continuidad a los espejos de agua de la entrada, llegamos a la
piscina. [15] Esta ubicada en la parte posterior y a nivel del
suelo al igual que en la casa de Garcia Marquez.

. SPRAT : ‘V ' \
Figura 4. Villa Lucia. Punta Barco, Panama.
Fuente: Mejores obras de arquitectura 2016, COARQ Panama.

5. CONCLUSIONES

Como resultado de esta investigacion,

logramos
comprender a cabalidad los aspectos principales en torno al
disefio, construccién e impacto de la Casa Gabriel Garcia
Marquez. Destacamos el estilo Unico de Rogelio Salmona y su
habilidad para proyectar adaptandose al contexto urbano,
tomando en cuenta las caracteristicas del lugar en que se
encuentra. El impacto de los viajes de Salmona y la influencia

de sus maestros: Le Corbusier y Pierre Francastel,
representaron un punto clave en su desarrollo como arquitecto.

Tras descubrir la importancia del estudio de la historia y la
cultura para la ejecucion de obras, entiende que su arquitectura
continda una tradicion basada en recrear y no en inventar.
Fascinado por la arquitectura isldmica, la prehispanica, la
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colonial y la africana, Salmona nos da una gran leccion. Para
él, todas las obras que lo conmueven, a pesar de venir de
diferentes direcciones, son fuente de inspiracion. Esta
consciente de que la importancia radica en la forma en que se
adaptan estas ideas al contexto en que se encuentren y sobre
todo a incorporar la poesia en espacios que puedan vivirse.

En la Casa Gabriel Garcia Marquez, Salmona logra sus
intenciones. Trae vida a los interiores por medio de los patios,
revaloriza el sentido funcional del espacio y los recorridos
interiores permiten una experiencia Unica. Ademas, nos
recuerda que la arquitectura es por y para las personas.

A pesar de haber sido disefiada por un arquitecto muy
reconocido en Latinoamérica, como lo es Rogelio Salmona, la
casa no es muy conocida y existen muy pocas publicaciones
que analizan su disefio, construccion o influencias directas.
Por tal razén, este documento, ademas de detallar la obra en
cuestion, brinda la posibilidad de compartir la idea de que la
arquitectura va mucho mas alla de lo que podemos observar y
tocar. En su sentido mas poético, es expresion humana,
sensaciones y experiencias.
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RESUMEN: La ventana es uno de los componentes fundamentales de la envoltura de un edificio, ya que establece el nivel de
habitabilidad, porque brinda energia, iluminacion y ventilacidn; convirtiéndose asi en parte imprescindible de un sistema de
acondicionamiento pasivo. El presente trabajo realiza una evaluacion de las condiciones de iluminacion natural en un apartamento
del piso 12 de los edificios P.H. Caleta y Deluxe Residences, a través de simulaciones de asoleamiento. Los resultados indican que
el impacto de la radiacion solar directa dentro de los ambientes estudiados esta altamente influenciado por parametros de disefio,
como los porcentajes de relacién ventana-pared recomendados, la notable falta de estrategias de proteccion solar en sus fachadas vy,
especialmente, el efecto del entorno urbano en su confort térmico y luminico. Considerando estos factores, el P.H. Caleta recibe la
mayor radiacion solar directa, especialmente en sus fachadas principales, orientadas en direccion este-oeste. Ademas, ambos edificios
exceden el porcentaje recomendado por el RES 2019 respecto a la relacion ventana-pared.

PALABRAS CLAVES: Desempefio térmico, eficiencia energética, geometria de la ventana, iluminacion natural, simulacion
climatica, ventana.

ABSTRACT: The window is one of the fundamental components of the envelope of a building, since it establishes the level of
habitability, because it provides energy, lighting and ventilation; thus becoming an essential part of a passive conditioning system.
The present work carries out an evaluation of the natural lighting conditions in an apartment on the 12th floor of the P.H. Caleta
and Deluxe Residences, through sunning simulations. The results indicate that the impact of direct solar radiation within the
studied environments is highly influenced by design parameters, such as the excess of the recommended window-wall ratio
percentages, the notable lack of solar protection strategies on their facades and, especially, the effect of the urban environment on
its thermal and light comfort. Considering these factors, the P.H. Caleta receives the most direct solar radiation, especially on its
main facades, oriented in an east-west direction. In addition, both buildings exceed the percentage recommended by the RES 2019
regarding the window-wall ratio.

KEYWORDS: Thermal performance, energy efficiency, window geometry, natural lighting, climate simulation, window.

1. |NTRODUCC|ON de la envolvente del edificio y, por lo tanto, pueden ser una
El disefio no 6ptimo de iluminacién natural en edificios fuente de luz solar directa no deseada y deslumbramiento

residenciales puede aumentar en gran medida el consumo de incomodo asociado.

energia de iluminacion y afectar la calidad ambiental interior, Autores internacionales como Amaral et al [3] y Acosta et
asf como la salud fisica y mental de los residentes [1]. Generar al [4] demuestran que la calidad ambiental interior se puede
viviendas bajo la necesidad de garantizar mejores condiciones mantener proporcionando una ventilacion adecuada, a traves

de rendimiento y habitabilidad ha inclinado los esfuerzos hacia de parametros de diseflo como la correcta orientacion,
el estudio de estrategias pasivas como el correcto disefio de la dimension, tipo de apertura y forma de la ventana; la topografia

envoltura del edificio. Investigaciones [2] afirman que las del edificio circundante [S]; la relacion ventana-pared [6];

ventanas, ademas de permitir la luz natural del dia y las vistas entre otros.
al exterior, representan la parte menos eficiente térmicamente
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El presente estudio nace de la inquietud de ampliar el
campo de estudio centrado en la importancia de estos criterios
para determinar los niveles de confort ambiental interior de
edificios en la ciudad de Panama; entendiendo que se logro

encontrar poca referencia literaria nacional [7-8].

El objetivo general del trabajo es, evaluar y comparar dos
edificios en la ciudad de Panama y sus desempefios con
relacion a la iluminacién natural y radiacién solar directa.
Evaluar en base a los parametros establecidos en el
Reglamento de Edificacion Sostenible para la republica de
Panama (RES) aprobado en el 2019 posterior a la construccion
de los edificios estudiados. Para esto se describirdn las
tipologias de ventanas utilizadas en los edificios seleccionados,
se estudiaran parametros de disefio como relacion ventana-
pared, existencia de elementos de protecciéon solar, y se
evaluard el impacto de la radiacion solar en ambientes de un
apartamento de ambos edificios, de manera aislada y
considerando el entorno urbano.

2. METODOLOGIA

2.1 Seleccion de edificios a estudiar

El estudio esta enfocado en el impacto de la radiacion solar
en edificios residenciales, de los cuales nos centramos en el
P.H. Caleta y Deluxe Residences, en funcion de:

e Acceso a planos arquitecténicos

e Ubicacién en el mismo corregimiento (San Francisco)
(ver Figura 1)

e Similar cantidad de recamaras

/

/ e

BETANIA /
/

PUEBLO

BELLA VISTA

e~

LEYENDA

. DELUXE RESIDENCES

. PH CALETA

Figura 1. Localizacién regional del P.H. Caleta y Deluxe Residences
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Ubicados ambos en el corregimiento de San Francisco
Distrito de Panamg, Ciudad de Panamg, Panamé. Localizado
en el sur de la ciudad, con una escasa altitud, colindante con la
bahia de Panama desde el noreste hasta el suroeste, una
topografia con poca variacidn, y vientos predominantes desde
el nornoreste (NNO), temperatura media de 29°C durante el
afio.

El P.H. Caleta es un edificio multifamiliar de 17 pisos,
ubicado en Coco del Mar, entre la calle Esther Neira de Calvo
y la calle 79 este (ver Figura 2).

Mientras que el Deluxe Residences es un edificio
multifamiliar de 42 pisos, ubicado en el centro de Punta
Pacifica, en la calle Winston Churchill (ver Figura 2).

FACHADA POSTERIOR
DEL P.H. CALETA

FACHADA FRONTA
DEL DELUXE RESIDENCE

Figura 2. Vistas de edificios estudiados

2.2 Descripcién y anélisis de ventanas
Se elaborara una tabla con base en la clasificacion de

ventanas de Fenelly y Perry [9]. donde se describiré la tipologia
de las ventanas en los diferentes ambientes de los apartamentos
estudiados, elementos de proteccion de la incidencia solar, el
factor de proteccion que generan, y su relacion ventana/pared
tomando como base los valores estipulados en el RES 2019
como pardmetro inicial de evaluacién y analisis.

2.3 Produccion de modelados 3D en computadora
Utilizando como referencia las plantas y secciones
disponibles via web en el Archivo Digital Arquitectura
Panamericana y fotografias realizadas por el fotégrafo
Fernando Alda, se modelaron ambos edificios en el programa
de modelado 3D Google Sketchup instalado en una
computadora de uso personal con las siguientes
especificaciones: Laptop Asus K556U, CPU Intel Core i7-
7500u, 12gb de memoria RAM, GPU NVidia 940mx; Cabe
recalcar que no se contaba con tablas de especificaciones de
ventanas; por ende, el trabajo de modelado fue guiado
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mayormente por la interpretacion de planos y la referencia de
fotografias recuperadas en internet.

Se realiz6, ademas, un estudio de los parametros de disefio
en los edificios como: relacion ventana-pared, factores de
proteccién y presencia de quiebra soles, basados en las
variables utilizadas en el estudio de Chi et al [10] y las
recomendaciones incluidas en el Reglamento de Edificacion
Sostenible de Panama de 2019, aun cuando esta sea aplicada
solamente en edificaciones nuevas. Resulta necesario destacar,
ademas, que el RES 2019 no exige factor de proteccion solar
en fachadas norte y este; sin embargo, en este estudio si se
tomaron en cuenta ya que se consideran necesarias.

2.4 Simulacion de asoleamiento

Guiados por el trabajo de Salih et al. [7], se produjeron
simulaciones mediante el uso del software Andrew Marsh - 3D
Sun Path, para evaluar el comportamiento del sol dentro de un
apartamento en diferentes horas del dia, realizando una
comparacion entre una simulacién de la incidencia solar del
apartamento aislado con una simulacién que considerara el
entorno urbano de los edificios y su impacto de la radiacién
solar dentro del apartamento. Para la validacion de dicha
metodologia y su correcta geolocalizacion se realizaron
fotografias a los edificios estudiados y se compar6 con los
modelos 3D generados utilizados para comparar las sombras
proyectadas en el dia y hora de la captura de la foto.

— | L 4 i
Figura 4. Validacién de simulacién de sombras del Deluxe Residences
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3. RESULTADOS
3.1 Implantacion y orientacion del P.H. Caleta y Deluxe

Residences

La optimizacion de la orientacion e implantacion de un
edificio para aprovechar y controlar los recursos naturales
disponibles como el viento, el sol y la lluvia es una estrategia
fundamental de cara a la reduccién de los consumos
energéticos y la mejora del desempefio térmico.

El P.H. Caleta se encuentra ubicado paralelo a la parte
frontal del terreno. Sus fachadas principales estan ubicadas en
direccion este y oeste, siendo estas las que reciben mayor
incidencia solar y, las que mayor cantidad de ventanas tienen.
En cambio, las fachadas laterales, mas angostas, estan
orientadas en direccion norte y sur (ver Figura 5).

10 [
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Figura 5. Localizacién general del P.H. Caleta

A diferencia del P.H. Caleta, las fachadas principales del
Deluxe Residences son las més angostas y estan ubicadas en
direccion noroeste y sureste, las fachadas laterales, mas largas,
estan orientadas en direccion noreste y suroeste, siendo estas
las mas expuestas a la radiacién solar (ver Figura 6).

8
)
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4
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Figura 6. Localizacion general del Deluxe Residences
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3.2 Andlisis de ventanas de un apartamento del P.H.
Caleta y Deluxe Residences

El comportamiento de las ventanas, en cuanto a sus
caracteristicas (forma, dimensionamiento, sistema de apertura)
y las variables que entran en juego en estas (orientacion,
posicion y materialidad) es informacion a tener en cuenta a la
hora de realizar un estudio sobre el confort térmico de un
edificio.

La mayoria de ventanas del apartamento estudiado del P.H.
Caleta, ubicado en el piso 12, se encuentran en direccién este-
oeste, siendo estas las que reciben mayor incidencia solar.
Estas corresponden a las zonas de estar y de descanso (ver
Figura 7).

Analizando la descripcion de las ventanas (ver Tabla
1), encontramos que las correspondientes a los espacios
comunes, como sala de estar y sala-comedor, son las de
mayor dimension. La sala-comedor presenta ventilacion
cruzada gracias al uso de ventanas en paredes opuestas.
Se puede apreciar el uso de ventanas de tipologia mixta.
En cuanto a disefio arquitectonico, no se implemento el
uso de quiebra soles, y la gran mayoria de los aleros son
de muy pequefias dimensiones.

Tabla 1. Descripcién de ventanas del P.H. Caleta

enero-diciembre 2022
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Figura 7. Localizacién de ventanas del P.H. Caleta

#DE VENTANAS
VENTANA
TIPO DIMENSION  ORIENTACION ~ AMBIENTE ~ VENTILACION QUIEBRA
CRUZADA SOLES
1 Guillotina  0.60x0.95 (0] CTO SERV NO NO
2 Corrediza  0.60 x0.93 (0] LAVANDERIA NO NO
Corrediza
3 con pafios  0.60x2.16 (0] COCINA NO NO
fijos
4 Corrediza ~ 3.06 x2.92 (0] COMEDOR Si NO
5 Corrediza  .60x2.91 o RECTERC NO NO
o BANO REC
6 Guillotina .60 x 1.00 (0] NO NO
SEC
7 Guillotina .60x1.17 NO REC SEC NO NO
8 Fija 3.06x1.10 NO REC SEC NO NO
9 Fija 3.06x 1.10 N REC SEC NO NO
BAN E
10 Guillotina .60 x 1.00 N GRS NO NO
SEC
Guillotina
11 con pafio 3.06x2.35 NE REC PPAL NO NO
fijo
12 Guillotina .60 x 1.00 E 40 NO NO
REC PPAL
Corrediza
13 con pafio  3.06 x 3.37 NE SALA si NO
fijo
14 Corrediza  3.06 x 4.80 NE SALA Si NO
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ELEMENTOS DE SOMBRA RELACION VENTANA/PARED
FACTOR DE
DIMENSION - o SEcciON AREADE ~ AREADE  PORCENTAJE
DE ALERO O a
ALERO BALCON BALCON (alero/altura  PARED(m) VENTANA (m) area d(le
de sombra) ventana/area
de pared
s NO 0.35m 0.36 2.95 0.57m 0.19%
sf NO 0.35m 0.37 2.84m 0.55m 0.19%
sf NO 0.35m 0.16 6.60 m 1.29m 0.19%
sf NO 0.35m 0.12 11.26 m 8.93m 0.79%
s NO 0.30m 0.10 8.90m 1.74m 0.19%
NO NO 0.30m 0.30 5.81m 0.60m 0.10%
si NO 30m 0.26 3.58m 0.70 m 0.19%
s NO 0.13m 0.11 3.36m 3.36m 1%
si NO 0.13m 0.11 3.36m 3.36m 1%
NO NO 6.40m 0.60m 0.10%
si NO 0.35m 0.14 13.15m 7.19m 0.54%
NO NO 23.25m 0.60 m 0.02%
Si NO 0.35m 0.10 10.3m 10.31m 1%
si si 3.30m 0.1 21.9m 14.68 m 0.60%
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En el caso del apartamento ubicado en el piso 12 del
edificio Deluxe Residences, las ventanas de mayor tamafio del
apartamento corresponden a la sala- comedor y la recamara
principal. Las ventanas de la sala estan ubicadas en direccion
noreste, siendo estas las mas impactadas por la incidencia
solar; mientras que las de la recamara principal estan ubicadas
en direccion sureste (ver Figura 8).

Analizando la descripcion de las ventanas (ver Tabla 2),
encontramos que las ventanas de la mayoria de las zonas son
de tipo corredizas, y las de mayores dimensiones se encuentran
en la sala de estar, sala-comedor, y recamara principal. La sala-
comedor cuenta con ventilacion cruzada gracias al uso de
ventanas adyacentes. En su disefio arquitectonico se destaca el
uso de balcones lo que brinda cierta proteccion contra la
incidencia solar del edificio. No se implementé el uso de
quiebra soles.

Las conexiones de ventana a pared son especialmente
importantes y pueden contribuir hasta en un 40% de la pérdida
total de calor causada por los puentes térmicos en la envolvente
del edificio [6].

Tabla 2. Descripcion de ventanas del Deluxe Residences

#DE VENTANAS
VENTANA
TIPO DIMENSION | ORIENTACION | AMBIENTE  VENTILACION | QUIEBRA
CRUZADA SOLES
1 Corrediza ~ 2.54x 1.30 NO COCINA NO NO
2 Corrediza con
eristalfio - 3.10x3.00 NO COMEDOR sf NO
superior
3 Fija 2.00x 3.00 NO COMEDOR sf NO
4 Fija 2.10x 2.60 NE SALA NO NO
5 Corrediza  4.40x 2.60 NE SALA NO NO
6 Corrediza  3.89 x 3.00 SE SALA NO NO
DE ESTAR
7 Corrediza  0.62X1.15 E BANO NO NO
REC SEC
8 Corrediza =~ 1.95 x 1.50 E REC SEC NO NO
9 Corrediza  0.84x1.15 SE BANO NO NO
REC PPAL
10 Corrediza 4,05 x 3.00 SE REC PPAL NO NO

con cristal
fijo inferior
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Figura 8. Localizacién de ventanas del Deluxe Residences

10M

ELEMENTOS DE SOMBRA RELACION VENTANA/PARED
FACTOR DE
T?‘AEL‘;‘RSI')OO” PROTECCION AREADE  AREADE | PORCENTAIE
ALERO BALCON BALCON (alerofaltura  PARED(m) VENTANA (m) drea d(:’:
de sombra) ventana/érea
de pared
si NO 2.50 192 8.04 331 0.41%
NO sf 2.98 0.98 9.30 9.30 1%
NO si 2.05 0.10 6.00 6.00 1%
NO si 0.31 0.10 5.46 5.46 1%
NO si 0.26 0.10 11.44 11.44 1%
NO NO 0.26 0.10 17.04 11.67 0.68%
Sl NO 0.80 0.69 231 0.71 0.30%
Sl NO 0.83 0.55 5.85 292 0.49%
NO NO - - 6.72 0.97 0.14%
NO NO - - 15.30 12.15 0.79%
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La Figura 9 y la Figura 10 muestran la relacion ventana-
pared de los edificios. Encontramos que la fachada oeste
(frontal) del PH. Caleta donde se concentran los espacios
sociales de los apartamentos posee la mayor cantidad de area
vidriada, en comparacion a la fachada norte (lateral). EI RES
2019 dicta que la proporcion de ventana-pared no debe exceder
el 40% para edificios residenciales; por lo cual la fachada oeste
excede el nivel recomendado en un 17.68% (ver Figura 9).

Mientras que, la fachada noroeste (frontal) del Deluxe
Residences es la que mayor cantidad de ventanas tiene, con
relacion a la fachada noreste (lateral), sobrepasando el 40% de
area vidriada recomendada por el RES 2019 en un 14.33% (ver
Figura 10).
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Figura 9. La relacion de ventana-pared del P.H. Caleta
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Figura 10. La relacién de ventana-pared del Deluxe Residences
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3.3 Estudio de la incidencia solar en un apartamento de los

edificios

A través de los modelos 3D generados por computador
geolocalizados y las simulaciones de asoleamiento realizadas
con el software 3D Sun-Path del Dr. Andrew J. Marsh, se
realiz6 un estudio de la incidencia solar en dos apartamentos
en el piso 12 de ambos edificios, basado en dos variables
importantes: efecto del sol en el apartamento analizado de
manera aislada y considerando el entorno urbano, para evaluar
el efecto que tienen los edificios adyacentes en el confort
térmico de los ambientes. Las simulaciones se realizaron
tomando con fecha el dia 21 de julio de 2021 .

3.3.1 P.H. Caleta

En el periodo de la mafiana (8:00 a.m.), las sombras dentro del
apartamento aislado, en el piso 12, se generan hacia las
recamaras secundarias, comedor y areas de servicios; mientras
gue la recamara principal y la sala reciben mayor incidencia
solar (ver Figura 11). Sin embargo, si consideramos el entorno
urbano durante esta misma hora, el apartamento estudiado,
ubicado en direccion norte, recibe sombra del edificio
adyacente, disipando la entrada de luz directa. (ver Figura 12).

En el periodo del mediodia, (12:00 m.d.), en el apartamento
aislado en el piso 12, existe poca entrada de luz directa. Las
sombras generadas cubren la mayoria del apartamento, pues el
sol se posiciona justo sobre la torre en esa hora (ver Figura 11).

De igual manera, considerando el entorno urbano a esta
misma hora, hay poca entrada de luz directa hacia el interior
del apartamento estudiado y ninguna sombra generada por
parte de los edificios adyacentes en el piso estudiado (ver
Figura 12).

En el periodo de la tarde (4:00 p.m.), las sombras dentro del
apartamento aislado, en el piso 12, se generan hacia las zonas
de descanso; mientras que la mayor incidencia solar la recibe
el comedor (ver Figura 11). Si realizamos el estudio,
considerando el entorno urbano, a esta misma hora, la fachada
norte, donde se ubica el apartamento estudiado, no recibe luz
solar directa gracias a la influencia de su entorno. (ver Figura
12).
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8:00 a.m

12:00 m.d.
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4:00 p.m.

Figura 11. Sombras dentro del apartamento aislado (piso 12) del P.H. Caleta en diferentes horas del dia

LEYENDA
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peo estudiado

&:00 a.m

1200 m.d.

4:00 p.m.

Figura 12. Soleamiento del P.H. Caleta considerando entorno urbano en diferentes horas del dia

3.3.2 Deluxe Residences

En el periodo de la mafiana (8:00 a.m.), las sombras dentro
del apartamento aislado, en el piso 12, se generan hacia la
recamara secundaria, areas de servicios, bafios; mientras que la
recamara principal, las salas, comedor y balcdn reciben mayor
incidencia solar (ver Figura 13). Sin embargo, si consideramos
el entorno urbano durante esta misma hora, el impacto solar
hacia el apartamento estudiado, orientado en la fachada
noreste, es obstruido por los edificios del entorno, ya que este
se encuentra ubicado en niveles inferiores (ver Figura 14).

En el periodo del medio dia (12:00 m.d.), las sombras
dentro del apartamento aislado, en el piso 12, se generan en la
totalidad del apartamento, ya que el sol se posiciona justo sobre
la torre en esa hora. (ver Figura 13). De igual manera,
considerando el entorno urbano a esta misma hora, el Deluxe
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Residences y los edificios contiguos reciben gran parte de la
incidencia solar en el techo. De esta manera, se genera poca
entrada de luz directa hacia el interior del apartamento
estudiado (ver Figura 14).

En el periodo de la tarde (4:00 p.m.), las sombras dentro del
apartamento asilado, en el piso 12, se generan hacia las zonas
de descanso y de servicio; mientras que la mayor incidencia
solar la recibe el comedor y el balcon (ver Figura 13) . Si
realizamos el estudio, considerando el entorno urbano, a esta
misma hora, la fachada noreste donde se ubica el apartamento
estudiado no recibe la entrada de luz directa, la cual es
generada desde el oeste y es obstruida por las torres vecinas
(ver Figura 14).



SusBCity Vol.4. N°1: 28-37 enero-diciembre 2022

8:00 a.m 12:00 m.d. 4:00 p.m.

Figura 13. Sombras dentro del apartamento aislado (piso 12) del Edificio Deluxe Residences en diferentes horas del dia
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Figura 14. Soleamiento del Edificio Deluxe Residences considerando entorno urbano en diferentes horas del dia

3.3.3 Estudio de la incidencia solar en un ambiente de los
apartamentos estudiados

Estudiando la proyeccion de luz solar dentro de la recdmara
principal del apartamento estudiado en el P.H. Caleta se
observa que solo a las 8:00 a.m. y 10:00 a.m. los rayos del sol
logran entrar a la habitacion. En el resto de las horas del dia no
recibe entrada de luz directa. (ver Figura 15).

Mientras que en la habitacion del Deluxe Residences se
observa que a las 8:00 a.m. se da la entrada de luz dentro de la
habitacion, mientras que en las horas siguientes el sol cambia
su posicion y no incide dentro del espacio (ver Figura 16).

Figura 15. Proyeccion de luz solar dentro de la habitacién principal del
apartamento estudiado - PH Caleta
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8:00 a.m. 10:00 a.m.

12:00 m.d.

4:00 p.m.

Figura 16. Proyeccion de luz solar dentro de la habitacién principal
del apartamento estudiado - Deluxe Residences

4. DISCUSIONES

El entorno urbano resulté de gran influencia en el estudio
del impacto de la radiacion solar. El P.H. Caleta se encuentra
en una zona con edificaciones de baja y mediana altura con
pocos edificios altos. Mientras que el Deluxe Residences se
encuentra rodeado de edificios de gran altura. Es por esta
razén, que en comparacion con el Deluxe Residences, el P.H.
Caleta recibe la mayor incidencia solar directa en sus fachadas.

Se pudo observar que las fachadas de mayor tamafio
recibian el impacto de la radiacion solar en las mafianas y que
el entorno urbano afectaba positivamente el confort térmico de
ambos edificios, ya que brindaba sombra a los espacios que
recibirian incidencia solar en los apartamentos estudiados. No
se utilizé ningdn tipo de elemento de proteccion solar en las
fachadas, sin tomar en cuenta el clima del &rea de
emplazamiento de los edificios, donde la incidencia solar es
alta. Se sugiere para futuros disefios de edificaciones tomar en
cuenta la inclusién de elementos de proteccidn solar para
mejorar el confort térmico de los usuarios y reducir el consumo
energético generado por sistemas de climatizacion.

Cuando se realizd la descripcion de ventanas de los
edificios estudiados, no hubo acceso a cuadro de
especificaciones de ventanas. Ademas, no se obtuvo acceso a
informacion de la mano de residentes o resultados basados en
estudios de campo. Por esto se recomienda la debida
continuacion a estudios de impacto de radiacion solar,
ventilacion y mediciones de luminosidad, que puedan reforzar
las conclusiones realizadas.
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. CONCLUSIONES

e EI PH. Caleta recibe mayor incidencia solar en su fachada
frontal y posterior este-oeste. En ninguna de estas se
implementan criterios de disefios de proteccion solar
directa, principalmente en la fachada frontal. Mientras
que, en las fachadas laterales, que son las que menos
radiacion solar reciben, tienen una relacién ventana-pared
baja.

e Lasfachadas del Deluxe Residences con mayor incidencia
solar son las laterales, ubicadas en direccién noreste-
suroeste. A estas se le implementaron pequefios aleros y
paredes sobresalientes, que no logran cumplir con su
funcion de estrategia de proteccion.

e Ambos edificios cuentan con amplias ventanas, de
tipologia variada para el P.H. Caleta y corredizas para el
Deluxe Residences, con poca proteccion solar.

e Segunel RES 2019, el factor de proteccion solar
recomendado es de 0, como valor bajo, a 0.30, como valor
alto, ambos valores escasos para el clima e incidencia solar
de Panama. El rango de factor de proteccion solar del P.H.
Caleta ronda entre los 0.10 y 0.37, cumpliendo con los
valores recomendados. Para el Deluxe Residences, el
rango de factor de proteccion solar es de 0.10-1.92,
excediendo lo recomendado.

e Segln el RES 2019, el area vidriada en un edificio
residencial no debe sobrepasar el 40%, en relacion con la
pared; sin embargo, en el P.H. Caleta, la fachada frontal
con orientacion oeste, sobrepasa este porcentaje, siendo la
fachada con mayor incidencia solar. De igual forma, en el
Deluxe Residences, la fachada frontal sobrepasa el 40%
recomendado.

e Los apartamentos estudiados se ven beneficiados por su
entorno urbano. La habitacién principal del apartamento
del P.H. Caleta, en el piso 12, recibiria de manera aislada
la mayor incidencia solar en las horas de la mafiana (8:00
am. y 10:00 am.); sin embargo, logra recibir
sombreamiento del edificio al noreste, contrarrestando asi
la entrada de luz directa.

e La habitaciéon principal del apartamento estudiado del
Deluxe Residences, que se encuentra ubicado en direccion
sureste, en la simulacién aislada, recibe la mayor
incidencia solar en la mafiana; sin embargo, el espacio se
ve beneficiado por la presencia de los edificios de su
entorno, ya que estos le generan sombras.
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RESUMEN: El objetivo de este trabajo es analizar la incidencia solar en dos edificios residenciales: el P.H Torres de Esparia (Rio
Abajo) y P.H Pine Hills (Albrook), ambos ubicados en la Ciudad de Panama. Para la evaluacion del soleamiento se utilizaron los
softwares Google Sketchup y Enscape que permitieron recrear modelos en 3D de ambos conjuntos residenciales y apartamentos
mencionados. La validacién de la simulacion se realizé comparando los resultados de las simulaciones computacionales con fotos
reales de los espacios analizados. Se pudo concluir que la escasez de aleros funcionales en ambos edificios permite una mayor
incidencia solar directa y esto puede resultar en el aumento de la temperatura en los espacios internos de los apartamentos.

PALABRAS CLAVES: Incidencia solar, orientacion, simulacion computacional, relacion ventana-pared, apartamento.

ABSTRACT: The objective of this work is to analyze the solar incidence in two residential buildings: P.H Torres de Espafia (Rio
Abajo) and P.H Pine Hills (Albrook), both located in Panama City. For the evaluation of sunlight, the Google Sketchup and Enscape
software were used, which allowed the recreation of 3D models of both residential complexes and apartments mentioned. The
validation of the simulation was carried out by comparing the results of the computational simulations with real photos of the spaces
analyzed. It was concluded that the lack of functional eaves in both buildings allows a greater direct solar incidence and this can
result in an increase in temperature in the internal spaces of the apartments.

KEYWORDS: Solar incidence, orientation, computer simulation, window-wall ratio, apartment.

1. INTRODUCCI ON También sucede lo contrario, con numerosos edificios con
grandes fachadas sin aberturas lo que obliga a la utilizacion de
sistemas de climatizacién para que su interior sea habitable,
dando como resultado el aumento del consumo de energia.
Esta investigacion se centrd en evaluar el desempefio de los
edificios residenciales en funcion de la entrada de luz y
generacion de sombra en los apartamentos, con esto derivamos
los siguientes objetivos especificos: (a) evaluar los detalles de
relacién ventana-pared que se presentan en los edificios a
estudiar; (b) recrear para su evaluacién las entradas de luz y
sombra que afectan los edificios mediante una simulacion
generada en computadora en el software Enscape; (c)
determinar el alcance de la entradas de luz en los apartamentos;
(d) validar los datos producto de las simulaciones de
soleamiento y sombra comparandolos con fotos del interior de

La influencia del estilo arquitecténico contemporéaneo y el
disefiar sin tomar en cuenta criterios basados en el clima de una
regién o el soleamiento que puede incidir en dicho disefio,
conlleva a que el confort ambiental en el interior de un espacio
se vea afectado, tanto por el calor, como el resplandor
producido por la incidencia solar.

En Panama esta tendencia se ve reflejada en la mayoria de
las nuevas construcciones. Desde el final de los afios ochenta,
el disefio de las fachadas de edificios residenciales se ha
concentrado en la estética del vidrio y no en los efectos que el
usuario pueda recibir de estos. Lo antes mencionado hace que
el usuario opte por no aprovechar la luz natural y recurrir a la
iluminacion artificial, ya que junto a su acceso también est4
asociado el aumento de temperatura que disminuye el confort

térmico en el interior de espacios habitados debido a la los apartamentos; (e) comparar la variacion de la incidencia
ausencia de elementos de proteccion de la incidencia solar en solar durante los solsticios mediante simulaciones de ambos
edificios.

las fachadas como los aleros y los quiebrasoles.
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2. METODOLOGIA

Usando como referencia la metodologia empleada por
Zambrano [1] se inici6 el proceso con la revision de articulos
que guardan relacion a los temas como el soleamiento de un
espacio (apartamentos) y la simulacién en programas
informaticos. Seguido del estudio experimental del sol y
sombras de los conjuntos residenciales y los apartamentos,
finalizando con los resultados y la comparacion de estos con
fotos de los espacios reales.

2.1 Localizacién geografica: Edificios estudiados

Los edificios estudiados son el P.H. Torres de Espafia
ubicado en Rio Abajo calle Torres de Espafia y el P.H. Pine
Hills, ubicado en Albrook, Avenida Prof. Virginia Mata de la
G., Calle King (ver Figural).

Para el desarrollo de esta investigacion seleccionamos un
apartamento en cada edificio en los cuales tuviéramos facil
acceso para su evaluacion.

P.H. TORRE
DE ESPANA ¢

HATO PINTADO

CARRASQUILLA

COCO DEL MAR
EL/CARMEN

ELICANGREJO
OBARRIO

PUNTA PAITILLA

CALIDONIA

EL MARANON

12km

Figura 1. Localizacién de los edificios en la Ciudad de Panama.

2.1.1  P.H.Pine Hills

El conjunto residencial cuenta con cinco torres de
apartamentos similares, de ocho pisos cada una. El
apartamento estudiado se encuentra en la torre 5, apto. 4A (ver
Figura 2). Cuenta con 160 m?, tres habitaciones, sala/comedor,
sala familiar, cocina y area de servicio. Los espacios para
comparar con las simulaciones realizadas son: la sala/comedor,
cocinay la recamara #2.
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Figura 2. Localizacion general del proyecto P.H. Pine Hills.

2.1.2  P.H. Torres de Espafa

El complejo se compone de cuatro edificios con dos torres
cada uno de apartamentos similares, con trece niveles cada una
(ver figura 1). El apartamento a estudiar se encuentra en la torre
8, apartamento 10A (ver Figura 3), el cual tiene 80m?, tres
habitaciones, sala/comedor, cocina y lavanderia. Los espacios
para comparar con los andlisis realizados son la sala/comedor
y la recamara #3.

|
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| s O ESRARA
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Figura 3. Localizacién General del P.H. Torres de Espafia.

2.2 Revisidn bibliografica y definicion de variables

Se realizaron revisiones e investigaciones de articulos de
distintas fuentes, principalmente libros digitales, articulos
cientificos y tesis de grado. Con la informacion encontrada
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logramos ordenar los resultados de cada andlisis de software
para asi establecer recomendaciones.

2.3 Estudio experimental y andlisis comparativo
Se realizaron simulaciones de soleamiento y sombra, cada
una de estas revelaron el comportamiento de la incidencia solar
directa. Los programas informaticos utilizados para llevar a
cabo dichas simulaciones fueron:
e Google Sketchup: Con el cual se gener6 el modelo
3D, se estudi6 el comportamiento del sol en los conjuntos
residenciales y se geolocalizé los edificios del complejo.
e Enscape: Con el cual se realizé la simulacién de la
incidencia solar y generacion de sombras en los conjuntos
residenciales y el interior de los apartamentos.

2.4 Validacion de la simulacion

Se realizaron fotografias a espacios dentro de los
apartamentos estudiados para compararlas con las sombras
obtenidas en las simulaciones computacionales. Este analisis
comparativo se realizo para validar la geolocalizacion de los
modelos 3D recreados en las simulaciones.

3. RESULTADOS

Como mencionado anteriormente, 1os puntos evaluados en

este estudio fueron:

1) Determinar la fachada y ventanas mas afectadas por la
incidencia solar.

2) Calcular la proporcién ventana-pared y compararlo
con lo exigido en el Reglamento de Edificacion
Sostenible (R.E.S.) [2]

3) Identificar los espacios dentro de los apartamentos que
recibe mayor incidencia solar.

4) Evaluar la orientacion de los apartamentos en funcién
del sol en los solsticios.

3.1 Relacién ventana-pared
Se generd un modelo 3D de los edificios en el software

Google Sketchup para realizar los célculos referentes a la
relacion entre la superficie de las ventanas y de las paredes
parametro evaluado en el R.E.S. [3]. Esto nos permiti6 calcular
la proporcion entre el acristalamiento de las fachadas y el area
de pared. La figura 4 muestra los resultados en el P.H. Pine
Hills, los cuales son:
e Elevacion OSO (posterior):

51.14% pared y 48.86% ventanas.
o Elevacion ENE (frontal):

20.58% pared y 79.42% ventanas.
o Elevacion NNO SSE (laterales):

84.01% pared y 15.99% ventanas
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Figura 4. Elevacion frontal (OSO) y posterior (ENE) de tres torres del P.H.
Pine Hills, el color amarillo representa las paredes y el turquesa las ventanas.

La figura 5 muestra los resultados de P.H. Torres de
Espafia, los cuales son:
e Elevacion ENE OSO (frontal y posterior):
55.57% pared y 44.43% ventanas.
e Elevaciones NNO SSE (laterales):
88.95% pared y 11.05% ventana.
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Figura 5. Elevacion frontal y posterior (izquierda) y elevaciones laterales
(derecha) de una torre del conjunto Torres de Espafa, el color amarillo
representa las paredes y el turquesa las ventanas.
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3.2 Andlisis de las ventanas

En la planta arquitectonica del apartamento 4A del P.H.
Pine Hills, (ver Figura 6), las ventanas con mas incidencia solar
durante el solsticio de verano son las numero 1, 2 y 8. Y para
el solsticio de invierno, las que se encuentran en la elevacion
sur identificadas con los nimeros 3, 4 y 5. Su ubicacion es
desventajosa con respecto al sol ya que recibe mayor
incidencia en las horas criticas.

Lo anteriormente comentado sumado a la ausencia de
elementos de proteccion en las fachadas lleva a que las
ventanas mencionadas, reciben luz solar directa, lo cual afecta
de manera negativa el confort térmico de los espacios donde se
encuentran.
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Figura 6. Apartamento 4A, P.H. Pine Hills, mostrando la localizacién de
las ventanas.

Como se puede apreciar en la Figura 6, las ventanas 1y 2
ubicadas en la sala comedor (elevacion norte de las torres), son
las mas grandes en todo el apartamento haciendo que este
espacio se vea mas afectado por la incidencia solar directa.

En el caso del apartamento 10A de Torres de Espafia
pudimos observar en la planta arquitectonica (ver Figura 7) que
las ventanas con mas incidencia solar son: 1, 3 y 4 durante el
solsticio de verano y de invierno. Al igual que el apartamento
del PH Pine Hills, el apartamento 10A mantiene una ubicacion
desventajosa en la torre, observamos que las ventanas donde se
encuentra el drea social y las habitaciones, las cuales son las
mas grandes, reciben soleamiento durante todo el afio.
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Figura 7. Apartamento 10A, P.H. Torres de Espafia mostrando la
localizacion de las ventanas.

Al igual que Salih et al. [3], generamos un cuadro donde
registramos especificaciones de las ventanas de los
apartamentos y su orientacion (Ver tabla 2 y tabla 3).

3.3 Analisis de soleamiento y sombras

Para ambos conjuntos residenciales se realizé el analisis de
soleamiento y sombra en el programa Enscape, que nhos
permitié obtener las imagenes de las proyecciones de sombra
en dos fechas: el 20 de junio de 2021 (solsticio de verano) y el
21 de diciembre de 2021 (solsticio de invierno), en tres
horarios 9:00h, 12:00h y 16:00h horas (ver figura 8 y figura 9).

9:00 AM 12:00 PM 4:00 PM
21 DICIEMBRE 2021 SOLSTICIO DE INVIERNO \

B4

9:00 AM 12:00 PM 4:00 PM
Figura 8. Analisis de soleamiento y sombra en conjunto residencial P.H. Pine
Hills, se muestra el solsticio de verano en la fila superior y el solsticio de

invierno en la inferior.
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Tabla 2. Especificaciones de ventanas, apartamento 4a, Edificio 5, P.H. Pine Hills. (Modificado de Salih et al., 2020)

APARTAMENTO 4-A, EDIFICIO 5, ORIENTACION NNE
=g RELACION VE NTANA/PARED (%) AREA DE
VENTANAS ELEMENTOS DE SOMBRA H-Q . PARED/AREA DE VENTANA
8325
kel 2 o o < |2 = C o= 8.“-‘:;5 W W= z w8
= =4 = = = - —
2 2t |tz 8 325 |Zz| 8 | § |2u428:|388°| <Ez <SE |BugicE
i = §= | £° E EZ g8 2| 2 [g=82F|7eE ES 2f< |ZEEf8s
g g H £ 8|3 | =& |5 =8 e Z5 £7S§
SALA-
i CORREDIZA | 3.75X2.50 NE COMEDOR Sl NO Sl Sl 1.60m 0.54 0.48m 937Tm 19.12%
SALA-
3 CORREDIZA | 3.75X2.50 NE COMEDOR Sl NO Sl NO 0.30m 0.12 125m 935m 7.48%
3 | CORREDIZA | 3.50X1.50 50 FAMILY NO NO Sl NO 0.58 m 0.39 376 m 525m 1.39%
4 CORREDIZA 2.85x1.50 50 RECAMARAA NO NO MO MO - - 337Tm 588 m 1.75%
5 CORREDIZA 2.85X1.50 50 RECAMARA 2 NO NO MO MO - - 337Tm 5.88m 1.75%
5 | CORREDIZA | 1.00X1.70 9] BANO NO NO NO NO - - 486 m 1.67m 0.34%
7 CORREDIZA 2.50x1.00 (0] RE;}QESR)\ 31 NO MO MO - - T770m 250m 0.32%
o | CORREDIZA | 375250 | No [ RECAMARA 1 g | no | no | No - - 196m 538 m 478%
[+] CORREDIZA 1.50X%1.35 MO LAVANDERIA NO NO Sl MO 0.60 m 0.40 1.35m 203m 1.50%
10 | CORREDIZA 1.50X%1.50 MO COCINA NO NO Sl MO 0.20 m 0.13 558 m 226m 0.40 %
Las dimensiones de ventanas y paredes estan indicadas en (alto x ancho) y de elementos de sombra en (ancho x profundidad)
= Mo se verificaron medidas en el edificio, las medidas surgieron de los planos obtenidos.
=* |as medidas no estaban en las plantas, se estimaren de fofos.
Nota: Adaptado de "Estudio del disefio del conjunte P.H. Central Park y su influencia en el confort ambiental de uno de sus apartamentos” por Salih et al, 2020, Revista SusBCity, Vol.
3, N™1, hitps://revistas.up.ac.paindex.php/SusB City/article/view/2014/1608

Tabla 3. Especificaciones de ventanas, apartamento 10 A, Edificio 8, Torres de Espafia (Modificado de Salih et al., 2020)

APARTAMENTO 10-A, EDIFICIO 2, ORIENTACION NNE
g RELACION VENTANA/PARED [%) AREA DE
VENTAMAS ELEMENTOS DE SOMBRA E-g E PAREDVAREA DE VENTANA
s +
) = = o= =} — = T =
3 5 B Sz 3 z | 3gE | G5E wE w =
=] &= = = = 2 =] BEZ T E o= = Exga
#| = ZE == < S5 |82| 5| 9| 298 | =€ 58 5 msdd
= o= z o S | @ o < wzo E i w REs
s "] = BE |4 = | §| =22 k] = £z %
= x = ] = =k = = g £32
o [CORREDIAl 3agmasn | 50 | pommeog | S | WO | WO | NO - - 145m 325m 5.68%
o |CORREDIZA| 3.7EX250 50 EDSI':IIE-.EEIR sl NO ND HO - 143m 938 m 6.55%
5 | PALETAS 1.2000.80 50 RECAMARA 1 HO NO =l HO 0.80 m 046 a.03 m 117 m 0.18%
4 | PALETAZS 1.9001.20 50 RECAMARAZ | MO NO l HO 0.80 m 046 418 m 24Tm 0.58%
RECAMARA ' ' -
5 | PALETAS 1.5001.30 SE FRINCIPAL HO NO =l HO 0.80'm 0E1 B13m 185 m 0.23%
g | PALETAS 0.80=0.60 HE BAND HO NO ND HO - - 325m 0.3 m 011%
7 | PALETAS 0.80=0.60 HE BANO HO NO ND HO - - 325m 036 m 011%
5 | PALETAZS 1.30X0..80 SE LAVAMDERLA HO NO ND HO - - 275m 147 0.42%
*Hose -.renﬁ:'.arc-n medidas =n el edrﬁc:ln Ias madlda surgienan d= los plann}s obtenides.
** Las medidas na estaban en las plantas, == estimaron de fotos.
Wota: Adaptado de "Estudic del dissfio dal conjurta F_H. Central Park y su influencia en el confort ambiental de uno de sus apartamentos” por Salih et al., 2020, Revista SusECity, Vol
3, M*1, https-firevistas. up.ac padindes phpdSusBCity aricle view20 141808
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En el P.H. Pine Hills se observa que la incidencia del sol
durante el solsticio de verano es mucho mas fuerte en las
fachadas norte de las torres durante los tres horarios
mencionados en las cuales se encuentran las ventanas con
mayores dimensiones correspondientes al area social de los
apartamentos (sala/ comedor). Durante el solsticio de invierno
la incidencia del sol cambia a la fachada sur (habitaciones),
causando mayor resplandor en el horario de 9:00 a.m. a 12:00
p.m. Ademas, es cuando notamos que las dos torres a la
izquierda brindan sombra a la torre 5 donde se encuentra el
apartamento 4A.

Las Torres de Espafia presentan otro comportamiento (ver
Figura 9). Las fachadas frontales (orientaciéon ENE) y
posteriores (orientacion OSO) de las cuatro torres son las que
reciben un mayor soleamiento. En la torre donde se encuentra
el apartamento a estudiar, durante el solsticio de verano e
invierno, la incidencia del sol se mantiene constante, y no
recibe sombra de las torres vecinas.

20 JUNIO 2021 SOLSTICIO DE VERANO ,/
ot S ‘e e 1 —;/ N \/ \/ \/ [ P ',S
\\({i ‘\\ T \,v \>\ | 8
A% * 2

A\ /"' A \\“\)'

9:00 AM 12.00 PM 4:00 PM

21 DICIEMBRE 2021 SOLSTICIO DE INVIERNO 1)

w’\ '\’\R\/

\ e

9; OOAM

12:00 PM

4:00 PM

Figura 9. Andlisis de soleamiento y sombra en conjunto P.H. Torres de
Espafia, donde se muestra el solsticio de verano en la fila superior y el solsticio

de invierno en la inferior.

3.4 Analisis de soleamiento y sombras de los
apartamentos: Andlisis comparativo: programa vs
realidad

El analisis de soleamiento y sombra del apartamento 4A del
P.H Pine Hills se centré en la sala/comedor, cocina y recAmara
#2 por ser las areas que reciben mayor incidencia de luz solar
durante el dia; y el analisis del apartamento 10A del P.H Torres
de Espafia se centro en la sala/comedor y recamara #3 por ser
las zonas que se encuentran en la fachada que recibe mayor
incidencia de luz solar en horas de la tarde.

Al analizar las imagenes se pudo determinar que el espacio
de la sala/comedor del apartamento 4A del P.H Pine Hills (ver
figura 10) recibe menor incidencia de luz solar directa en horas
de la tarde, donde el sol es més fuerte, pero, por los ventanales
de vidrio, la incidencia de luz ocurre durante todo el dia.

enero-diciembre 2022

Durante las horas del andlisis, la sala/comedor, la entrada de
luz en la cocina (ver figura 11) es mucho mayor que en el resto
del apartamento, por lo que concluimos que es la zona mas
afectada en las horas de la tarde; en el rea de la recAmara (ver
figura 12) se puede apreciar que es la zona menos afectada por
la luz solar ya que su incidencia es totalmente indirecta.

Las fotos capturadas para la comparativa con las imagenes
generadas por el software de simulacion fueron tomadas el dia
15 de julio de 2021.

Figura 10. Andlisis de sombras de la sala comedor del Apto.4 A del
conjunto P.H Pine Hills, se muestra imagenes de las sombras reales en la
fila superior (15 de julio de 2021) y la simulacién en la parte inferior.

3:00 PM

5:00 PM

Figura 11. Anélisis de sombras de la cocina del Apto.4 A del conjunto P.H
Pine Hills, se muestra imagenes de las sombras reales en la fila superior y
la simulacién en parte inferior.
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1:00 PM 3:00 PM 5:00 PM

Figura 12. Analisis de sombras de la recamara #2 del Apto.4 A del
conjunto P.H Pine Hills, se muestra imagenes de las sombras reales en la
fila superior y la simulacién a computadora en la inferior.

Cuando comparamos las fotos con la simulacion del
apartamento del P.H. Torres de Espafia, analizamos primero el
espacio de la sala/comedor (ver Figura 13) y se pudo
determinar que esta es la zona del apartamento que recibe la
mayor incidencia solar directa en horas de la tarde, por no
contar con elementos de proteccion solar en la fachada. La
recamara (ver Figura 14) recibe una incidencia de luz solar
menor y no es directa gracias al alero que mantiene.

Figura 13. Andlisis de sombras de la sala del Apto.10 A del conjunto P.H
Torres de Espafia, se muestra imagenes de las sombras reales en la fila superior

y la simulacién a computadora en la inferior.
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5:00 PM

Figura 14. Andlisis de sombras de la recamara #3 del Apto.10 A del
conjunto P.H Torres de Espafia, se muestra imagenes de las sombras reales
en la fila superior y la simulacién a computadora en la inferior.

4. DISCUSION

La orientaciéon de las ventanas en los conjuntos
residenciales es un factor importante al momento de disefiar
para garantizar el confort térmico interior. Los apartamentos
estudiados, como se pudo apreciar, mantienen la incidencia del
sol directa en las ventanas de mayor tamafio sin elementos de
proteccidn en la fachada, haciendo que los espacios interiores
no sean del todo agradables para los residentes, ya sea por tener
que recurrir al uso de aire acondicionado, el resplandor del sol
0 no poder disfrutar de ventilacién natural.

Es importante resaltar lo mencionado por Zehnder et al. [4],
para reducir realmente el impacto energético y de emisiones de
CO? del sector de la edificacion, es imprescindible tener en
cuenta en la fase de disefio del proyecto: orientacion, medidas
de proteccién solar, aislamiento en envolvente opaca y
ventilacion.

El disefio de los conjuntos y las torres pudo haber sido
manejado de otra manera, utilizando méas elementos para evitar
la incidencia solar directa. Un aspecto clave de cualquier
disefio es la prediccion realista y precisa del rendimiento del
edificio bajo una amplia gama de condiciones meteoroldgicas
[5].

Mediante la utilizacion de software de simulacion 3D que
nos permita generar un volumen geolocalizado con
dimensiones reales tales como Google SketchUp y Enscape es
posible realizar un estudio previo de la incidencia solar en el
interior de los espacios que se disefian y asi poder evaluar la
necesidad de elementos de proteccidn solar, garantizando que
los espacios disefiados sean confortables en su uso luego de
construidos.
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the Climate”, Environmental and Climate Technologies, vol.
S CONCLUS I ONES . 22, pp. 165-178. 201810.2478/rtuect-2018-0011. ’
Las principales conclusiones de este estudio son:

e La escasez de aleros funcionales en los edificios
estudiados permite una mayor incidencia de luz solar
directa y posible aumento de temperatura en los espacios
internos de los apartamentos.

e La cantidad de ventanas y la consecuente relacion
ventana-pared que se encuentran en la fachada norte del
P.H. Pine Hills excede el 40% estipulado por el
Reglamento de Edificacion Sostenible (R.E.S.) [2].

o El apartamento 4A de la torre 5 del P.H. Pine Hills recibe
una gran radiacion solar durante todo el dia debido a la
cantidad de ventanas que posee en el area sala/comedor y
cocina, por lo que se mantienen las cortinas abajo y las
ventanas cerradas, requiriendo el uso de equipos eléctricos
que generen confort térmico, como el aire acondicionado.
En cambio, el &rea de la recAmara #2 no es tan afectada
por la radiacion solar, mas se mantiene de igual manera el
uso del aire acondicionado.

e Elapartamento 10A de latorre 8 del P.H. Torres de Espafia
mantiene una entrada de luz solar durante las horas de la
tarde en las areas de sala/comedor y recdmara #3, por lo
que se mantienen las cortinas abajo. Al no poseer grandes
ventanas que permitan un gran paso de la incidencia solar,
se puede intuir un mayor confort ambiental.
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RESUMEN: Con el pasar de los afios, muchos edificios se van adecuando y sus fachadas originales sélo se conocen al estudiar
su historia o evolucion por medio de iméagenes. Las reformas a edificios muchas veces priorizan sus nuevas necesidades y se realizan
tratamientos para ajustarse a ellas en detrimento de otros aspectos como la iluminacién natural. En el Campus Octavio Méndez
Pereira de la Universidad de Panama (UP), existen muchos edificios que han pasado por innimeras reformas. En este caso, el presente
trabajo se enfoca en observar la evolucion de las reformas de la Facultad de Enfermeria de la UP, y evaluar su desempefio en términos
de iluminacion natural. Se escogieron tres salones de clase (salén 1, 2 y 7) para realizar mediciones de los niveles de iluminacién
natural interna (lux) con tres luxdmetros EXTECH SDL400. Durante el periodo de las mediciones internas, la iluminacion exterior
estuvo en un rango entre 13,380lux y 27,700lux. El nivel mas alto de luz natural interna se observé en el salén 1 con un promedio de
164lux y los menores niveles se encontraron en el salén 7, con un promedio de todo el espacio de tan s6lo 17lux; ambos por debajo
de los niveles de iluminacién requeridos para este tipo de ambientes.

PALABRAS CLAVES: Iluminancia, iluminacion natural, quiebrasol, ventanas, intensidad de lux, salén de clases.

ABSTRACT: Over the years, many buildings are adapted and their original facades are only known by studying their history or
evolution through images. Building renovations often prioritize their new needs and treatments are carried out to adjust to them to
the detriment of other aspects such as natural lighting. In the Octavio Méndez Pereira Campus of the University of Panama (UP),
there are many buildings that have undergone countless reforms. In this case, the present work focuses on observing the evolution of
the reforms of the Faculty of Nursing of the UP, and evaluating its performance in terms of natural lighting. Three classrooms (room
1, 2 and 7) were chosen to measure the levels of internal natural lighting (lux) with three EXTECH SDL400 luxometers. During the
period of the internal measurements, the external illumination was in a range between 13,380lux and 27,700lux. The highest level of
internal natural light was observed in room 1 with an average of 164lux and the lowest levels were found in room 7, with an average
of only 17 lux for the entire space; both below the lighting levels required for this type of environment.

KEYWORDS: Illumination, daylighting, solar shading, windows, lux intensity, classroom.

1.1 NTRODUCClON interio,r yen cgnsecuencia el consumo eIéc_trico. Ng o_bstante,
Los edificios de la Universidad de Panaméa (UP) han pasado !a razon principal es lograr condlqlones visuales (_)ptlmas en
por diversos cambios a lo largo de los més de 70 afios de interiores y garantizar la comodidad del usuario [1]. La

existencia. Se encuentran anexos Yy otros tipos de reformas o |nteInS|d;d dedla luz qufe etntbr? en los ojos dhtjmapos dpueds qdnod
tratamientos a los salones de cada edificio del campus. Debido Ser la adecuada o contortable para una Geterminada activida

a estas reformas, muchas veces enfocadas en la falta de espacio .[2]' Por g[lo se han reahzag:io estud|o§ [223’4]’ enfoca_dos en la
o la readecuacién del mismo. se olvida considerar la iluminacion natural en diversos edificios de la ciudad de

iluminacion natural y se recurren a soluciones que conllevan a Panama, que, junto a los escenarios encontre_u,jos, representan
la dependencia de la iluminacién artificial las evaluaciones que se esperan obtener también dentro de este

La luz natural se ha considerado a menudo el mejor articulo.
instrumento para reducir el uso de iluminacién eléctrica
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Se ha escogido la primera planta del antiguo edificio de la
facultad de Ingenieria y Arquitectura, que actualmente
pertenece a la Facultad de Enfermeria, para realizar este
estudio de iluminacion natural. Este edificio cuenta con
quiebra soles, ventanas de considerable area, pasillo central y
adiciones realizadas en el interior como en el exterior,
incorporadas a la estructura principal del edificio.

En este trabajo se considera la evolucién del edificio, y
cémo ello afecta el aprovechamiento de la iluminacién natural
dentro de los tres salones escogidos para este estudio. Los
objetivos especificos son: (1) Medir la luz natural interna y
externa de los tres salones y en el exterior; (2) Analizar los
tratamientos que afectan la entrada de iluminacion natural; (3)
Comparar los escenarios encontrados.

2. METODOLOGIA

2.1 Seleccion del edificio

El edificio seleccionado se ubica en el campus Octavio
Méndez Pereira, se encuentra con su fachada y vista principal
en direccion NO-SE, casi inclinandose a una direccién E-O.
Posee 3 niveles, de los cuales solo sera estudiada la primera
planta.

En el estudio de Chan, M. et al [5], donde se busca
interpretar la historia del movimiento moderno en la
arquitectura dentro del campus, se encontré que el edificio de
la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, en su comparacion
con los cinco puntos de Le Corbusier solo cuenta con la
fachada libre propuesta. Y, como en los otros edificios
construidos en aquella época (1948), cuenta con quiebra soles.

2.1.1 Evolucion de modificaciones realizadas al edificio
donde se ubica actualmente la Facultad de Enfermeria:
Siguen algunos datos cronoldgicos:

Marzo de 1948

e Planta original, como edificio de la Facultad de Ingenieria
y Arquitectura. Disefiado por el Arquitecto De Roux,
Bermudez y Mendez.

Noviembre de 1993

e EI proyecto es llamado "Reforma al edificio E-1,
Enfermeria."

e Aprobado el 23 de mayo de 1994 por el Ministerio de
Obras Publicas (MOP).

e Surge el anexo de la biblioteca y la administracion de la
Facultad de Enfermeria. El edificio ya era existente, y se
busca reformar. Disefiado por S. Acosta.

Noviembre de 1997

e El proyecto es llamado "Proyecto de adicién a la Facultad
de Enfermeria"

e Adicion al edificio, tanto al primer como segundo nivel,
un area de 9m de ancho x 16m largo.

e En el primer alto, perteneciente a la Facultad de
Enfermeria, incluia el laboratorio de simulacidn, depdsito,
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cuarto de aire acondicionado y un aula. Disefiado por S.
Acosta.

Septiembre-octubre de 2004

e El proyecto es llamado "Acondicionamiento de salas de
audiovisual y computo de la Facultad de Enfermeria"

e Se condicionan las areas de 1997 para cambiarlas por
audiovisual, computo. Disefiado por Carlos Quintero.

Ademas de estos afios mencionados, en la actualidad se
siguen realizando otras remodelaciones en las diferentes areas
dentro del primer y segundo nivel del edificio.

2.1.2 Implantacion del edificio con arboles del entorno

En la Figura 1 se muestra la localizacion del edificio, su
envolvente vegetal, los anexos de la edificacion y también el
lugar del exterior donde se localizo el luxdmetro referencia.

aa - LEYENDA

ARBOLES .

1
PLANTA DE EDIFICIO

§  ANEXOS Y REFORMAS
+ BIBLIOTECA I
- SALONES Y ARCHIVADORES ]
VIA TRANSISTMICA
PUNTO DE LUXOMETRO .
EXTERIOR

o

Figura 1. Localizacién e implementacion de arboles y sefializacién de
anexos- Facultad de Enfermeria.

2.1.3 Planta actualizada: Primer piso, Facultad de
Enfermeria, localizacion de salones estudiados

En la Figura 2 se muestra la planta arquitectonica,
resaltando la ubicacion de los 3 salones estudiados y su
envolvente arquitecténico.

Figura 2. Planta arquitecténica y localizacion de los salones 1, 2 'y 7 de
Enfermeria.
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2.2 Proceso de medicion de la iluminacion natural

El proceso de medicion se basa en la misma metodologia
utilizada en trabajos previos [2, 3, 4] y descrita en [1]. Para la
medicion de iluminacion natural dentro de los salones, se
utilizaron 3 luxdmetros (2 interiores y 1 exterior) SDL400 (ver
Figura 3), siguiendo una dindmica en cuadriculado, colocando
como puntos de referencia las sillas, para formar ejes de filas y
columnas que facilitan la comprension en las variaciones de las
medidas obtenidas.

Figura 4b. Vista de la ventana del sal6n 2 mientras el equipo se prepara
para las mediciones fisicas y de iluminacion natural.

Figura 3. Luxémetros SDL400.

2.2.1 Salones evaluados y horarios
El tiempo empleado para la medicion de iluminacion Figura 4c. Vista de la ventana del sal6n 7. Se observa que los vidrios de
interna fue de 3 minutos por cada salén; y se realizaron desde la parte inferior izquierda esta pintados de blanco.
las 11:25 a.m. hasta las 12:04 p.m.
2.3 Dimensiones de los salones de clase estudiados

e SALON 1:11:25 - 11:28 a.m. (ver Figura 4a) En la Figura 5a se muestra la seccion longitudinal del Salon
e SALON 2: 11:45—11:48 a.m. (ver Figura 4b) 1, sus dimensiones, altura de ventanas y demas elementos del
e SALON 7:12:01 — 12:04 p.m. (ver Figura 4c) salon.

1 2 3 4 5

)

Las figuras 4a, by c son de los salones 1, 2y 7 ; ‘
respectivamente y fueron tomadas antes de las mediciones. | venhusoores R

| I ‘ \ | »
: } : ‘ ‘ :
"!!'? ‘ Vi A (:‘::- | ‘ ‘ | | _/\? 370
e = - = Bl ‘ | 1
i D gg&ggﬁ ')
. . I | 1 | ,
: 7 _! 5.97 r '

Figura 4a. Vista de la ventana del salén 1 con los quiebrasoles externos y

las cortinas internas. SECCION LONGITUDINAL X-X' ESC 1:100

Figura 5a. Seccién longitudinal, salén 1.
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En la Figura 5b se muestra la seccion longitudinal del Salon
2, sus dimensiones, altura de ventanas y demas elementos.
1 2 3 4 5 6

VENFILADORES LAMPARAS

SECCION LONGITUDINAL Y-Y' ESC 1:100

Figura 5b. Seccion longitudinal, salén 2.
En la Figura 5c se muestra la seccion longitudinal del Salén 7,
sus dimensiones, altura de ventanas y demas elementos.

1 2 3 4 5 6

—

| — venhLapores LAMPARAS
i | ‘

PROVECTOR
I

SECCION LONGITUDINAL Z-Z' ESC 1:100

Figura 5c. Seccidn longitudinal, salén 7.
En la Figura 5¢ se muestra la seccién transversal tipica de
los salones 1, 2, 7; sus dimensiones, dimensiones de aleros y

quiebrasoles, altura y caracteristicas de ventanas.
F E [+] c B A

— 1.1

SECCION TRANSVERSAL A-A' ESC 1:100

Figura 6. Seccion transversal tipica.
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2.4 Andlisis de las ventanas en los 3 salones de clase

La tabla 1 muestra las caracteristicas principales de las
ventanas de cada saldén y ademas, describe elementos
arquitecténicos que podrian intervenir en la iluminacion
natural.

Tabla 1. Anélisis de ventanas y elementos en los 3 salones (1,2,7) de la
Facultad de Enfermeria.

Ventana Elementos

(R Dimension de aleroy
NoJ Tipo | (largox |OrientacionAmbienteVentilacion cruzadaQuiebra soles Aleros Balcon
(largo x altura)
altura)
1 |Batiente 5.93x2.09| ESTE Salon 1 No Si | Si No 0.88x0.05
2 |Batiente; 5.93x2.09| ESTE | Salon 2 No Si Si | No 0.88x0.05
3 |Batiente; 5.93x2.09| OESTE | Salén 7 No Si | Si | No 0.88x0.05

3. RESULTADOS

3.1 Medicidn de lux en los salones

Planta de salén 1

La figura 7a, muestra los niveles de iluminacién en el sal6n
1, el cual tiene un promedio de iluminacién natural de
163.48lux. Vale destacas que la iluminacion exterior estaba en
27,700lux. Existe un arbol en la parte externa, préximo a su
fachada, pero parece no ser un obstaculo para la iluminacion.

[e]7]s]s]4[s[2]]

[>]=[e]=]n]]

Figura 7a. Planta cuadriculada, salén 1.

Planta de salén 2

En el caso del salon 2 (ver Figura 7b) el nivel de
luminosidad fue disminuyendo ya que el edificio cuenta con un
anexo en la parte posterior que impide que entre suficiente
iluminacion natural. El promedio de iluminacion natural
interior es de 69.4lux y el promedio externo es de 22,700lux.
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Figura 7b. Planta cuadriculada, salén 2.
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Figura 7c. Planta cuadriculada, sal6n 7.

En el salon 7 (ver Figura 7c), se observd la menor
iluminacion natural interna, con un promedio de 16.45lux y un
promedio exterior de 13,380lux. Esto puede deberse en parte a
los bajos niveles de iluminacion exterior al momento de la
medicion y principalmente a la cobertura de &rboles existentes.

50

enero-diciembre 2022

3.2 Impacto de tratamientos en la iluminacion

Niveles de iluminacién- Sal6n 1

En el Salén 1 de la Facultad de Enfermeria hubo un alto
nivel de iluminacién natural en el interior del sal6n, siendo el
pico maximo de luminosidad 494 lux (en el exterior fue de
27,700 lux). El sal6n 1 tiene arboles frente a su fachada, pero
estos parecen no ser una obstruccion al ingreso de iluminacion
natural al salén (ver Tabla 2 y Figura 8a). Se observa
claramente que los niveles mas altos estan en la fachada (eje A
y B) y esta disminuye hacia el fondo del sal6n (eje F).

Tabla 2. Niveles de iluminacién natural en la medicién interior, salén 1.

Medicién de iluminacién natural con el luxémetro en el interior en cada silla
Salén 1
De 11:25 am a 11:28 am
F E D c B A
44 106 64 116 145 180 1
52 67 73 165 264 290 2
60 54 84 180 246 320 3
54 77 96 190 290 494 4
49 75 104 205 290 480 5
75 107 209 272 435 6
Representacion Grafica de Medicion de Lux Interior
{ Salén 1)
500 22700
—o—F 22200
e E g 400 217005
= 300 21200 E
—~-bg 207005
¢ E 200 20200 5
-8 2100 197002
19200
—-A 0 18700
1.03m 206m 309m 412m 515m 6.18m

Distancia desde la fuente de luz natural (ventanas)

Figura 8a. Niveles de iluminacién natural en la medicién interior y
exterior, salén 1.

Niveles de iluminacion-Salon 2

En cambio, en el Salén 2 el nivel de luminosidad fue
disminuyendo ya que el edificio cuenta con un anexo que
impide que, entre suficiente iluminacidn al salén, su nivel mas
alto de luminosidad en el interior fue de 300 lux y en el exterior
de la facultad es de 22700 lux. (ver Tabla 3y Figura 8b)

Medicion de iluminacién natural con el luxémetro en el interior en cada silla
Saldn 2
De 11:45am a 11:48 am

F | E D c B A
10 10 13 29 71 66 1
12 11 19 32 83 230 2
16 19 22 54 116 260 3
20 22 20 49 99 300 4
12 | 15 18 54 39 260 5

11 18 41 72 246 6

Tabla 3. Niveles de iluminacién natural en la medicion interior, sal6n 2.
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Representacion Grafica de Medicion de Lux Interior

{ Salon 2)
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——B | 100 | 10500=
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Distancia desde la fuente de luz natural (ventanas)

Figura 8b. Niveles de iluminacion natural en la medicion interior y exterior,
salon 2.

Niveles de iluminacion-Salén 7

En el Salon 7, el pico maximo de luminosidad en el exterior
estuvo en 13380 lux en cambio en el interior del salén obtuvo
el nivel mas bajo de iluminacién con 2 lux. Este salon
consideraba la obstruccion de un enorme arbol en la entra
principal de la facultad y dos ventanas pintadas que también
afectan el ingreso de la luz al salén. (ver Tabla 4 y Figura 8c)

Medicién de iluminacién natural con el luxémetro en el interior en cada silla
Salén 7
De 12:01 pm a 12:04 pm

F E D c B A |
8 15 19 2 8 & 1
15 13 9 2 10 5 2
16 18 12 29 25 11 3
12 21 15 20 37 9 4
16 23 16 28 31 | 23 5

15 12 25 32 18 6

Tabla 4. Niveles de iluminacion natural en la medicion interior, salén 7.

Representacion Grafica de Medicion de Lux Interior

(Salén 7)
40 r13600
—F 35 13400
E F13200
p E2s H13000
c Ezu r12800%
Vg 215 126003
10 L12400
A 5 L12200
0 12000

1.03m 206m 3.09m 412m 515m 6.18m

Distancia desde la fuente de luz natural (ventanas)

Figura 8c. Niveles de iluminacién natural en la medicion interior y exterior,

salén 7.
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4. DISCUSIONES

Entorno y clima

e Observamos una gran cantidad de arboles que rodean al
edificio de la Facultad de Enfermeria, lo cual ha sido un
punto clave en el analisis del estudio.

e Hay factores que influenciaron la iluminacion minima
interna en el salon 7, la medicidn exterior fue baja, con 13
380 de lux en promedio, por nubosidad y la presencia de
los arboles ya mencionados.

e Durante las mediciones en los 3 salones, el nivel de
iluminacion exterior oscilé entre 12,500lux y 22,700lux.

e Los niveles mas altos de iluminacién natural se midieron
en la fachada (ejes A y B). Estos niveles disminuyen hacia
el fondo de los salones (eje F); siendo consistente con la
literatura internacional sobre el tema.

Intervenciones y anexos

e EIl anexo de la administracién y biblioteca cubre en su
totalidad la ventana del salén 2, pero aun asi logra entrar
luz natural aceptable.

Tratamientos realizados a las ventanas

e Lostratamientos a ventanas, como pintura y cortinas se han
implementado debido al avance de las épocas y la
tecnologia, al colocar proyectores, es necesario un
ambiente oscuro donde logre observarse con claridad la
proyeccién.

e Otros salones con ventanas completamente pintadas son del
drea donde se encuentran los archivos. Las autoridades
comentaron que esto se hizo para preservar los
documentos.

e Segln las autoridades de la facultad, solia haber una
incidencia mayor de luz natural hacia los salones. Esto
quiza fue de beneficio para la anterior facultad (Ingenieria
y Arquitectura), lo cual actualmente les resulta
contraproducente (debido al uso de los proyectores).

5 CONCLUSIONES

De los salones estudiados, el salén con mayor promedio
de iluminacion natural es el salén 1 con un promedio de
494]ux en el interior.

e De los salones estudiados, el salon con menor promedio
de iluminacién natural es el salén 7, con un promedio de
16.45lux en el interior. Esto puede deber se a la pintura
realizada a algunas ventanas, a la presencia de arboles en
el entorno inmediato y a que los niveles de iluminacién
externa estaba un poco mas bajos (13,380lux.) durante la
medicion. Se sugiere se evalué este aspecto en futuros
estudios.

e Laintensidad de la iluminacidn natural aumenta en el &rea
cerca a las ventanas.

e Segun la Gaceta Oficial de Panam4, del miércoles 14 de
abril de 1993, el Ministerio de Obras Publicas en conjunto
con la Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura,
establecen los niveles minimos de iluminacion que deben
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ser utilizados e indica que para los salones de clase
(tomando de la tabla el rea de escuelas), es un minimo de
300 lux (con iluminacion artificial). Los tres salones
tuvieron un promedio menor de 200 lux pero s6lo con
iluminacion natural. Sin embargo, las filas (a y B) cercanas
a la ventana si tuvieron niveles arriba de los 300lux en los
Salones 1y 2. En este estudio no se midié con las luces
encendidas.
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INFLUENCIA DE LA VEGETACION EN DOS SECTORES DEL
CORREGIMIENTO DE CALIDONIA
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RESUMEN: EI aumento de la poblacion, el crecimiento de la huella urbana y las nuevas exigencias en transporte publico han
convertido al espacio peatonal en un factor clave de movilidad urbana, denotando la importancia de medidas de proteccion de las
condiciones ambientales dentro de los mismos. En la ciudad de Panama, se ha pasado por alto la importancia de estudios que
demuestren el impacto de la presencia de vegetacion en el microclima urbano, y su influencia en la movilidad de las personas en su
entorno. Este estudio se centra en el corregimiento de Calidonia, donde se recolectaron datos generales del sector para determinar su
morfologia urbana en materia de usos de suelo, zonas de vegetacion, recorridos peatonales, entre otros. Finalmente, se seleccionaron
dos sectors, con el objetivo de realizar un estudio de incidencia solar por medio de simulaciones de sombras, Sky View Factor y
temperatura superficial de los materiales encontrados, que caracterizan un espacio urbano con vegetacion, y uno sin la misma; donde
los resultados mostraron como entre el periodo comprendido entre las 12:00p.m. y las 3:00p.m., la presencia de vegetacion, edificios
altos y materiales, dentro del espacio publico influye en el microclima urbano de los espacios publicos, aumentando asi, la presencia
de usuarios.

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

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

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

1. INTRODUCCION

En los Ultimos afios, el crecimiento de la poblacion en las En Calidonia, un corregimiento ubicado en el centro urbano
ciudades se ha incrementado. Este crecimiento en algunos de la ciudad de Panama, se hace cada vez méas evidente las
casos desproporcional de la huella urbana y la escasa exigencias en materia de transporte publico, denotando la
planificacion ha traido una serie de desafios como la movilidad necesidad de movilizarse por el espacio urbano. Mucho de este
urbana, relegando al peaton a un segundo plano. Panama paso espacio urbano carece de proteccion frente a las condiciones
de tener una poblacion mayoritariamente rural a una urbana, ambientales, limitando los espacios protegidos sombreados
donde actualmente su capital, alberga a casi dos millones de para los peatones y aportando asi a la elevacion de la
personas en su area metropolitana [1]. temperatura del ambiente. El aumento de la vegetacion urbana

53


mailto:miriamrodriguez.0399@gmail.com
mailto:yesibethruizp@gmail.com
mailto:klaus.valdivieso.m@gmail.com
mailto:brayanv2012@gmail.com

SusBCity Vol.4. N°1: 53-63

es una estrategia de mitigacion que se propone a menudo para
reducir el calor urbano y mejorar el confort térmico exterior
[2]. Las caracteristicas tipicas dentro del espacio urbano actual
de Calidonia son resultado de soluciones a corto plazo, y no
responden a estudios especializados que busquen solucién a las
necesidades de movilidad peatonal y sombreado del sector.

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

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

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

2. METODOLOGIA

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

2.1. Lecturas del entorno

Como primer punto, se procedio a realizar una lectura del
entorno urbano del corregimiento de Calidonia, para identificar
dos sectores de estudio con alto flujo de peatones. (Ver figura
1
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== Correg. de Calidonia
== Sectores de estudio

Wi 200 300 49 300m

M Ave. Peru

M Ave. Cuba Ave. Ecuador
Calle 33 Este M Calle 36 Este
Calle 34 Este [l Ave. Central
Calle 35 Este Ml Calle 39 Este

Figura 1. Area de estudio en el corregimiento de Calidonia, ciudad de
Panama

Av. Justo A.

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

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

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

Parque .
4. Francisco Arias’
. Paredes

Parque "
- Belisario Porras ;

ha

25 50

M Ave. Per
Ave. Cuba Ave. Ecuador

M calle 33 Este M Calle 36 Este
Calle 34 Este -Ave_ Central
Calle 35 Este

Figura 1.1. Primer sector de estudio

100 125m

Av. Justo A.

== Sector de estudio 1
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— |

50 75m

M ~ve. Justo A, M Calle 40 Este
Calle 39 Este
Av. Cuba
Calle 38 Este

M av. 4a Sur

== Sector de estudio 2

Figura 1.2. Segundo sector de estudio

2.2. Estudio de movilidad

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

2.3. Anélisis de incidencia solar en dos sectores

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

2.3.1 Simulacion de sombra de los dos sectores

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

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

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

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

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

2.3.3 Mediciones de temperatura superficial

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

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

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

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

La figura 3, muestra el estudio de las &reas verdes en el
sector, los arboles existentes y los lotes baldios. En todo el
corregimiento existen Gnicamente 2 parques, los cuales fueron
escogidos para realizar uno de los analisis. Se observa la
presencia de vegetacién urbana a lo largo de las avenidas
principales las cuales disminuyen el impacto de la incidencia
solar en algunas aceras del corregimiento.
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Figura 2. Mapa de llenos y vacios de Calidonia
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En la figura 5, se aprecia la diversidad de los usos de suelos
existentes en el corregimiento, donde predomina el uso
comercial e institucional. Esta gran variedad de uso puede ser
la causante del mayor flujo de peatones en el area.
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Figura 7. Sector B: Zona sin vegetacion

3.2. Estudio de movilidad

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

Sector de estudio A: Parque Belisario Porras

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

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

Tabla 1. Concurrencia peatonal en el sector A

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

Sector de estudio B: Estacion del metro Santo Tomas

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

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

Tabla 2. Concurrencia peatonal en el sector B

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

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

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

Sitio A

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

Sitio B
Figura 9. Sectores de estudio Ay B

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

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

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

9:00 a.m.
oy 23 %

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

Junio 21

Diciembre 21

/6

Figura 10. Estudio de sombras del sector A

Sector de estudio B: Metro Santo Tomas

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

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

04

9:00 a.m,

12:00 m.d.

Junio 21

Diciembre 21

Figura 11. Estudio de sombras del sector B

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

Sector de estudio A: Parque Belisario Porras

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

Al
Sombra

A2
Sol

enero-diciembre 2022

B.2
Centro de calle

Céamara 360°

0.197 SVF 0.579 SVF

Figura 12. Medicion de SVF del sector Aly A2

Sector de estudio B: Metro Santo Tomas

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

3.3.3 Mediciones de temperatura superficial

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

Sector de estudio A: Parque Belisario Porras

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

Sector de estudio B: Metro Santo Tomas

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

Tabla 3. Temperatura superficial de materiales del sector Ay B

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

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

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

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

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

Sector A
hora 10:00a.m.

Sector B
hora 11:00a.m.

A2

Al B.2

0.197 SVF

0.579 SVF 0.364 SVF

0.550 SVF

- 42.8°C 50.01°C -

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

4. DISCUSION

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

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

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

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

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

5. CONCLUSION
Lecturas del entorno:

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

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

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

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

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

Estudio de movilidad

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

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

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

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

e Estudio de Factor de Cielo Visible (SVF)

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

e Mediciones de temperatura superficial

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

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

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

Podemos concluir, a partir de los datos obtenidos que, la
presencia de vegetacion, edificios altos y el tipo de materiales
en el entorno urbano realizan un papel importante para obtener
espacios publicos adecuados.
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PRINCIPALMENTE EN EL PARQUE LIBERTADOR, EL
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RESUMEN: Los espacios publicos deben ser lugares de gran convergencia ciudadana, por lo que deben brindar bienestar
ambiental ofrecido por elementos como areas verdes y la vegetacién o arboles. El presente trabajo desarrolla un analisis de sombras
en el distrito de La Chorrera, provincia de Panama Oeste, tomando en cuenta un area de estudio que incluye espacios publicos siendo
estos: Plaza Italia, Parque Libertador y Parque Feuillet. Ademas de un estudio del sitio a través de mapas y una encuesta realizada a
ciudadanos residentes. Como resultado se observd la falta de vegetacion en uno de los espacios publicos de mas relevancia dentro
del sector, como lo es la Plaza Italia, la cual carece de cobertura verde o arboles sistematicamente localizados para la proyeccion
efectiva de sombras.

PALABRAS CLAVES: Confort térmico, entorno urbano, factor de cielo abierto, espacio publico, morfologia urbana, sombras.

ABSTRACT: Public spaces must be meeting places, so they must provide environmental well-being offered by elements such as
green areas and vegetation or trees. The present work develops an analysis of shadows in the district of La Chorrera, province of
Panama West taking into account a study area that includes public spaces such as: Plaza Italia, Parque Libertador and Parque Feuillet.
In addition, is carried out a study of the site through maps and a survey of resident of the neighborhood. As a result, the lack of
vegetation was observed in one of the most relevant public spaces within the sector, such as Plaza Italia, which lacks green cover or
systematically located trees for the effective projection of shadows.

KEYWORDS: Thermal comfort, urban environment, sky view factor, public space, urban morphology, shadows.

1. |NTRODUCC|ON desarrollo urbano, lo que origina dafios costosos a la
Las ciudades son particularmente sensibles a los efectos del ciudadania y uno de ello es la no posibilidad de contar con

cambio climatico, lo que puede provocar una incidencia cada servicios institucionales y recreacionales a la escala de su
vez mayor de las olas de calor. Las temperaturas extremas tamafio poblacional [2]. En un estudio realizado por Gustavo

pueden perjudicar el uso de los espacios plblicos en las Cardenas [3], gedgrafo, hidr6logo e hidrogedlogo panamefio,
ciudades, pues el estrés por calor pone en peligro el bienestar se ha podido demostrar que en la ciudad de Panama se han
y la salud humana [1]. El distrito de La Chorrera es un area en registrado temperaturas mas altas que las esperadas para el afio
crecimiento donde la mayor parte de la actividad se lleva a 2050. Situacion de la cual no esta exento el distrito _de La
cabo a lo largo de la Ave. Libertador. Vale destacar que desde Chorrera, reportando un gran ntimero de desmayos a entidades
1980 La Chorrera ha tenido gran expansion urbana, donde las como La Cruz Roja debido a olas de calor que afectan a la
nuevas urbanizaciones, construidas por  promotoras poblacion de dicha ciudad [4].

inmobiliarias, ofrecen mejores estandares de urbanizacion, Se seleccion6 como area de estudio el distrito de la
pero mayor deterioro ambiental [2]. Las autoridades Chorrera, debido a que esta es la zona del distrito donde se

concentra la actividad comercial e institucional y donde se

urbanisticas no se exigen a si mismas contar con planes de o _
presenta un alto trafico vehicular y peatonal. Aspecto que

ordenamiento territorial para dar coherencia y funcionalidad al
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levanta un alto interés al proceso de investigacion y estudio de
la zona. En este estudio se realizardn analisis por la Ave.
Libertador, desde Plaza Italia hasta el Parque Libertador, y sus
alrededores, respectivamente. Importante destacar que esta
zona cuenta con un gran potencial de crecimiento, pues en un
futuro contaré con estaciones del Metro de Panama, y la via
principal es el principal atractivo pues alli se desarrollan los
desfiles patrios. Un anélisis del confort térmico y morfologia
urbana en esta zona es de vital importancia.

El objetivo general de esta investigacion es de analizar y
describir la calidad del espacio publico existente y los efectos
en la poblacion, considerando el gran papel que cumplen los
espacios verdes publicos en el confort de las personas [5]. Se
desarrollaron distintos mapas para caracterizar y detallar el
sector estudiado, al igual que la elaboracién del estudio de
sombras en los principales espacios del area: Parque
Libertador, Parque Feuillet y Plaza Italia; todo esto junto con
la aplicacion de una encuesta para entender la percepcién de
los peatones con el objetivo de sugerir mejoras.

2. METODOLOGIA

El estudio se desarrolla a través de la Avenida Libertador,
desde Plaza Italia, primer limite de la zona de estudio, y, el
Parque Libertador, segundo limite de la zona de estudio,
pertenecientes al distrito de La Chorrera (ver Figura 1a). El
&rea de estudio toma en cuenta las zonas comerciales que se
desarrollan longitudinalmente por la avenida, y se afiaden
cuatro manzanas en cada lado de los extremos dentro del
poligono. Este poligono consta de una superficie 1.73
kilometros cuadrados. La zona constituye una senda de flujo
de alta intensidad provocado por la extension comercial y
residencial que se desarrolla en la avenida, ademas, del
levantamiento de algunos espacios publicos, esencialmente
parques, donde se concentra una parte del flujo de personas
diariamente. Para este estudio se realizd (1) un estudio de la
morfologia urbana y lecturas del entorno, (2) andlisis de
sombra y (3) una encuesta, cada una de ellas descritas a
continuacion.

2.1 Descripcién de la morfologia urbana del sector

Se realiz6 una lectura del entorno de La Chorrera
empleando la metodologia de Jiménez et al [6] con la finalidad
de identificar sus cualidades urbanas, de las cuales surgieron
los siguientes mapas: area de estudio, mapa de acercamiento
donde se comprende la jerarquizacion de las calles mas
importantes; mapa de usos de suelo, mapa de altimetria de las
edificaciones, diagrama de incidencia solar en la zona, mapa
de servidumbres y mapa de areas verdes y parques. Adicional,
se confecciond una encuesta de 7 preguntas que tuvo un
alcance de 46 personas pertenecientes a la provincia de
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Chorrera, donde se consult6 las consideraciones referentes al
estado de las aceras y la calidad de los espacios publicos.
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Figura la. Mapa de area de estudio en La Chorrera.

2.1.1 Lectura del entorno

En la Figura 1b se observa un acercamiento al area de
estudio, donde se sefialan 3 puntos referentes: el Municipio de
La Chorrera, el supermercado Rey y Plaza Italia; ademas de las
principales vias que son: la Ave. De las Américas, Ave. San
Martin, Ave. Libertador, Calle 3 de noviembre y la Ave.
Ricardo J. Alfaro.

Municipio de
Ve eRdrrers -

-

Supermercado R
La Chorrera

77777 Limite del drea de estudio Ednllcnos de l

M Calle 3 de nov. Terencis

W Ave. de las Américas Av. Ricardo J. Alfaro .

M Av. San Martin Ave leertadogu 600m

0m ———2t 900m

Figura 1b. Mapa de acercamiento al area de estudio en la Zona de Avenida
Libertador.

En la zona de estudio desarrollamos mapas de
jerarquizacion vial, usos de suelo, longitud de servidumbre y
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dreas verdes con la informacidon que se logra obtener del
software Google Earth.

En las Figuras 2a, 2b, y 2c, se observan los puntos donde
se enfocael analisis, por ser espacios publicos de mayor
concurrencia y/o preferidos por los transetntes del distrito de
La Chorrera. Cabe sefialar que la Ave. De las Américas, frente
al Parque Feuillet es donde se realizan los desfiles patrios del
distrito y en donde existe el mayor flujo vehicular de la zona.

o

Figura 2a. Vista de la Plaza Italia.

Figura 2b. Vista del Parque Feuillet

=Y " ;;f:

Figura 2c. Vista de la Avenida Libertador.

2.2 Andlisis de sombras en los espacios publicos

Para conocer la proyeccion de sombras en el sitio se elevd
un modelo 3D en el software SketchUp de los puntos de interés
en la zona: Parque Libertador, Parque Feuillet y Plaza Italia;
luego se realizo el estudio de proyeccion de sombras, el cual
permitid conocer cémo se comportan las mismas en
correspondencia a su entorno. Adicional, se utilizé un conjunto
de softwares tales como: Street View 360, Ray Man y Gimp
para obtener imagenes del Factor de Cielo Visible (SVF, sky
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view factor) que es fundamental para describir la climatologia
urbana a escalas por debajo de los 100m [7] y que
corresponden a la porcidn de cielo en la cual el espacio pablico
estudiado se presenta abierto. Este valor estd correlacionado
con el ingreso de radiacion directa y con la ventilacion de la
calle.

2.1.3 Encuesta

Se realizd una encuesta con un alcance de 46 personas que
residen en el sitio, donde se consulto acerca de su experiencia
como transelntes por la Avenida Libertador. Dicha encuesta
recolect6 informacion sobre el estado de la servidumbre, los
parques que se alinean a lo largo de la avenida y las opiniones
de las modificaciones que podrian realizarse para el beneficio
del recorrido en la ciudad y la percepcion de esta.

3. RESULTADOS

3.1 Resultados de la descripcion de la morfologia urbana
del sector y de la lectura del entorno
La figura 3 muestra que la zona de estudio se caracteriza
por sus comercios (color rojo) desde Plaza Italia hasta el
Municipio de la Chorrera. Las zonas residenciales (color
amarillo) predominan en los extremos de la zona de estudio.

%, Plaza ltalia

Residencial

M Institucional - —— . Limite del area de estudlo/\b

Superficie del

W Comercios M Areas verdes Area de Estudio: 1.73km2

Uso mixto M Edificios de referencia 300m. £00m 900m

Figura 3. Mapa de usos de suelo.

La Figura 4 ilustra las alturas de las edificaciones existentes
en el area de estudio y se caracteriza con rangos maximo de
altura de 5 a 9 pisos. Las edificaciones con un solo piso, por lo
general son residencias o comercios de baja densidad. Por otra
parte, las que presentan de 2 a 4 pisos son comercios o
instituciones. Dentro del &rea de estudio, las edificaciones con
mayor altura corresponden a edificios de uso mixto (comercio
en planta baja y residencias en planta alta) y/o edificios
institucionales; una parte de ellas se encuentra cerca al
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Municipio de La Chorrera y el mayor porcentaje de estos, se
ubican en la parte intermedia del area estudiada.
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Figura 4. Mapa de Altimetria.

La Figura 5 muestra el mapa de servidumbres viales y la
ubicacién de paradas de buses. La Ave. Libertador y la
carretera Panamericana poseen servidumbres mas amplias.

Son pocas las paradas oficialmente establecidas, ademas, la
informalidad en el transporte colectivo ha generado puntos de
paradas no planificadas y como consecuencia aumenta el
congestionamiento vehicular a lo largo de la Avenida
Libertador.

El transporte colectivo predominante en el distrito de La
Chorrera son buses tipo: diablos rojos, neveras y coaster
(Ilamados chivas); ademas del transporte alternativo: buses
piratas (transporte de pasajeros no autorizado) y el taxi.

El area de estudio comprende 1, 730,000 metros cuadrados
(1.73 kilémetros cuadrados) de superficie. En la Figura 6, se
muestra un analisis de parques y zonas verdes existentes. El
porcentaje de superficie que ocupan cada uno de estos es muy
bajo en comparacidn a la huella urbana del sitio. La superficie
de parques que se encuentran en el area suma 46.313 metros
cuadrados, representado un 0.003% de ocupacion con respecto
a la superficie total. Asi mismo, la superficie de &reas
permeables o lotes baldios existentes suman 188.571 metros
cuadrados, siendo mayor que la superficie de parques, y aun
asi, demostrando ser menor en comparacion a la superficie
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total. La masa arbdrea del sitio es escasa, se encuentran hacia
los extremos y disminuyen en gran escala hacia el centro.

Municipio de
La Chorrera

Supermercado Rey
| La Chorrera

_____ Limite del drea de estudio
Il Menoraém Parada frecuente de buses

b

M 7am @ Parada de transporte alternativo
1 12a14m Edificios de referencia 300m ———00m 900m

Figura 5. Mapa de servidumbres.

El parque Libertador y el parque 3 de noviembre comparten
una morfologia longitudinal que los hace funcionar como
lugares de transicion a través de la Avenida Libertador. El
parque Libertador posee mas vegetacion y disposicién de
mobiliario urbano con potencial para brindar un espacio de
calidad a la poblacién y no ser usado solo de transicion. En
cambio, el parque 3 de noviembre tiene escasos mobiliarios y
con esto pierde capacidad para ser un espacio de estar.

La morfologia del parque Feuillet y el parque 10 de
noviembre les permite funcionar como lugares de estar, donde
se pueden concentrar las personas que visitan los comercios. El
parque Feuillet es el mayor en metros cuadrados y cuenta con
vegetacion suficiente que podria mitigar la intensa radiacion
solar y consecuente altas temperaturas del ambiente. El espacio
también es usado como lugar de espera para los usuarios del
transporte colectivo y selectivo. Por otro lado, el parque 10 de
noviembre es mas pequefio y algo deteriorado. Posee un
quiosco para que las personas reposen, pero su espacio tan
reducido disminuye las oportunidades de mayor actividad en
él. A pesar de esto, cuenta con vegetacion en su entorno.
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Figura 6. Mapa de areas verdes y parques.

3.2 Resultados del analisis de sombras en los espacios
publicos

Se realiz6 un modelo 3D de los tres principales espacios
publicos en el Distrito de la Chorrera, siendo estos: Parque
Libertador, Parque Feuillet y Plaza ltalia; considerados por los
peatones encuestados como los principales en poseer espacios
de provecho e interés. Este alzado tiene como fin mostrar una
simulacién de incidencia solar y la formacién de sombras
considerando la trama verde existente en estos espacios. Se fijo
la trayectoria solar para el mes de julio, considerando un cielo
despejado de nubes a las 10:00am, 12:00pm y 2:00pm. Es
posible que se mejore el confort térmico de los espacios
publicos al contar con la presencia de arboles, pues estos
proyectan sombra. Aspecto que debe ser estudiado en futuros
estudios.

En la Figura 7a se observan las sombras proyectadas en el
Parque Libertador a las 10:00am., siendo esta
considerablemente baja gracias a la presencia de una
abundante trama verde en el area, lo que puede brindar
comodidad al peaton.
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Figura 7a. Andlisis de sombras en el Parque Libertador 10:00 a.m.

En la Figura 7b se muestra la incidencia solar en el Parque
Libertador a las 12:00pm donde la sombra se traslada casi
directamente debajo de la copa de los arboles, ocasionando que
los caminos permanezcan asoleados.

Figura 7b. Anélisis de sombras en el Parque Libertador 12:00 p.m..

En la Figura 7c podemos observar la incidencia solar en el
Parque Libertador a las 2:00pm, ocurre casi el mismo
fendmeno que se puede observar a las 12:00pm, la sombra se
traslada un poco hacia el sur este, pero sigue sin cubrir parte de
los caminos.

Figura 7c. Anélisis de sombras en el Parque Libertador 2:00 p.m..
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En la Figura 7d, se muestra el Factor de Cielo Visible
ubicado en la zona del Parque Libertador tomando como
referencia la fecha del 21 de diciembre para el recorrido solar.
El SVF corresponde a 0.512; esto significa que el sitio posee
un 51% de cielo abierto y la incidencia solar en esta area se da
desde 10 de la mafiana hasta 3 de la tarde.

Figura 7d. Factor de cielo visible en el Parque Libertador.

En la Figura 7e se aprecia la incidencia solar presente en el
Parque Feuillet a las 10:00am que al poseer varios arboles
juntos generan una proyeccién agradable de sombras.

p \
|

Figura 7e. Anélisis de sombras en el Parque Feuillet 10:00 a.m..

En la Figura 7f se observa la incidencia solar presente en el
Parque Feuillet las 12:00pm. La sombra se traslada casi
directamente debajo de la copa de los arboles, ocasionando que
los caminos permanezcan asoleados.
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Figura 7f. Analisis de sombras en el Parque Feuillet 12:00 p.m.

En la Figura 7g se observa la incidencia solar presente en
el Parque Feuillet a las 2:00pm, donde la proyeccion de sombra
es un poco mayor que el Parque Libertador gracias a la trama
vegetal.
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Figura 7g. Analisis de sombras en el Parque Feuillet.

En la Figura 7h, se muestra un andlisis de factor de cielo
visible ubicado en la zona del Parque Feuillet tomando como
referencia la fecha del 21 de diciembre donde corresponde a un
SVF de 0.580; esto significa que la incidencia solar en esta area
se da desde 9 de la mafiana hasta 4 de la tarde.

© 1208 - 2014 Reyhien Pro 2.8 ceta

Figura 7h. Factor de Cielo Visible (SVF, Sky View Factor) en el
Parque Feuillet.
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En la Figura 7i se aprecia la incidencia solar y la proyeccion
de sombras en Plaza Italia a las 10:00am. A diferencia de los
espacios antes mencionados, esta no posee nada de vegetacién
por lo que sombra que se les da a los peatones depende
Unicamente de los edificios presentes, quienes poseen una
altura maxima de 2 pisos.
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Figura 7i. Andlisis de sombras en Plaza Italia 10:00 a.m..

En la Figura 7j las sombras proyectadas por la incidencia
solar a las 12:00pm hacia el espacio abierto y caminos del
peaton es casi nula.
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Figura 7j. Analisis de sombras en Plaza Italia 12:00 p.m.
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En la Figura 7k se observa la incidencia solar presente en
el Plaza Italia a las 2:00pm, mostrando que en el espacio
abierto se mantiene asoleado por la falta de trama verde o
elementos que proyecten sombra.
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Figura 7k. Anélisis de sombras en Plaza Italia 2:00 p.m.
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En la Figura 71, se muestra el Factor de Cielo Visible (SVF)
ubicado en la zona del Plaza Italia tomando como referencia la
fecha del 21 de diciembre donde corresponde a un SVF de
0.661; y la trayectoria solar para esta fecha se da desde 8 de la
mafiana hasta 4 de la tarde.

s
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Figura 71. Factor de Cielo Visible en Plaza Italia.

En la Figura 7m, se muestra un andlisis de factor de cielo
visible ubicado en la zona del Parque 10 de noviembre
tomando como referencia la fecha del 21 de diciembre donde
corresponde a un SVF de 0.509; y la trayectoria solar para esta
fecha se da desde 8 de la mafiana hasta 3 de la tarde.
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Figura 7m. Factor de Cielo Visible en Parque 10 de noviembre.

3.2 Resultados de la encuesta

Los resultados de la encuesta realizada a 46 residentes del
area de estudio, ayud6 a que se conocieran aspectos de los
espacios publicos. En la primera parte de la encuesta se evalu6
la eficiencia del estado de estos espacios. El 67% del publico
afirma que las aceras a través de sus recorridos dentro del &rea



SusBCity Vol.4. N°1: 64-72

estudiada son discontinuas y el 89% de ellos opina que dichas
veredas no cuentan con algun tipo de cubierta que proteja de la
incidencia solar, por lo cual los encuestados proponen para su
mejora; incrementar espacios que permitan la plantacion de
arboles o de elementos en el entorno urbano para reducir la
incidencia solar directa, ademas de protegerse en dias
lluviosos.

La segunda parte se centr6 en términos de espacios
publicos existentes, donde la poblacion sefiala que las plazas,
los parques urbanos y los bulevares son los tres tipos de espacio
publico primordiales en la zona. En base a estas respuestas, se
consulta cual espacio publico podria mencionar como el mas
interesante en base a su opinion. El resultado indico que el
Parque Libertador obtuvo un 77% de los votos a su favor. De
igual manera se presenta un mapa perceptual donde se puede
apreciar la relacion entre los diferentes puntos mencionados
por parte de los encuestados. (ver Figura 8)

Espacio publico preferido

Parque Feulliet
35

30
25
20
15
10

Parque 10 de

- Plaza Italia
noviembre

Parque
Libertador

Figura 8. Mapa perceptual sobre el espacio publico preferido.

Se pregunté a la poblacidn sobre la calidad de dichos
espacios publicos y generalmente concuerdan que estas areas
poseen mobiliario urbano, actividades de interés a su alrededor
ya sean comerciales o de entretenimiento y que hay una
vegetacion existente que aporta sombra, no obstante, solo un
13% de los encuestados considera que estan en buen estado y
un 10% de ellos afirma que estas zonas no poseen ninguna de
las opciones mencionadas. (ver Figura 9)

Existe una serie de factores que inciden en la experiencia
de los peatones a través de aceras o espacios publicos, con esta
premisa se pregunta especificamente por el factor seguridad en
cualquiera de estas zonas; el 15% de la poblacion manifiesta
sentirse seguro transitando por ellas.

Culminando el sondeo se realiz6 una pregunta abierta para
conocer las propuestas que tienen los encuestados para mejorar
su recorrido diario por la ciudad y en conclusidn sugieren la
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devolucion y restauracion de aceras existentes tomadas por
comerciantes, ademas de la construccion de nuevas aceras
donde sean necesarias, delimitacion de pasos peatonales y la
renovacion de los espacios publicos. Todas estas propuestas
mantienen en comin la creacion de una trama verde para
mayor proteccion de la incidencia solar acompafiado de
luminarias que brinden sensacion de seguridad y un continuo
mantenimiento del area.

Calidad de los espacios publicos

Buen estado [CH
Cuenta con mobiliario
urbano
Hay vegetacion
Actividades come_rciales 0
de entretenimiento
Esta sombreado
N/A
0 5 10 15 20 25

Figura 9. Grafica de barras sobre la calidad de los espacios publicos.

4. DISCUSIONES

En el desarrollo de esta investigacion se presentaron ciertas
limitantes para obtener mejores resultados en encuestas y
estudios en campo, uno de los principales motivos es la crisis
sanitaria actual causada por el COVID —19 iniciada en enero
del 2020 y que continta hasta la fecha de hoy julio 2021. Otros
obstaculos presentes durante el estudio se dieron en la
elaboracion de los mapas que explicaban aspectos de la
morfologia urbana; esto se debe a que el distrito de La Chorrera
y la provincia a la que pertenece el distrito, Panaméa Oeste, no
poseen hasta el dia de hoy un plan de ordenamiento territorial
que permita definir de forma exacta los usos en el area de
estudio, altimetrias existentes y areas verdes, por lo que nos
guiamos del software Google Earth y de iméagenes tomadas por
los peatones para la elaboracién de estas.

Para determinar la trama de &rea verde y las copas de los
arboles existentes en los espacios publicos, especificamente en
el Parque Libertador, Parque Feuillet y Plaza Italia se utilizo el
software Google Earth para asi tener una base para realizar el
andlisis de sombras.

Para caracterizar el area y obtener mejores resultados en el
estudio sobre la incidencia solar, se incluyo la metodologia del
Factor de Cielo Visible, que resalto el porqué de la preferencia
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de los usuarios a parques como el Parque Libertador y Parque
Feuillet. Aspecto que puede deberse principalmente a la menor
incidencia solar.

Los espacios publicos estudiados destacan que una de sus
mayores deficiencias es la falta de vegetacion y sombra, que
afectan directamente a los ciudadanos, ademas del crecimiento
urbano que no sigue una normativa eficiente que permita al
espacio publico actuar como prioridad y al que se le deba
brindar el mantenimiento adecuado.

Es importante mencionar que la sugerencia mas expresada
a través de la encuesta realizada fue la construccion de nuevas
aceras a lo largo de la Avenida Libertador; la mayoria de los
encuestados opina que las veredas actuales son discontinuas o
se encuentran invadidas impidiendo el libre transito peatonal,
y que las mismas estén acompafiadas por una trama verde que
disminuya la temperatura en horas de alta incidencia solar.

5. CONCLUSIONES
El estudio del entorno evidenci6 que:

e La actividad comercial se circunscribe mayormente a lo
largo de la Avenida Libertador, y alli se concentran los
demas topicos analizados: edificaciones de 5 a 9 pisos,
servidumbres con ancho minimo de 12 metros y maximo
de 14 metros, la presencia de los Unicos espacios publicos
existentes, el alto trafico peatonal y vehicular de todo tipo.

e Las periferias, en cambio, mantienen calles estrechas de
11 metros de servidumbre como méaximo, construcciones
unifamiliares de una planta y no cuenta con espacios
publicos acordes para la densidad de personas que alli
residen.

e A excepcion del Parque Libertador, los restantes no son
utilizados como area de esparcimiento debido a la poca
extensiény la ubicacién informal de piqueras y paradas de
transporte publico.

Del andlisis de los espacios publicos y las sombras
proyectadas se evidencia que:

e Parque Libertador: posee una arborizacién cuya sombra es
atil hasta las horas del mediodia, sin embargo, al llegar la
tarde, tiempo de mayor estrés térmico, la misma se
proyecta en direccidn sur este y no aporta confort al
usuario.

e Parque Feuillet: cuenta con arborizacion y su sombra
proyectada a lo largo del dia es beneficiosa para los que
alli transitan.

e Plaza Italia: la inexistencia de arboles genera una gran
incidencia de la radiacion solar en todos los lapsos de
tiempo estudiados (10:00 am — 2:00 pm).

e El estudio del Factor de Cielo Visible determin6 que el
Parque Libertador recibe la menor incidencia solar a lo
largo del dia de 10:00 am a 3:00pm.

La encuesta destacé que:
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e El 72% de las personas mostr6 preferencia por el Parque
Libertador como espacio publico dtil, en contra posicion
al 7% que obtuvo el parque 10 de noviembre.

e Ladiscontinuidad de las aceras en el &rea estudiada fue la
opcion que obtuvo un 67% de seleccion, y aunado a este
porcentaje un 22% mas opina que tampoco se cuenta con
sombra en dichas aceras.

e De forma generalizada, los ciudadanos sugieren una
mejora en los puntos anteriores a través de dotacion de
espacios publicos con continuidad de aceras bajo una
trama verde que aumente el confort térmico a cualquier
hora del dia.
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