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RESUMEN: El objetivo de esta investigacion es ofrecer una herramienta de criterios de seleccion y evaluacion que permita tomar
una mejor decisién en cuanto a seleccidn de terrenos, en este caso para mercados. Los criterios de seleccidn abarcan caracteristicas
que puedan beneficiar al usuario como paradas préximas con mayor intensidad de uso y mayor huella urbana. Ademas, para poder
evaluar estos terrenos seleccionados se establecieron pardmetros de accesibilidad, conectividad, alcance de huella por poblacion total,
robustez y vitalidad urbana. En este estudio se seleccionaron y evaluaron 5 terrenos en Panama Norte, de los cuales el ubicado en La
Cabima frente a la Via Transistmica, obtuvo una puntuacién de 9.6/10 y seglin la escala de evaluacién es caracterizado como “muy
eficiente” para desarrollar el proyecto.

PALABRAS CLAVES: analisis de ubicacion, directrices de ubicacion, localizacion estratégica, mercado pUblico, seleccion de
terreno.

ABSTRACT: The objective of this research is to offer a selection and evaluation criteria tool that allows making a better decision
regarding land selection, in this case for markets. The selection criteria cover characteristics that can benefit the user, such as nearby
stops with greater intensity of use and greater urban footprint. Furthermore, to evaluate these selected lands, parameters of
accessibility, connectivity, footprint per total population, robustness and urban vitality were established. In this study, 5 plots of land
in North Panama were selected and evaluated, of which the one located in La Cabima in front of the Via Transistmica, obtained a
score 0f 9.6/10 and according to the evaluation scale, it is characterized as “very efficient” to develop the project.

KEYWORDS: Iand selection, location analysis, location guidelines, public market, strategic location.

(infraestructura, edificaciones, etc.) y el crecimiento
desordenado de los mercaditos informales que se toman el
espacio publico, se crean conflictos de circulacién vehicular y
peatonal y disconfort para adquirir productos. Los ciudadanos
necesitan resolver sus necesidades alimenticias en las mejores
condiciones espaciales, de variedad y calidad.

Las ciudades actuales no estan siendo planeadas ni
pensadas para sus verdaderos protagonistas: los peatones;
ademas, la congestion vehicular es un serio problema y la
costumbre de moverse a pie es casi inexistente [2]. Es por ello
por lo que el mercado publico debe ser un proyecto que pueda
convertirse en un nodo de conexion urbano y que incentive el

1. INTRODUCCION

Los mercados publicos o municipales son aquellos espacios
comerciales en donde los vecinos de barrio acuden por
productos de alimentos basicos, como son frutas, legumbres,
carnes, pollos, pescados y mariscos, entre otros; pero mas alla
de su principal objetivo implicito, compra y venta de productos
de alimentacion, se aprecian relaciones de proximidad, amistad
y convivencia, lo que siempre ha resultado de importancia para
el consumidor habitual, y en algunos mercados, esas practicas
se estdn transformando, dirigiéndose hacia el visitante
ocasional, turista y un sector de poblacion de ingresos
elevados, para satisfacer actividades de ocio y esparcimiento

[1].

En este caso de estudio, Panama Norte, existen
“mercaditos” en condiciones inapropiadas para la venta de sus
productos, principalmente a lo largo de la Av. Simén Bolivar
(Transistmica). A falta de facilidades apropiadas

uso de transporte con energias limpias.

Se realizd una busqueda general en la literatura y no se
encontro criterios que ayuden a seleccionar el terreno adecuado
para la ubicacién de un mercado publico. Sin embargo, se
encontraron  metodologias y criterios aplicados a
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infraestructura industrial [3], Vertederos [4] [5] y viviendas de
interés social [6]. De estos, [3], [4] y [6] coinciden en criterios
como: facilidad de transporte, accesibilidad y proximidad a la
economia entre el proyecto y la ciudad. Por lo tanto, se tiene
como objetivo, estudiar cudles son los criterios para
seleccionar el terreno para un mercado que cumpla con el
mayor beneficio para el sector.

2. METODOLOGIA

Se propone desarrollar un Mercado Publico para la zona
norte del distrito de Panaméa con una ubicacion estratégica que
pueda beneficiar especialmente los corregimientos de:
Chilibre, Alcalde Diaz, Caimitillo, Las Cumbres, Ernesto
Cordoba Campos. (Ver Figura 1, color amarillo).

/

Sede Este
L

Figura 1. Division por sedes en Panaméa Norte.

2.1 Criterios de seleccion del terreno

Se escogerd un méaximo de 5 terrenos cercanos a la Via
Transistmica (Via Principal) que cumplan los siguientes
criterios:

1. Cercania a los puestos de mercaditos informales
con mayor volumen de mercancias. La seleccion de
esto se hard de manera visual.

2. Cercania a paradas con mayor nUmero de
usuarios de metrobls por dia. Estos datos seran
solicitados a la empresa MiBus y procesados en el
software ArcGis para representarlos mediante un
mapa.

3. Cercania a los sectores con mayor huella urbana.
Esta seleccion se hard mediante lecturas en mapas.

2.2 Criterios de evaluacion del terreno
Se escogera el terreno que cumpla con el anlisis de 5
pardmetros para desarrollar el disefio y la mejor opcién de
ubicacién del proyecto:
1. Accesibilidad: se evaluard en funcion transporte
publico, considerando que en los espacios la
presencia de este servicio influye fuertemente en la
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accesibilidad [7]. Para los usuarios se tomara en
cuenta paradas de buses en un radio caminable de
500m y se cuantificara en lecturas de mapas.

2. Conectividad: evitar dentro de las ciudades
fragmentaciones de la huella urbana [8]. Se valoraran
accesos al terreno desde vias principales o
secundarias cuantificados en lecturas de mapas.

3. Alcance de huella: Influencia para las comunidades
en un radio de 1 km. Se utilizara el software QGis 3.2
para ubicar los terrenos y mediante una base de datos
del censo del 2010 se identificaran las comunidades
ubicadas puntualmente en un radio de 1km. La suma
de la poblacion de dichas comunidades serd tomada
para evaluar segin la escala mencionada mas
adelante.

4. Robustez: consolidacidn de los sectores por su uso y
actividades [9]. Se realizarda una busqueda de
proyectos cercanos a cada terreno que ayuden a su
entorno urbano. Por ejemplo: ampliacién de avenidas,
renovacion del transporte y otros.

5. Vitalidad urbana: Capacidad del sitio para mantener
actividades de interaccion social continua en un radio
de 1 km [9]. Se valorard la infraestructura (espacios
publicos, comercios, bancos, tiendas, etc.), que
promuevan actividades del sector.

Los terrenos seran evaluados con la siguiente escala:

Tabla 1. Criterios de evaluacién del terreno

- - Alcance Vitalidad
Accesibilidad Conectividad b huelh Robustez Uioene
malo Sin
(1-3 pts) Sin parada 6 . proyectos
Sin acceso al 500-3 000 . L
paradas a terreno habitantes que ayuden Sin actividad
mas 500m el entorno
urbano
Poco 1 parada de Ampliacién .
eficiente bus 6 a 1 acceso al 3000- de calles, Espacios
(4-6 pts) menos de terreno de via 6000 avenidas publicos sin
500m secundaria habitantes aceras, ete. comercios
eficiente Renovacion
(7-8 pts) 2 paradas de L acceso al 6000- del tien(?::ﬁgiélles
P buses terreno de via 8000 transporte comer’ciales
principal habitantes masivo, su ermercadc;s
metro tren. P ’
Muy 10mas Proyectos Plazas o
eficiente 3 paradas de accesos de 8000 o de uso centros
(9-10 bus 6 més, a vias més publico comerciales,
pts) menos de L . cercanos mercados
250m pnnupale_s y habitantes (menos de municipales,
secundarias .
1,5 km) hospitales.

3. RESULTADOS

Como mapa base, se utilizo el del Metro de Panama en su
red maestra, propuesta en el 2018. Actualmente se esta
llevando a cabo la extension de la linea 1 hasta Villa Zaita y
existe la posibilidad de que sea conectada con una Linea 8 del
metro a largo plazo, por la Via Panama Norte (Corredor de los
Pobres) hacia la Linea 2 en la Estacion Don Bosco. Por lo tanto,
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no se descarta la posibilidad de conectividad y el potencial
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Figura 2. Conectividad de la red maestra del Metro con Panaméa Norte.
servicio del proyecto a una mayor poblacién. (Ver Figura 2).

3.1 Identificacion de mercaditos informales de mayor
volumen y seleccién de terrenos

Se identificé los mercaditos informales a lo largo de la via
Transistmica y los de mayor volumen de mercancia. Esto
indica la relacion que puede existir entre “parada - venta de

LINEA 2
(Fase 1)
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productos - ubicacion del proyecto”. Se encontraron un total de
10 mercaditos en Panama Norte. Dos (2) mercaditos se
encontraron con mayor volumen de mercancia, ubicados en (1)
Villa Zaita y (2) La Cabima (Ver Figura 3).

S
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0

Opciones de posibles
terrenos de Accién

Figura 3. Ubicaciones de “Mercaditos” a lo largo de la Via Transistmica.

3.2 Promedio de usuarios de en paradas de Metrobus por
dia y seleccién de terrenos

Se muestra el promedio de usuarios por dia. Cabe resaltar
gue estos datos suministrados por MiBus son un promedio de
3 dias, especificamente del mes de octubre del 2019 (antes de

pandemia), en cada parada oficial para Metrobus. El promedio
mas alto de usuarios estd ubicado en la parada de La Cabima
con 1955 usuarios por dia. Esto se convierte en un potencial
Ilamativo para dar una ubicacion estratégica del proyecto. (Ver
Figura 4).
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Figura 4. Carretera Transistmica - Promedio de usuarios por dia por Parada de metro bus.

3.4 Identificacion de sectores con mayor huella urbana.

Se muestra una proyeccion del crecimiento urbano hacia el
2030 [10], esto puede indicar una mayor demanda en productos
alimenticios que pueden llegar a ser una gran necesidad. Los

sectores cercanos a los terrenos ubicados en La Cabima y Via
Panama Norte muestran una mayor huella de crecimiento
urbano. (Ver Figura 5)

Opciones de posibles
terrenos de Accidn

9 Transistmica - Villa Nueva

o 9 Transistmica - cerca de
Panatruck

9 Transislimica - La Cabima

- °Trans[stmica - Via Panama Norte
Fuente: Plan Distrital de Panamd, Haca el Modelo Territorial Consensuado, Febrero 2019 - Suelo urbano (2017)
Suelo urbano (2017-2030) (g V1a Panama Norte
Figura 5. Proyeccion del crecimiento Urbano para el area de Panama Norte.

En base a toda la informacion analizada se escogieron 5

posibles terrenos que cubren las necesidades de estos espacios.
(Ver Figura 6a, 6b, 6¢, 6d y 6e).

' Sede Norte
N Sede Este
9 4 Sede Sur
. ¥
V.9 -
',A\ e
— b
N e ol Figura 6b. Transistmica — Villa  Figura 6c. Transistmica — cerca de
= O o i ; Nueva, area: 2.45 Ha, Parada de  Panatruck, area: 3 Ha.
b RSP TE ) bus en frente.

Figura 6a. Ubicacion de posibles terrenos de accion.
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Figura 6d. Transistmica — La Cabima, Area: 6 Ha.

3.5 Resultados de los criterios de evaluacién
A continuacién, se muestra la sumatoria de poblacion total
de los barrios dentro del radio de 1km desde el centro de cada

.2000-4500 hab. 4500-6500 hab.

6500-7500 hab.
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Figura 6e. Transistmica - Urb. Montserrat, Area: 4 Ha. ~ Figura 6e. Via Panama Norte, Area: 10 Ha.

terreno (figura 7). De esta manera se puede estimar el alcance
de impacto/huella de poblacién.
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Villa Nueva. cerca de Panatruck. Cabima. Urb. Montserrat.

Figura 7. Alcance de huella en un radio de 1km de los terrenos seleccionados

Con estos datos se muestra que el terreno:

() Villa Nueva: tiene un alcance de 4 barrios con una
poblacién total de 6,757 habitantes;

(b) Cerca de Panatruck: tiene un alcance de 9 barrios con
una poblacion total de 4,661 habitantes;

(c) La Cabima: tiene un alcance de 5 barrios con una
poblacion total de 9,967 habitantes;

(d) Urb. Montserrat: tiene un alcance de 7 barrios con una
poblacidn total de 4,084 habitantes;

(e) Via Panamé& Norte: tiene un alcance de 4 barrios con
una poblacion total de 7, 689 habitantes.

La tabla 2 abajo muestra los resultados de la evaluacion de
los terrenos.

En el criterio de accesibilidad el terreno de La Cabima es
el més eficiente con 3 0 més paradas de bus obteniendo un
puntaje maximo de 10, mientras que el terreno de la Via
Panama Norte es el mas deficiente con ninguna parada de bus.

En el criterio de Conectividad el terreno de La Cabima
cuenta con una (1) o mas entradas/accesos desde la Via
Principal obteniendo el puntaje maximo de 10, mientras que
los demés solo una (1).

En el criterio de Alcance de Huella el terreno de la Cabima
es quién mas poblacion alcanza, con un total de 9,967
habitantes obteniendo asi el puntaje maximo de 10.

En el criterio de Robustez el terreno de La Cabima cumple
con toda la escala de evaluacion desde ampliacion de calles,
renovacion del transporte masivo, tren; hasta proyectos de uso
plblico como plazas y parques; cumpliendo con el puntaje
méaximo de 10. Ademads, este terreno cuenta con una Zona Paga
de MetroBus, y el proyecto podria reactivar y potenciar dicha
zona para los usuarios del mercado.

En el criterio de Vitalidad Urbana el terreno de La Cabima
y de la Urb. Montserrat se igualan con un puntaje de ocho (8)
ofreciendo infraestructuras de apoyo a los usuarios del sector,
mientras que los demdas terrenos carecen de estas
caracteristicas.

Tabla 2. Resultados de la evaluacion de terrenos

Terreno Accesibilidad | Conectividad Alcance de huella Robustez Vitalidad urbana | Promedio
(a) :f::;ﬁmim = L g 6,757 hab.T (4 barrios) & 3 L
(b) ;r:::trrfﬂica -eereade & 8 4,661 hab.S(B harrioe) J % B8
(c) g:l:ﬁ::tmim o A i 9,967 habl.TS sarrios) 1 B 8.8
(d) Eﬁ:ﬂ:}_‘n;ilca e 8 g 4,084 hah.5[7 barrias) 8 8 1.4
(e) ViaPanama Norte 1 B & 8 3 56

7,683 hab. (4 barrios)
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4. CONCLUSIONES

Es importante considerar los criterios de Accesibilidad,
Conectividad, Alcance de huella, Robustez y Vitalidad urbana
para la seleccién de terreno de proyectos como un mercado
publico, el cual debe ser pensado para servir y garantizar el
facil acceso y beneficio equitativo a los ciudadanos de todos
los estratos sociales.

Bajo los criterios evaluados se encontrd lo siguiente:

e El terreno de La Cabima cumple con una alta
evaluacién de 9.6 puntos, caracterizandose como
“Muy eficiente” y convirtiéndose en la primera
opcion para desarrollar el mercado.

e El terreno de Urb. Montserrat con una
evaluacién de 7.4 puntos se caracteriza como
“eficiente” para desarrollar el mercado.

e El terreno de Villa Nueva, el Terreno cerca de
Panatruck y el de la Via Panaméa Norte tienen
una evaluacion cercana a 6 puntos, por lo tanto, se
caracterizan por ser “poco eficientes” para
desarrollar el mercado.
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RESUMEN: El presente informe muestra el analisis hecho del disefio arquitectonico del edificio residencial P.H. Quartier donde
se estudia el confort ambiental producido en uno de sus apartamentos basandonos en diferentes aspectos del disefio su envolvente
como factor de proteccion, tamafio de la ventana, orientacion de ventana, entre otros que influyen en su eficiencia energética. EI P.H.
Quartier estd ubicado en el corregimiento de San Francisco, cuenta con una planta baja comercial y treinta y tres pisos de
apartamentos residenciales. Para la realizacion de este estudio se utilizé6 como base un modelado 3D del edificio y se analiz6 la
incidencia solar directa en uno de los apartamentos del piso 28 (apartamento modelo C). Como resultado se pudo observar que se
produce una entrada de luz solar directa en los espacios comunes y area de descanso del apartamento debido a que este no cuenta
con el dimensionamiento minimo de aleros y la relacién ventana pared.

PALABRAS CLAVES: confort térmico, eficiencia energética, factor de proteccion, incidencia solar, orientacion de ventana,
tamafio de ventana.

ABSTRACT: This report shows the analysis of the building envelope design of the residential building P.H. Quartier where the
environmental comfort produced in one of its apartments is studied based on different aspects of its design such as windows
orientation, windows size, sun shading, within others that can affect its energy efficiency. The P.H. Quartier is in the town of San
Francisco, it has a commercial ground floor and thirty-three floors of residential apartments. For this study, a 3D model of the
building was used as a basis and the direct solar incidence was analyzed in one of the apartments on the 28th floor (apartment model
C). As a result, it was observed that direct sunlight enters the common spaces and rest area of the apartment because it does not have
the minimum dimensioning of eaves and the window-wall ratio.

KEYWORDS: energy efficiency, protection factor, solar incidence, thermal comfort, window orientation, window size.

1. |NTRODUCC|ON fisico y psicolégico del individuo cuando las condiciones de
La iluminacién representa uno de los factores que més temperatura, humedad y movimiento del aire son favorables a
incide en el consumo energético de un edificio [3] Las nuevas la actividad que desarrolla. Dentro de un edificio este confort

se ve afectado por distintos factores, por ejemplo: la direccion

tendencias de estilos arquitectonicos, como el estilo - ] .
en que fue construido y como el clima del exterior afecta el

internacional con grandes pieles de vidrio, parecen tomar

fuerza con la intencién de proyectar ciudades como grandes interior y a su vez la capacidad que tienen los elementos
centros urbanos de reconocimiento mundial. Sin embargo, el arquitectonicos del edificio para disminuir el efecto del clima.
confort ambiental enfocado en el usuario final, la eficiencia Es importante tener en cuenta que, para proporcionar dicho
energética y la sostenibilidad han pasado a un segundo plano; confort, la buena ventilacion es de suma importancia ya que
detrés de la instalacién de grandes paredes de vidrio, escasa o ayuda a contrarrestar el calor en cuanto a cantidad, intensidad
nula ventilacion natural (o hibrida) y fachadas sin ningdn tipo y humedad. Los edificios que seran analizados en este trabajo
de proteccion contra la radiacién solar directa. [2] El confort poseen diferentes caracteristicas en su disefio donde se puede

ambiental es un concepto subjetivo que expresa el bienestar observar ciertas fallas que pueden llegar a complicar el confort
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ambiental. Los objetivos especificos son: (a) Evaluar el disefio
de las ventanas y/o sus elementos arquitectdnicos de
proteccion contra la radiacion solar directa y su potencial
influencia en el confort ambiental y la eficiencia energética
dentro de un apartamento; (b) Evaluar la influencia de la
orientacion del edificio en el nivel de incidencia solar que
recibe este y uno de sus apartamentos. [2]

2. METODOLOGIA

Para el estudio se selecciond el conjunto residencial P.H.
Quartier del mar, ubicado en el corregimiento de San
Francisco, en la Ciudad de Panama. En donde se emplearan los
métodos de estudios, utilizados en la investigacion de (Salih et
al., 2021), el cual se utilizaran las plantas arquitectonicas de
dichos conjuntos residenciales y se realizard un modelado 3D
georreferenciado del conjunto para evaluar la incidencia solar
y las proyecciones de sombra del conjunto de edificios y se
analizard un apartamento del edificio que presente mayores
problemas de incidencia solar.

2.1 Localizacién

En la figura 1 y 2 se muestra la torre de apartamentos P.H
Quartier coco del mar y su implantacion en el terreno,
respectivamente, en donde podemos encontrar los
apartamentos orientados a su fachada norte y sur, tratando de
evitar que estos reciban la incidencia del sol, que se desplaza
“teoricamente” de este a oeste. Aun previendo esta situacion,
los apartamentos son victimas del sol, recibiendo la mayor
parte del sol en las recamaras y areas comunes.

Panamé

Figura 1. Localizacion Regional (entorno urbano).

Figura 1.1. Localizacion Regional del P.H Quartier Coco del Mar.
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Figura 2. Localizacién del P.H Quartier (entorno urbano)

3. RESULTADOS

Los resultados obtenidos del andlisis estuvieron orientados
al estudio del Apartamento C en el piso 28 (Fig. 3) en donde se
evaluaron 3 factores principales, como lo son: (1).

Ubicacion, tipologia y tamafio de ventanas en el
apartamento. (2). Orientacion del apartamento y su incidencia
solar en distintos horarios del afio (junio y diciembre). (3).
Proyeccion de sombras producidas por elementos de
proteccion o por su entorno (edificios).

Figura 3. Planta arquitecténica PH Quartier del Mar (Planta Arg. y
Orientacién).

3.1 Caracteristicas de las ventanas

Las ventanas del apartamento C (9) en el piso 28 estan
ubicadas en mayor parte del perimetro del apartamento dando
iluminacién natural a la recamara principal, el walk in closet,
la sala y el comedor. Las ventanas tienen una dimension que
va de piso a techo teniendo una altura casi de 3.00 m.
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Figura 4. Localizacién de las ventanas en la planta arquitectonica.
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Tabla 1. Anélisis de las ventanas.

El apartamento C cuenta con dos tipologias de ventanas:
tipologia (a) ventanas fijas que abarcan la mayor parte la pared
y la tipologia (b) que es una ventana compuesta por fijas y
corredizas, en esta Ultima tipologia la funcién de la ventana fija
es servir de barandal cuando se abran las ventanas corredizas
para recibir la ventilacion natural. (Figura 5). Las ventanas
compuestas se encuentran en la sala, recAmara principal y walk
in closet.

3.1.1 Anélisis de la relacion ventana — pared

Anaélisis de la relacion ventana-pared en el PH Quartier del
Mar en sus fachadas norte y sur muestra una clara diferencia
en los porcentajes de la relacion de la ventana-pared en la
fachada sur.

Elementos de sombra
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Figura 5. Relacién Ventana — Pared. Fachada Norte y Sur PH Quartier del

Mar.
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3.2 Orientacion del apartamento

El apartamento estd orientado hacia la fachada sur, esto
tiene un efecto de la incidencia solar dentro del apartamento en
la cual se observa que la entrada de sol es intermitente, aun
teniendo una ausencia de elementos de proteccidn solar, como
quiebra soles o aleros funcionales (relacién tamafia de ventana
y alero). La “buena” orientacion solar que presenta el edificio
permite que las areas de descanso reciban menos entrada de luz
natural lo cual indica que el disefio de este fue tomando en
consideracion, sin embargo, no se tomo en cuenta que para el
disefio de este el uso de quiebra soles que impidan un paso
continuo de luz a los diferentes espacios y pueda proteger al
edificio.

Los estudios de incidencia solar al edificio fueron
realizados en el mes de junio y diciembre a lo largo del dia, en
horarios de 9:00 a.m., 12:00 p.m. y 3:00 p.m. En donde
podemos ver que para el mes de junio (Figura 6. 1, 2, 3) tanto
para el apartamento B como para el C no presentan rastro
alguno de paso de luz hacia los espacios mencionados ya que
el sol hace su recorrido practicamente sobre el eje de la fachada
este oeste, quedando iluminadas.
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Figura. 6.1. Proyeccion solar P.H QUARTIER. Junio, 09:00 a.m.
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Fig. 6.2. Proyeccion solar P.H QUARTIER. Junio, 12:00 p.m
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Fig. 6.3. Proyeccion Solar P.H QUARTIER. Junio, 03:00 p.m.

Para el mes de diciembre, los apartamentos ubicados en la
fachada sur presentan una mayor incidencia solar durante los
diferentes horarios estudiados, dejando a los apartamentos
ubicados hacia el norte en penumbra. Se puede notar que el
apartamento C es menos afectado a tempranas horas (9:00
a.m.) debido al edificio contiguo al P.H Quartier.

Figura 7.1. Proyeccion solar P.H QUARTIER. Diciembre, 09:00 a.m.

Figura 7.3. Proyeccion solar P.H QUARTIER. Diciembre, 3:00 p.m.

3.3 Incidencia solar y sombras dentro del apartamento
Este concepto ha sido recientemente cuestionado por
estudios que demuestran que la aplicacion de estrategias
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concretas que permitan el confort en las incidencias solares
permitiria que el consumidor tome conciencia de la
importancia de invertir en edificaciones que cuenten con
caracteristicas significativas en los espacios y permitiendo
mayor confort en su habitar. Las investigaciones han
demostrado que se pudo identificar que se requeria proteccion
en la fachada oeste-este, por la cual se expone mayormente la
incidencia de rayos solares y al no contar con aleros que
cumplan con el factor de proteccion solar de (0.30m) que
indica en el reglamento de edificacion sostenible (RES), recibe
mayor radiacion solar en habitacion, walk in closet y sala-
comedor. Sin embargo, por la orientacion del edificio permite
mayores sombras en estos espacios como se podra observar en
las proyecciones de sombras en la figura 9 (1,2,3) en el mes de
junio, a las horas de las 9:00 AM, 12:00 PM, 3:00 PM.

La mayor incidencia solar que presenta el apartamento
estudiado es durante el mes de diciembre (Figura 8),
especificamente en horario de las 3:00 p.m., en donde se refleja
mayor entrada de luz en la recamara y en las areas comunes.

|

Figura 8. Simulacién de proyeccion de sombras en apartamento C. Dic -
3:00 p.m.
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Figura 9.1. Simulacién de proyeccion de sombras en apartamentos. Junio
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Figura 10. Localizaciéon de la cadmara en la recamara principal del
apartamento C

El estudio de incidencia solar hecho al modelo 3D de la
recamara principal del apartamento muestra que a pesar de que
las ventanas cubren todo el perimetro de la pared, la luz de sol
no llega afectar directamente de manera que se puede concluir
que se mantiene el confort ambiental dentro de la habitacion
con una iluminacién natural agradable. Esto se debe a la
orientacion del apartamento con respecto al sol.

Figura 11.2. Incidencia del sol en la habitacion. Diciembre — 12:00pm
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-

Figura 11.3. Incidencia del sol en la habitacién. Diciembre — 3:00p.m.

4. DISCUSIONES

Resaltando la controversia en la eficiencia energética en las
edificaciones que cuenten con caracteristicas con mira a los
ahorros en consumo de energia, se condujo que el edificio
QUARTIER, no cumple con los requerimientos detallados en
el reglamento de edificacion sostenible (RES), como es el uso
de los aleros que no cumplen con el factor de proteccion solar
(0.30m), ademés esta presenta una mayor afectacion en la
iluminacién y ventilacion natural que se proporciona al interior
de los apartamentos, ademas en la relacion ventana - pared y la
dimensién del alero produce una entrada de luz solar directa en
el area social y el area de descansos que son los espacios donde
es ideal que se produzca un confort ambiental, como se puede
observar en las figuras 10 (1,2,3) y figuras 11 (1,2,3) incluso
esta presenta un mayor porcentaje de ventana que de pared,
como se presenta en la figura 6. Sin embargo, se pudo observar
en el estudio solar en la figura 7 (1,2,3) y figura 8 (1,2,3) por
la cual la direccién en la que se construyd el edificio, en los
diferentes meses y horas del afio, se proyectan sombras que
protegen en las fachadas norte y sur, sin embargo, en la ciudad
de Panama la latitud, los rayos solares inciden de manera muy
uniforme y perpendicular en cualquier época del afio, y por ello
se debe proteger todas las fachadas. Se debi6 incluir elementos
arquitecténicos como el uso de quiebra-soles, aleros o
estrategias permitiendo mayor proteccién en los apartamentos
como implementar el uso de colores claros ya que los colores
oscuros absorben més calor. Sin embargo, no se dio ninguna
estrategia a considerar para la sostenibilidad de este. Cabe
destacar, en comparacion a las estrategias que se dieron en el
edificio Crystal Hills, localizado en Betania, Panamd, por la
firma Franco Arquitectos, estd convencid inicialmente al
promotor en emplear el uso de terrazas en diferentes niveles
para la proteccion de los espacios en los apartamentos. Merece
la pena investigar y comparar como los inquilinos se sienten al
respecto al habitar los espacios durante el dia en ambos
edificios, sin embargo, por el tema de la pandemia, no se logro
obtener una encuesta de los inquilinos en ambos.

enero-diciembre 2024

5. CONCLUSIONES

e Laestructura envolvente del edificio estudiado afecta la
iluminacién y ventilacién natural que se proporciona al
interior de los apartamentos por el tipo de ventanales que
se usan y la relacién ventana - pared, ademas el uso de
aleros no cumple con el dimensionamiento minimo
requerido.

e Ensu fachada, el P.H Quartier posee en su mayor parte
ventanales que van de piso a techo. Seguln el reglamento
de edificacion sostenible (RES) es necesario en estos
disefios proporcionar un alero que cumpla con el factor de
proteccion solar (0,30). Sin embargo, no es el caso de este
edificio.

e Larelacion ventana - pared y la dimension del alero
produce una entrada de luz solar directa en el area social y
el &rea de descansos que son los espacios donde es ideal
que se produzca un confort ambiental.

o Ladireccién en la que se construyo el edificio proyecta
sombras que protegen estas zonas de la luz solar directa
como se puede ver en los ejemplos mostrados en diferente
meses Yy horas del afio.

o El disefio de un edificio como el del P.H Quartier del Mar
puede verse muy estético a la vista, pero es importante
considerar la orientacion del edificio ya que de lo
contrario la tipologia de ventana utilizada puede perder
funcionalidad.

e El uso de aleros con dimensiones adecuadas o quiebra
soles puede mejorar la eficiencia energética dentro de los
apartamentos.
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RESUMEN: Este estudio se centra en la Calle 13 de Coldn, ya que esta retine una serie de factores que la vuelven un sitio de gran
interés e importancia, como lo son: 4 accesos a la Zona Libre de Colén, la conexién mas directa al puerto de cruceros en la provincia,
un estadio de beisbol y es uno de los accesos directos hacia la terminal de transporte. Todos estos indicativos nos sefialan que la Calle
13 mantiene un fluido y constante paso de peatones y vehiculos. Sin embargo, las caracteristicas del sitio obtenidas en lecturas
urbanas del sitio evidencian que el sector no favorece las necesidades de los usuarios. Con la idea de reformar la calle 13, se realiz6
un estudio del entorno urbano del casco antiguo de Colén el cual serviria de base para desarrollar las directrices de intervencion. El
estudio destaca que gran parte del casco tiene cuadras con tamafios ideales (de 1 hectarea en promedio) y un alto indice de
intersecciones completas o conectadas. Igualmente se evidencia la importancia de reestructurar la servidumbre pablica de la calle 13
para darle mayor prioridad al peaton.

PALABRAS CLAVES: Colon, crecimiento urbano, espacio publico, manzanas, morfologia urbana, patrimonio.

ABSTRACT: This study focuses on Calle 13 of Colon, since it brings together a series of factors that make it a site of great
interest and importance, as they are: 4 access to Zona Libre of Colon, a direct connection with the cruise port in the province, a
baseball stadium, and a direct access to the transport terminal. All these indicators tell us that Calle 13 maintains a fluid and constant
passage of pedestrians and vehicles. However, the features of the site do not meet the needs of users. With the idea of improving this
situation, the objective of this work is to propose design guidelines through an urban study, to redesign the public easement, giving
priority to the pedestrian over the automobile.

KEYWORDS: block, Colon, heritage, public space, urban growth, urban morphology.

1. INTRODUCCI ON escuelas y patrimonios. Podemos suponer gque es una zona de

El casco de la Ciudad de Colén es conocido por su trazado alto interes.
urbano de cuadricula lo que genera un entorno urbano que

induce a la peatonalidad, con un area de ocupacion de 2. PROBLEMATICA

aproximadamente 1000 metros de radio, cualquier sector que La servidumbre publica, no parece acompafiar esta alta
se quiera estudiar dentro del casco se puede ver influenciado demanda de actividades y usuarios que circulan en el sector de
por otros sectores, a razén de esto el estudio propuesto en Calle Calle 13. La servidumbre actual desestima en varios sectores
13, partird de un estudio macro del casco de la Ciudad de la seguridad del peatén para acomodar a los autos, encontrando
Colén. largos tramos con estacionamientos laterales en ambos lados

La Calle 13 de Colon, desde el paseo del Centenario, hasta de calle, aceras inexistentes y nula consideracion a la
el Paseo Gorgas. Una calle mayormente de transito, tanto accesibilidad universal. Entre otros puntos, la calidad del
peatonal como vehicular, empleada para diversas actividades y entorno urbano decae por los patrimonios abandonados, lotes
sus usuarios, considerando que el sitio colinda con la Zona baldios, extensas manzanas amuralladas o falta de
Libre de Coldn, un estadio en renovacion, un futuro centro de mantenimiento.

arte y cultura, un puerto de cruceros, plazas comerciales,
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Figura 2. Mapa de llenos y vacios sefialando el sitio de intervencion del
proyecto.

3. OBJETIVOS

El objetivo general de nuestro estudio consiste en: Realizar
lecturas del entorno y caracterizar la morfologia urbana del
casco de la Ciudad de Col6n y destacar el impacto de estos en
Calle 13 de Col6n.

3.1 Objetivos Especificos

e  Crear mapas de los diferentes estudios del casco
de la Ciudad de Colon.

o Realizar lecturas del entorno y caracterizar la
morfologia urbana de Calle 13 de Col6n.

e Evaluar el confort ambiental y la movilidad del
sector, mediante el célculo del factor de cielo
visible, estudios de sombra e indice de
conectividad.

e Proponer directrices de disefio en base a los
resultados de los diferentes estudios realizados.

4. METODOLOGIA

La zona de estudio se localiza en la provincia de Colon,
distrito de Col6n, corregimiento de Barrio Sur. (Ver Figura 1.)

Figura 1. Localizacién Regional del Proyecto. Modificado de: Google.
(s.f.). [Ciudad de Colon].
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En el Casco de la Ciudad de Coldn. Siendo el sector de
Calle 13 desde el Paseo del Centenario, hasta el Paseo Gorgas.
(Ver Figura 2.) El sitio de estudio tiene una extension
aproximada de 900 metros lineales, por 17 metros de ancho.
Dando un total de 15,300 metros cuadrados.

La primera parte del estudio consiste en analizar el casco
de la Ciudad de Colon, para luego hacer un acercamiento a
Calle 13 donde se realizaran estudios de suelo, movilidad y
microclima.

Para intervencion del area se propone estudiar las posibles
causas que llevaron al estado actual de la servidumbre en Calle
13, sosteniendo la hipdtesis que quizas el crecimiento y
desarrollo urbano de la ciudad de Colén fue el causante de un
resultado poco favorable al peatén. Lo que llama a una
rehabilitacion y redisefio del espacio publico que priorice a los
peatones, disminuya la necesidad del automovil y promueva el
uso de la movilidad activa.

5. MORFOLOGIA URBANA DE LA
CIUDAD DE COLON

5.1. Crecimiento Urbano

La Figura 3 muestra el mapa de crecimientos del casco de
ciudad de Coldn desde 1850 a la fecha. Se observa que dicho
crecimiento se dio de Oeste a Este. Segln cada periodo la
ciudad cambi6 su trazado y se resalta que en 1948 el sector
continuo a Calle 13 (sector segmentado), se le otorgé a la Zona
Libre de Colon.

1850 — 1888
1895
1903
1913

W 1929

W 1947 - 2000

-

o 1947 (Espacio tomado
originalmente para Zona
Libre.) 1

B 1950 - 2000
B 2000 - presente

= Galerias
B Relleno, hasta
creacion del
Paseo Marino
Figura 3. Crecimiento urbano del Casco de la Ciudad de Col6n y
sefializacion de las galerias aun existentes.

De acuerdo a [3] Tejeira (2011) el 12 de octubre de 1850,
la Camara Provincial de Panamé creé formalmente el distrito
parroquial de Colon. El trazado ortogonal (también conocido
como tablero de damas) de la ciudad fue planeado por Panama
Railroad Company, con la idea de desarrollar el proyecto de
construccion del ferrocarril interoceénico. Hasta 1903
podemos ver que la ciudad mantuvo el mismo trazado y la
misma disposicion de manzanas, a partir de 1913 ocurre un
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cambio en la forma de la reticula lo que afectd el tamafio en las
manzanas.

[2] Zimbalist y Weeks, (1991) nos explican que: “Para la
época de 1948 se aprobd la creacion de la Zona Libre de Colén,
zona franca que dispondria originalmente de 38 hectareas,
tomando parte de las manzanas de Calle 13 y Av. Meléndez”.
Se deduce que a partir de esta concesién se perdi6 por completo
la uniformidad en el trazado que habia mantenido gran parte de
la Ciudad desde sus inicios.

5.2. Tamafio de las manzanas

La Figura 4, muestra el mapa del tamafio de manzanas en
el Casco de la Ciudad de Colén. El tamafio de manzanas
predominante es menor a una hectarea, sin embargo, se
encuentran unas pocas de tamafios diversos que, en ciertos
casos, es producto del cambio en la reticula de la ciudad. En
funcion a la restriccion de acceso de la Zona Libre, la misma
se considera como una gran manzana y se puede afirmar que
es la de mayor tamafio.

(T

[ Hasta 1ha
De 1.1a2ha
De 2.1 a 3ha
De 3.1 a4ha
De 4.1 a Sha

De 5.1 a 6ha

De6.1a7ha

De 7.1 a 8ha
I De 8.1a10ha
B Mas de 10.1 ha

Calle13 ... Area de estudio

Figura 4. Delimitacion por tamafios de manzanas en el Casco de la Ciudad
de Colon.

5.3. Patrimonio

La Figura 5 muestra el mapa de patrimonios en el casco de
la Ciudad de Colén. Representando 19 edificaciones, 9
conjuntos de edificaciones y 7 espacios abiertos que
pertenecen al Conjunto Monumental Histérico de la Ciudad de
Colon.

[8] Laley N° 91 de 22 de diciembre de 1976, nos dice que:
“Son Conjuntos Monumentales Historicos las ciudades y todo
grupo de construcciones y de espacio cuya cohesién y valor
desde el punto de vista ecolégico, arqueoldgico,
arquitectonico, historico, estético o sociocultural, constituyen
testimonio del pasado de la Nacion Panamena.”

Un factor muy destacado es el centro historico de la ciudad
de Coldn, protegido bajo la [7] Ley No. 47 del 8 de agosto de
2002 de la Republica, que en su Articulo 1, “declara Conjunto
Monumental Historico el Casco Antiguo de la Ciudad de Colén
que estd formado por las manzanas y las calles que
corresponden al trazado urbano original de la ciudad.”
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Figura 5. Mapa del Conjunto Monumental Histérico de la Ciudad de
Colén. Modificado de: [1] Alba, A. et al, 2012.

El articulo 2 de dicha Ley, enlista las edificaciones que
estan protegidas bajo esta ley de conjunto monumental:
Edificio de la compafiia del Ferrocarril, Estacion del
Ferrocarril de Panama, Edificio de Administracion de
Cristobal, Edificio de la Gobernacién, Hotel Washington,
Bateria Morgan Fuerte Lesseps, Catedral de la Inmaculada
Concepcion, Biblioteca Mateo Iturralde, Union Church de
Colon, lglesia de la Medalla Milagrosa, Cuartel de Bomberos
de Col6n, Hospital Amador Guerrero, esclusa de Cristébal
Colon, Casa Aminta Meléndez, Casa Willcox, Edificio Rivera,
Escuela José Guardia Vega, Escuela Pablo Arosemena, Estadio
Roberto Mariano Bula.

En el articulo 3 se enlistas los conjuntos de edificaciones
pertenecientes al conjunto monumental histérico de Colon,
siendo estos: Conjunto de edificaciones revertidos de la Zona
Portuaria de Cristobal; las manzanas 115, 116, 117, 118, 119,
123, 124, 125, 129, 130, 131, 132, 133, 134, 149, 150, 151,
152, 166, 167, 178, 143, 144, 145, 179,180, 181, 182 y 183; el
Colegio Abel Bravo, Escuela Porfirio Meléndez, Escuela
Republica de Bolivia, Edificios Multifamiliares Las Cuatro
Potencias (Chagres, Donoso, Santa Isabel y Portobelo).

La Figura 6 es un acercamiento a Calle 13, para
destacar los conjuntos monumentales histoéricos que
encontramos a lo largo del sitio de estudio. Puntualmente
tenemos, de Este a Oeste: el antiguo Colegio Abel Bravo, el
estadio Roberto Mariano Bula, la Escuela Porfirio Meléndez,
los edificios multifamiliares Las Cuatro Potencias, y las
manzanas 134 y 133, junto a dos manzanas pertenecientes al
trazado urbano original de la ciudad.
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Figura 6. Patrimonios en Calle 13, sitio de estudio. Modificado de: [1]
Alba, A. et al, 2012.

A — Manzana del trazado urbano original de la ciudad

B — Manzana del trazado urbano original de la ciudad

C — Manzana 134

D — Manzana 133

E - Edificios Multifamiliares Las Cuatro Potencias

(demolido)

F — Escuela Porfirio Meléndez

G — Estadio Roberto Mariano Bula (se construira un nuevo

estadio)

H — Antiguo Colegio Abel Bravo (se construira un centro de

arte)

Por ultimo, el articulo 4 declara algunos de los espacios

abiertos publicos como parte del conjunto monumental
histérico de Colén.

5.4. Espacios PUblicos y Recreativos

La Figura 5 muestra el mapa de espacios publicos en el
casco de la Ciudad de Colon, en el cual se identifican 5 paseos,
3 parques y 2 avenidas. También se observa que el espacio
publico de mayor tamafio y extension se encuentra al Norte del
casco de la ciudad.

/l Paseo Marino, parte del proyecto

) de Renovacion Urbana de Colén.

PR "~ M Pascos, parques y avenidas.

B- Conjunto de Canchas
C- Parque 5 de Noviembre
D- Parque Sucre
%‘ E- Avenida Roosevelt
G- Paseo de Lesseps
H- Paseo Gorgas
. Avenida Central
Il Colon 2000
Calle 13 -.- Area de estudio

Catena =

vim s aw a

— S—

Figura 5. Mapa de los espacios abiertos del Casco de la Ciudad de Colon.

A- Parque del Hotel New Washington
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En medio de su trazado, la ciudad de Colon esta
compuesta por una serie de parques y paseos que estan dentro
del patrimonio de la ciudad. [7] La ley 47 del 8 de agosto del
2002, declara a: el Paseo Washington y su entorno, Paseo
Lesseps y su entorno, Paseo Gorgas y su entorno, Parque 5 de
Noviembre (también conocido como el Parque de la Concha),
Paseo Juan Demdstenes Arosemena, Avenida central, antigua
calle del Ferrocarril, Parque Sucre y su entorno urbanistico y
La Avenida Roosevelt y su entorno urbano; como parte del
conjunto monumental histérico de la ciudad de Colén.

Para el 2017 como parte del proyecto “Renovacion Urbana
e Integracion Humana” se entregé la primera etapa del Paseo
Marino que ha seguido desarrollandose hasta la actualidad,
zona que se ha convertido en uno de los focos recreativos mas
exitosos de la provincia por sus vistas hacia el mar y la
indumentaria e implementos que posee para brindar diversidad
de actividades a los variados grupos de personas que asistan a
la zona.

5.5. Jerarquia Vial

La Figura 6 muestra el mapa de jerarquia vial en el casco
de la Ciudad de Coldén y en la misma se observa una sola via
Principal, Ilamada Av. Central (color morado) y de ese eje
salen 6 vias Secundarias perpendiculares (en color rojo); Calle
13,11, 10,9, 7, 1 y cuatro paralelas a la Av. Central; (de Oeste
a Este) Av. Bolivar, Av. Amador Guerrero, Av. Roosevelt y el
Paseo Gorgas.

== \/ia Primaria
~ Via Secundaria

Colectoras
Locales

W Zona Libre de Colén
-+« Area de estudio

Giln 13 “ T

Figura 6. Jerarquia vial del Casco de la Ciudad de Colon.

Desde la carretera Transistmica, podemos conectar con el
Paseo del Centenario o la Avenida Central, que es la Gnica via
principal del casco de la Ciudad de Colén. De este punto y
gracias al trazado de la ciudad, uno puede trasladarse a partir
de Calle 16 (primera calle que atraviesa perpendicularmente la
Avenida Central), sin embargo, por sus dimensiones y gracias
a las actividades que se desarrollan a lo largo de estas, las vias
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secundarias son las mas utilizadas para desplazarse dentro de
la ciudad, siendo estas: Calle 13, Calle 11, Calle 10, Calle 7y
Calle 1ra.

Otras vias secundarias, las cuales son paralelas a la Av.
Central, son la Av. Bolivar, Av. Amador Guerrero, Av.
Roosevelt y el Paseo Gorgas. El resto de las calles son
colectoras o vias locales, que nos permiten movernos entre las
pequefias manzanas de todo el casco.

5.6. Mapa de Transporte Publico y Selectivo vs Tipo de
Vivienda seguin Costo

La Figura 7, muestra el mapa de transporte pulblico y
selectivo en el Casco de la Ciudad de Colén y la distribucion
de las viviendas segin su costo. Lo que nos permite analizar la
distribucion de las rutas de transporte publico a lo largo de la
ciudad y quiénes son sus principales beneficiarios.

Tomando en cuenta los tipos de viviendas segln el costo,
podemos considerar que el casco de la ciudad se divide en tres
sectores. Siendo el lado Oeste el de viviendas mas economicas
(mancha amarilla); al centro encontramos a la clase media
(mancha naranja) y algunos sectores de clase baja; mientras
que, al lado Este, se ubican la clase alta (mancha roja y
morada). Utilizando esta I6gica, analizaremos el transporte
publico de forma individual, antes de hacer el analisis
conjunto.

Rutas de Autobuses
* 11 [JR1 (Av. Central - Av. Meléndez -
ot Av. Roosevelf)
[]R2 (Av. Central - Av. Guerrero -
Av. Bolivar)
| R3 (Colon — Urb. Arco Iris)
Ruta de Metrobus

1”1 Metro bus (Urb. Alto de los Lagos
— Calle 13)

7 Piquera de Taxis
Paradas de Buses
@ Terminal de Transporte

Costo de Viviendas

I Desde $500,000.00

M Desde $ 250,000.00
Desde $ 150,000.00
Menor a $ 150,000.00

s aw

" s - o ::\\
Figura 7. Mapa comparative de rutas de transporte publico vs tipologia de
vivienda.

El transporte puablico de la ciudad de Coldn consiste en tres
rutas locales de autobuses y la Unica ruta de Metrobus.
Destacando que estas cuatro rutas pasan en menor 0 mayor
medida por la Ave. Central.

Basandonos en la extension y distribucion de cada ruta a lo
largo de la ciudad y tomando la Av. Central como eje
separador, podemos concluir que el sector Oeste de la ciudad
necesita de una sola ruta para considerarse como bien
conectado; siendo esta la ruta R2 que pasa por Av. Amador
Guerrero y luego se traslada hacia la Av. Bolivar; por el
contrario del sector Este de la ciudad donde la ruta R1 no es
abasto suficiente para considerar que la ciudad esta bien

Calle 13 -+- Area de estudio
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conectada. Por Gltimo, el sector central cuenta con la ruta R3
que solo llega a recorrer una minima parte de esta zona.

De todo este analisis, se destaca que, mientras que el sector
oeste del casco de la ciudad cuenta con varias rutas que
recorren la Central y una ruta que pasa por dos de las vias
secundarias, es una zona casi en su totalidad de viviendas
econdmicas. Por el contrario, hacia el centro y la zona Noreste,
vemos la escasez en rutas de transporte puablico, con viviendas
de alto costo.

Juntado estos factores, se observa que el transporte publico
tiene carencias en zonas que se asumen son de familias
econdmicamente pudientes y pueden costear el transporte
selectivo o son acreedores de un vehiculo propio. No falta
mencionar que la clase media, encontrada hacia el Norte y
entre la zona central de la ciudad, tiene la posibilidad de tomar
dos de las rutas sefialadas. Es decir, aln con la desigualdad en
ladistribucion del transporte, la clase media tiene acceso a este.

6. CALLE 13

6.1. Estudios de Suelo - Zonificacion
En la Figura 8, sefializa los cddigos de zonificacion
respectivos de las manzanas aledafias al sitio de estudio en
Calle 13.
RM-1
@Ep
Hc:2

Zona franca

Calle 13 = = = Area de estudio

Figura 8. Zonificacion del sitio de estudio en Calle 13. Modificado de: [6]
Ceballos, L. (2021).

Podemos concluir que el sector es residencial de alta
densidad (RM-1), junto a zonas de usos publicos comunales
(P). Estos cddigos permiten la combinacion de viviendas,
comercios, instituciones y diversidad de entretenimiento en un
sector delimitado. Lo que permite un constante uso y
movimiento en el espacio.

6.2. Estudios de Suelo — Uso de suelo existente

La Figura 9 muestra el mapa de Uso de Suelo en el sector
de Calle 13 y aledafios. Donde se observa que en Calle 13, el
sector delimitado como zona de studio, posee hacia el centro
una zona carente de actividad comercial o de uso mixto.
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Figura 9. Mapa de uso de suelo en Calle 13 y sectores aledafios.

Si bien podemos considerar a Zona Libre de Col6n como
una zona comercial que diariamente permite el movimiento de
masas, alin mantiene su derecho a admisién, donde no permite
la libre circulacion a los peatones, ademas el amurallamiento
gue posee causa que gran sector de Calle 13 carezca de interés.

Aparte de la Zona Libre y sus extensos muros, al lado
opuesto de Calle 13, nos encontramos con la misma situacién.
De Oeste a Este, el primer obstdculo con el que nos
encontramos son los muros de la Escuela Porfirio Meléndez.
Seguidamente estan los muros que cierran el actualmente
abandonado Estadio Roberto Mariano Bula. Por ultimo,
tenemos el también abandonado antiguo Colegio Abel Bravo.

6.3. Estudios de Suelo — Intensidad de Uso

La Figura 10 muestra el mapa de intensidad de uso. En el
gue se presenta un aproximado de la afluencia méaxima de
personas que pueden tener ciertas manzanas en el sitio de
estudio, destacando que antes de la pandemia (2020), segln la
[9] Secretaria Nacional de Ciencias, Tecnologia e Innovacion
(2018) la: “Zona Libre diariamente puede abarcar 27,500
trabajadores”.

[l 27,500 personas
M 6500 personas
M 5000 personas
[ 3000 personas

2000 personas

(aproximade)

= == Area de estudio
Figura 10. Mapa de intensidad de uso en Calle 13 y sectores aledafios.
El segundo punto de interés es la plaza de Col6n 2000, que
es el punto de recepcién para los pasajeros que desembarcan
de cruceros.
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También se considera que con la construccién del estadio,
y en funcion de su capacidad 5000 personas podrian
desplazarse por el sector de Calle 13 en dias especificos.

De estos 3 puntos de interés, aun cuando la Zona Libre es
la que posee una intensidad de uso mayor con 20,000 usuarios,
no se tomo6 como el nimero real de usuarios que circulan por
Calle 13.

6.4. Movilidad — Indice de Conectividad

Como idea general, [5] Beale (2012) explica que: “Cuanto
mas accesible es un area urbana, mas se promueve el uso del
transporte publico y a pie, mientras que los viajes en automovil
y la velocidad del trafico se reducen”.

Para comprender el estado actual de Calle 13 de Col6n, se
calcularon dos variables. La primera, es la Densidad de
Intersecciones (1.D.); que segun [5] Beale (2012): “se calcula
dividiendo la cantidad de Intersecciones Completas entre el
area.”

La segunda variable es la Relacién de Nodos Conectados
(CNR), el cudl [4] Mecredy, et al. (2011) explica que: “se
calcula dividiendo el ndmero de nodos completos por el
nimero total de nodos.” (...) “El valor maximo para esta
variable es 1; los nimeros més altos indican que hay pocos
callejones sin salida y una mayor conectividad.”

La Figura 11 muestra el mapa de indice de conectividad en
un radio de 600m alrededor de Calle 13, sin tomar en cuenta el
area de Zona Libre.

O Int. Completas — 53
O Int. Parciales — 43
@ int. Sin Salida-0
TOTAL: 96

I1.D. 0.50

CNR 0.61

| Zona Libre

Calle 13 == = Area de estudio

Figura 11. Mapa del indice de conectividad en Calle 13 y sectores
aledafios.

En resumen, la densidad de intersecciones del sector es de
0.50 y el porcentaje de nodos conectados es de 0.61. En una
escala que vade 0.1 a1.0 que es el valor ideal, el radio de 700m
marcado presenta valores regulares en base al indice de
conectividad.

6.5. Movilidad — Transporte Publico

La Figura 12 muestra un acercamiento a Calle 13 del mapa
de Transporte Publico y Selectivo. Exponiendo que la ruta R1
pasa por un gran sector de la zona de estudio en Calle 13,
igualmente la ruta R3 pasa por el sitio de estudio y marca 2
paradas, mientras que las otras dos rutas internas y la ruta de
Metrobus, solo pasan por algunas intersecciones de la via.
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Figura 12. Mapa de transporte pablico en Calle 13 y sectores aledafios.

6.6. Microclima — Sky View Factor
La Figura 13 muestra el mapa de los sectores en que se
tomaron los Sky View Factors en Calle 13 de Colon.
“Porcentaje de Cielo Visible” o Sky View Factor (SVF) por
[9] Chunping, et al. (2020) explica: “Relacion de la radiacion
recibida del cielo por una superficie plana a la recibida del
radio de todo el entorno hemisférico.”

== s Area de estudio

Figura 13. Mapa de localizacion de Sky Views Factores en Calle 13.

También, [9] Chunping, et al. (2020) explica que: “Es una
variable numérica con valores adimensionales entre 0 y 1. Un
SVF de 0 es un ambiente completamente cerrado, y un SVF de
1 es un area completamente abierta sin ningin elemento
obstructivo.”

Como criterios para los puntos donde se tomaron los Sky
View Factors estaban:

1. Elegir sitios al inicio, medio y final del sector de
estudio.

2. Un punto con edificaciones en ambos lados de la
calle, con tamafios promedios del sector.

3. Un punto sin edificios o en su defecto, de
edificaciones bajas.

4. Un punto con edificaciones altas a ambos lados de
la calle.
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Tabla 1. Creacion de Sky View Factors

Punto | Imagen Original Imagen del SVF SVF
= !

0.577

0.647

0.408

La Tabla 1 muestra en forma resumida los resultados de las
mediciones de SVF que se realizaron en Calle 13 de Col6n.
Arrojando que el SVF méaximo es de 0.647 y el minimo 0.408
lo que nos indica que el sector tiene una calificacién regular.
No recibe excesivo sol, ni se encuentra con grandes
penumbras. Sin embargo, segun la posicion del sol, podrian
generarse situaciones no tan favorables para los peatones, si
durante el dia no se genera la suficiente sombra para regular el
microclima.

6.7. Microclima - Estudio de Sombras
Para entender el movimiento de las sombras a lo largo del

afio en el sitio de estudio, se realizaron dos mapas de sombras
en los cuales se marcaron las sombras proyectadas cada 2
horas, desde las 8:00 am hasta las 4:00pm. El primero es la
Figura 14 del Solsticio de Verano.
8:00 am

10:00 am
B 12:00 pm

B 2:00 pm
4:00 pm
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Figura 14. Mapa de proyeccion de sombras en solsticio de verano.

De este mapa se resalta que tanto la posicion del sol, como
la forma y altura de las edificaciones producen poca sombra
atil al peatén, por lo que concluimos que durante el verano hay
gran incomodidad a la hora de circular por Calle 13, a falta de
techos, vegetacién o algln tipo de cubierta que recorra los
perimetros de las manzanas, como lo son las pocas galerias que
aun se conservan en algunas de las edificaciones originales del
Casco de la Ciudad de Colon.

El segundo mapa es la Figura 15 del Solsticio de Invierno.

8:00 am
10:00 am
Y 12:00 pm
B 2:00 pm
4:00 pm

Zona Libre

Figura 15. Mapa de proyeccion de sombras en solsticio de invierno.

De este segundo mapa de sombras, se resalta que hay
mayor proteccion al contrario que del solsticio de verano, sobre
todo en el sector Este donde se encuentra la Zona Libre, ya que
las grandes bodegas que forman parte del cerramiento
producen extensas sombras manteniendo a temperaturas mas
agradables ciertas manzanas.

Si bien durante el solsticio de invierno se puede concluir
que existe una mayor proteccion contra el sol para el peatén,
se vuelve a recalcar el problema de que no existen cubiertas,
vegetacion o estructura que le brinde proteccion a los peatones
no solo contra el sol, sino también contra la lluvia.

7. DIRECTRICES DE DISENO

En la tabla 2 se detallan las directrices de disefio para Calle
13, que se plantearon en base al estudio de los mapas en el
casco de la Ciudad de Colon y los problemas encontrados en
Calle 13:

Tabla 2. Resumen de directrices de disefio por categoria
Simbolo Descripcion

Recuperar el é&rea, a partir de su
transformacion.

El &rea a intervenir debe dar lugar a un
paisaje nuevo, pero manteniendo el
“caracter propio” del sitio.

Integracion urbana, relaciones con el
tejido de la ciudad, del centro y barrios
aledafios.
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Proteccion Contra el Trafico.

Espacios para Caminar.

Uso mixto para permitir el movimiento
continuo, diurno y nocturno.

Crear sub espacios a lo largo de todo

el recorrido, para promover area de
ocupacion y no solo el paso peatonal.
Espacios de Permanencia.

Un Lugar donde Sentarse.

Accesibilidad universal, el espacio debe
ser inclusivo para las diversas necesidades
de las personas.

Duplicar las superficies verdes.
Posibilidad de Observar.

®
P,
®

El proyecto no solo debia ser una acera y
una ruta para bicicletas, debia integrar
actividades para todas las personas.

9

Lugares para Ejercitarse.

Las actividades  propuestas, deben
complementar el funcionamiento del
puerto.

8. CONCLUSIONES

Luego de analizar toda la informacion obtenida, podemos

Ilegar a las siguientes conclusiones:

e Elcascode la Ciudad de Coldn creci6 en direccion noroeste
a sureste.

e El crecimiento urbano impacté el tamafio de manzanas en
Calle 13, generando grandes manzanas para uso publico
coman.

El 25% del casco de la Ciudad de Colon es Patrimonio.
El 44% de las manzanas en Calle 13 (sitio de estudio) son
patrimoniales.

e Aunque la mayoria de los espacios publicos en Col6n son
parques lineales, no estan conectados.

e Lacirculacion vehicular consta principalmente de una sola
via Principal, llamada Av. Central y de ese eje parten 16
vias perpendiculares, que crean las 16 calles de Colon.

o El transporte publico no es uniforme en el casco, sino que
su distribucion favorece los sectores de viviendas mas
econdmicas.

e Calle 13 en cuanto a zonificacién es residencial de alta
densidad (RM-1), junto a zonas de usos publicos
comunales (P).

e La Zona Libre impacta de forma negativa gran parte del
sector en Calle 13 al dejar sin actividad la servidumbre
publica.

e Por las actividades que podemos encontrar en las manzanas
del sector de Calle 13, este en periodos podria presentar un
gran flujo de personas.
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El sector de Calle 13 se puede definir como una zona de
conectividad regular. Ya que se compone de manzanas
pequefias y facilmente peatonales, junto con extensas
manzanas amuralladas.

En cuanto a la incidencia solar, el sector también califica
como regular. No presenta penumbras, pero tampoco es un
sector sin ningun tipo de elemento que obstruya la entrada
del sol.

Segun la posicion de las sombras las aceras norte y sur, se
ven beneficiadas o afectadas con el cambio de la posicién
del sol.

La actividad comercial es desequilibrada en el sector, al
oeste se tiene usos mixtos, mientras que al oeste la zona
esta “muerta”.

El sector carece de zonas verdes o vegetacién que regule el
microclima en la acera.
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Resumen: Los espacios naturales son de gran importancia para la salud fisica y emocional de las personas, se deben cuidar para
asi mantener comunidades felices y unidas. En este trabajo se estudié un trecho del rio Matasnillo y su entorno, especificamente en
el corregimiento de Pueblo Nuevo, para asi saber cuales son las condiciones en las que estos se encuentran actualmente y, ademas,
conocer la percepcion de las personas que transitan o viven en la zona sobre el corregimiento de Pueblo Nuevo. El estudio ha
identificado una serie de tendencias generales que se pueden apreciar en las cuencas de los diferentes rios que recorren la ciudad de
Panama, la mala disposicién de los desechos solidos y la contaminacion proveniente de construcciones aledafias mantienen en
condiciones desfavorables al rio Matasnillo a lo largo de su cruce por Pueblo Nuevo. Sin embargo, destacamos los resultados
obtenidos en la encuesta aplicada en el sitio, ya que estos nos revelan que los visitantes y habitantes del corregimiento consideran al
area estudiada como un lugar positivo y con miras a mejorar a traves de la implementacion de politicas verdes en el corregimiento.

Palabras claves: percepcion, rio Matasnillo, caracterizacion ambiental, infraestructura verde

Abstract: Natural spaces are important for the physical and emotional health of people; they must be taken care of to maintain
happy and united communities. In this paper, the Matasnillo River and its surroundings were studied, specifically in the township of
Pueblo Nuevo, to know what are the conditions in which they are and, above all, to know the perception of the people who transit or
live in the area. The study has identified a series of general trends that can be seen in the basins of the different rivers that run through
Panama City, the poor disposal of solid waste and pollution from nearby buildings keep the Matasnillo River in unfavorable
conditions. However, we highlight the results obtained within the survey applied on the site, since these reveal that the visitors and
inhabitants of the district consider the area studied as a positive place and with a view to improving through a correct implementation
of green policies in the village, thus taking advantage of its central location.

Keywords: perception, Matasnillo river, environmental characterization, green infrastructure.

1. |NTRODUCC|ON En este caso el mal cuidado del rio Matasnillo, ubicado en

Los espacios naturales en las urbes son de gran importancia la Ciudad de Panama, ha hecho que este se convierta en un
y generan un impacto significativo en sus habitantes, pues son depdsito de basura [5] que puede afectar la salud comunal de
utilizados para el ocio o para relajarse, brindando beneficios la gente que habita alrededor de €l y, si afiadimos la escasez y/o

fisicos y emocionales por medio de la interaccién social, la mal uso de los espacios verdes que construyen su entorno,
participacion cultural, la generacion de actividades econdmicas estamos en presencia de un desastre urbanistico.

y deportivas, las mejoras ambientales y la mitigacion de Est_udllos previos, realizados por los autores, deqtro del
problemas de salud [1] [2]. Acompafiando a las areas verdes, corregimiento de Pueblo Nuevo, ngs_llevaron a seleccionar el
podemos mencionar los cuerpos de agua que se encuentran en drea; que a su vez cuenta con un facil acceso y es uno de los
las ciudades son igual de importantes ya que, pueden reducir pocos tramos del recorrido del Rio Matasnillo que se puede
significativamente la temperatura del aire circundante debido observar directamente en la ciudad de Panama.

a su alta tasa de evaporacion [3] [4].
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El objetivo general de esta investigacion se basa en estudiar
el espacio fisico del recorrido del rio Matasnillo a través del
corregimiento de Pueblo Nuevo y evaluar la percepcion de los
habitantes y transelntes en el area delimitada. Se realizé la
elaboracion de distintas piezas graficas, mapas y secciones
para caracterizar el rio y, por dltimo, se aplico una encuesta en
sitio a transelintes dentro del &rea estudiada.

2. METODOLOGIA

El grupo de investigacién reunido y provisto del equipo y
materiales necesarios realizé visita de campo al corregimiento
de Pueblo Nuevo y recorri6 el area de estudio para hacer una
lectura del entorno que contase con datos actuales. Se procedio
a tomar fotografias y recopilar datos visuales sobre el contexto
delimitado en la figura 1. Ademas, se aplicé una encuesta para
conocer la percepcion de los habitantes y no residentes del
area.

STMicA

- TRANS[S

Area e Estucdio Ftio Matasnilo

G interseecicn Trarsistmica. Calle seeundaria ) #fluene @ L o]
Qmm sohire Ao 13 de Gt - Racres onenasdn £t Hakar - 035

T e e
@ P e o 1 e - Kivner G o naven P Cusraplion Tomers e o me awm

Figura 1. Mapa de area de estudio en Pueblo

La zona seleccionada para la presente investigacion esta
constituida por un radio de 0.35 km dentro del corregimiento
de Pueblo Nuevo. Este sector mantiene un flujo constante de
personas debido a la ubicacién de la estacién 12 de octubre del
metro de Panama, y al paso de vias principales como lo son la
Avenida Simén Bolivar (Transistmica) y la Avenida 12 de
octubre. Sin embargo, cabe destacar que dicho flujo se
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caracteriza por ser esporadico pues no es un sector que cuente
con plazas comerciales ni lugares atractivos para los
transedntes, y una gran parte de los que alli transitan, son
usuarios de paso que utilizan el area para tomar conexiones
hacia sus destinos finales.

Dentro de la figura 1 se destacan los puntos del A al F, ya
que contaban con acceso publico para documentar mediante
imagenes el trecho del rio Matasnillo.

Figura 1b. Vista desde el puente sobre la Av. 12 de octubre — Raenco
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Figura 1d. Afluente
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Figura 1f. Vista desde lote baldio colindante a PH Cosmopolitan Towers

Las figuras 1a, 1b, 1c, 1d, 1e y 1f demuestran el recorrido
realizado por el area delimitada en las cuales nos basamos para
desarrollar nuestros objetivos especificos. No obstante, en la
figura 1f se puede observar que dicho punto es poco accesible
para el peaton debido a la exuberante vegetacion y desnivel que
presenta con respecto al lugar de llegada.
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2.1 Caracterizacion del trecho del Rio Matasnillo en Pueblo
Nuevo

El estudio preparado mediante la presente investigacion y
observacion in situ nos permite realizar en detalle el estudio del
estado de la cuenca del rio en aspectos como:
2.1.1 Estado de la cuenca del rio

Se elabord un mapa en conjunto a una tabla para conocer la
salubridad del rio en cuanto a la presencia de desechos sélidos,
olory color.
2.1.2 Seccion esquematica

Analizamos los diferentes tramos del rio Matasnillo que
pudimos recorrer y detallamos una seccion esquematica en
donde la variacion de los elementos del entorno presenta
importantes contrastes.
2.1.3 Identificacion de arboles

Catalogamos la vegetacion existente segin nombre comun
de arbol, cantidad de arboles y la visualizacién de raices
superficiales.
2.2 Percepcion de los transelintes

Aplicamos una encuesta en sitio para conocer la percepcién
de residentes y no residentes sobre el corregimiento de Pueblo
Nuevo.

3. RESULTADOS
3.1 Resultados de la caracterizacion del rio
3.1.1. Resultados del estado de la cuenca del rio

En el tramo estudiado de la cuenca del rio Matasnillo se
observé e identificd tres particularidades dominantes que
permitieron constatar el estado del mismo, estas son: las
condiciones en cuanto a la presencia de desechos sélidos, el
color del agua y olor en el ambiente circundante; todos ellos
enfocados a como afecta a los aledafios y viceversa. Esto
muestra los resultados graficados en las figuras 2 y 3.

NIVELES DE CONTAMINACION DEL TRECHO

PUNTOS Basura Color Olor
A
: O
C
> | @
- 1 ®1 @

Figura 2. Cuadro de niveles de contaminacion
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Figura 3. Mapa de caracterizacion de la cuenca del rio Matasnillo

A lo largo de la cuenca del rio, dentro de nuestro radio y
puntos de estudio, se observé que los puntos A, B, Cy D, los
cuales se encuentran expuestos a la vista del transelnte,
presentan un estado 6ptimo con un bajo nivel de basura y no
presentan color ni olores desagradables que afecten a sus
alrededores, esto lo pudimos corroborar durante nuestra visita
a campo.

No obstante, en el punto menos visible, siendo el punto E,
ubicado a unos 500 m de los puntos antes mencionados las
caracteristicas del rio Matasnillo desmejoran
considerablemente presentando un mal estado, donde el nivel
de basura es alto, el agua presenta turbiedad y desprendimiento
de malos olores es perceptible inmediatamente, este punto
tiene la desventaja de que, al no estar tan expuesto, el
mantenimiento es casi nulo o no existe interés en realizarlo.

3.1.2 Resultados de la seccién esquemética del rio

Dentro del area estudiada del rio Matasnillo se pueden
observar las siguientes caracteristicas: el cauce del rio
Matasnillo se encuentra completamente canalizado con
hormig6n armado, en el cual, se observan cajones pluviales
especificamente debajo del paso de la Avenida 12 de octubre,
como se muestra en la figura 4.
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UBICACION DE LA SECCION

PUENIE SOKE
V.12 DE OCTUBRE

ESTACIONAMIENTOS
KIENER

SERVIDUMBRE
PLUVIAL

Figura 4. Seccion esquemética de la cuenca del rio Matasnillo

En nuestra visita a campo estimamos que en las areas donde
existe servidumbre fluvial correspondiente al cauce del Rio
Matasnillo, su longitud es de al menos 5 metros, sin embargo,
resaltamos las siguientes variaciones que pueden ser
localizadas con ayuda de la figura 1. Del tramo A al B, no
existe retiro, los muros de las construcciones coinciden con la
canalizacion del Rio Matasnillo; en el tramo B al C, se ubica el
puente sobre la Avenida 12 de octubre; del tramo C al E, el
retiro est4d presente solo del lado derecho y cuenta con
vegetacion baja y grupos de arboles; el tramo E al F ambos
lados cuentan con retiro arbéreo, por Gltimo, existe un pequefio
afluente que corresponde al tramo C al D y en este se puede
visualizar el retiro en ambos lados.

3.1.3 Resultados de la identificacion de arboles

En las areas accesibles al realizar la visita en sitio se
lograron identificar diferentes tipos de &rboles en los
alrededores del rio Matasnillo.

FROOLILLO
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Figura 5. Mapa de identificacion de arboles
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Como se puede apreciar en la figura en el Punto A se logré
ubicar un Guarumo, en el Punto C se logré reconocer un gran
arbol de Mamon Criollo a las orillas del Rio, el Punto E cuenta
con un arbol de Frijolillo y un Guarumo, en cambio en los
Puntos B y D, no se lograron identificar los arboles de los
alrededores. Los arboles identificados estaban ubicados de
manera individual y no grupalmente.

La presencia de raices superficiales solo es visible en los
puntos C y E porque es escasa la cantidad de tierra. En el punto
B el entorno esta completamente cubierto por hormigon
armado. En cambio, en los puntos A y D, la servidumbre es
mucho mas amplia permitiendo que los arboles mantengan
cubiertas sus raices.

RAICES SUPERFICIALES
PUNTOS Presenta No presenta
A O
B
c ©
0 O
; O

Figura 6. Cuadro de raices superficiales

3.2 Resultados de la encuesta

El equipo de investigadores SusBCity nos proporcioné una
encuesta conformada por siete preguntas cortas orientadas a
conocer la percepcion de las personas en el sitio estudiado.
Dicha encuesta fue aplicada in situ durante horas de la mafiana
donde se recibié un total de 33 respuestas; de las cuales el
mayor porcentaje fueron mujeres y el rango de edad mas
comun fue de 30 a 49 afios. Resaltamos el hecho de que la gran
mayoria no es habitante o vecino del corregimiento, su
presencia alli se debe mayormente a lugar de trabajo o de paso.

Los resultados obtenidos a preguntas especificas segun el
sentir del encuestado revelan que un 97% se siente optimista
acerca del lugar. Al cuestionarles sobre la percepcion de tres
variables relacionadas con el clima (temperatura, radiacion de
calor, ventilacion) las respuestas fueron orientadas hacia un
término medio, es decir, 17.3 personas de los encuestados
considera que el clima de este sector en pueblo nuevo es
tolerable en el transcurso del dia.
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¢ Como percibe el clima en este
lugar?

Temperatura Ventilacion Radiacion solar

Figura 7. Gréfica de percepcion del clima en Pueblo Nuevo

Sin embargo, opiniones relevantes incitan a que haya mas
vegetacion, areas techadas y conectividad con aceras para el
trafico de bicicletas, peatones y monopatines que actualmente
son inexistentes en el corregimiento.

¢ Qué factor considera que puede
mejorar las condiciones de este
sector?

Tréfico calmado
16

Otros 12 Aceras adecuadas

Nada 0 Mas vegetacion

Més asientos Areas techadas

Ventilacion mejorada

Figura 8. Mapa perceptual sobre las condiciones de espacio publico en
Pueblo Nuevo

4. DISCUSIONES

Durante el desarrollo de la investigacién realizada hubo que
sobrellevar dificultades de diferente indole entre las que
podemos citar en primer lugar, el dificil acceso al punto F, en
éste el cauce del rio estd a profundidad considerable, ademas
bordeado de una abundante y espesa vegetacion que no nos
atrevimos traspasar.
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El poco tréansito de personas en el area al momento de
aplicar la encuesta fue otra de las dificultades, esto mas que
todo se debi6 a la hora (9 a 12md) en que fue aplicada y la
concurrencia en esta estacion del metro se da mayormente de
personas que van a sus centros de trabajo.

Las medidas de los diferentes puntos marcados para la
discusidn son muy variables, no se pudo obtener longitudes de
largo, ancho o profundidades concretas, mucho menos el radio
del area en investigacion.

Por Gltimo, a falta de los recursos, no se pudo medir la copa
de los arboles y por ello no se presentan los resultados mas
especificos que hubiésemos querido informar en esta
discusidn. Por esto se sugiere ampliar este estudio futuramente.

5. CONCLUSIONES

La caracterizacion de la cuenca del rio Matasnillo a traves
de mapas y tablas demostro que:

e Dentro de los puntos A, B, C, y D se puede apreciar un
estado 6ptimo con un bajo nivel de basura, color y olor que
no afectan significativamente sus alrededores.

e El punto E se encuentra en un estado desfavorable para los
habitantes y transelntes de la zona por la alta cantidad de
basura, la turbiedad del agua y los malos olores que esta
genera.

En la seccién esquemética del rio Matasnillo se pudo
observar que:

e Dentro de nuestra &rea de estudio, el cauce del rio
Matasnillo se encuentra completamente canalizado con
paredes de hormig6n armado.

e A lo largo del trecho estudiado, la servidumbre fluvial
presenta amplias variaciones teniendo tramos con
edificaciones que delimitan su cauce a diferencia de otras
que respetan la debida separacion entre construccion y rio.

En la identificacion de &rboles cercanos a los puntos
estudiados obtuvimos que:

e Losarboles brindan una especie de cerca natural a todo lo
que es el recorrido del Rio.

e Elrio se encuentra en un estado parcialmente no dafiino o
toxico ya que los alrededores a este presentan un gran
verdor.

e Lagran cantidad de vegetacion existente en los bordes del
rio brindan suficiente sombra que pudiera ser aprovechada
para implementar espacios publicos de estar; como
parques lineares.

Los resultados obtenidos a través de la encuesta aplicada a
una poblacion de 33 personas demuestran que:

e De la poblacidn estudiada, 32 personas perciben al sector
de Pueblo Nuevo de manera positiva.

e Un promedio de 17.3 personas considera que el clima del
sector es tolerable y lo catalogan dentro de en un término
medio de confort climético
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e De igual manera, la mayoria de los participantes incitan a
que el corregimiento de Pueblo Nuevo puede ser
mejorado, especialmente por su cercania a la estacion 12
de octubre de la linea 1 del metro de Panama.

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

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

ABSTRACT: The crowding of buildings and the significant lack of green spaces intensify urban climate problems such as urban
heat islands and lack of ventilation. This study analyzes an environment of one (1) km? in the San Francisco, Panama City with
emphasis on the axis of Calle 74 Este in which the altimetry study was carried out and the incidence of shadows of the buildings was
projected. The main objective of this research is to carry out an urban reading at the climatic level based on the collection of data
such as urban morphology, the height of buildings, shadow projections at separate times of the day in June, calculations of the H /
W and SVF and the number of green areas. Where the results indicate that in Calle 74 Este presents a division of shadow coverage
throughout the day, divided into the northern sector which receives the highest incidence of shadows in the morning hours and during
the afternoon and the southern sector has more coverage of Shadows even though both sectors that are distributed, along Calle 74
Este, have buildings that exceed 30 floors.

KEYWORDS: Climate change, heat island, microclimate, shadows, urban growth, urban morphology.

1. |NTRODUCC|ON La aglomeracion de edificios residenciales y la significante
Existe una creciente preocupacioén mundial acerca de los falta de espacios \_/erdes intensifica los problemas cIir’r_1éti<_:os
efectos del cambio climatico y sus repercusiones. Factores de urbanos, como las islas de calor urbano y la falta de ventilacion
disefio urbano como la distribucién de los usos de suelo, el [1]. Estos efectos crean una mayor fatiga al peaton
disefio de éreas verdes y la implementacion de diversos exponiéndolos a estrés por calor y problemas de salud creando

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

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

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

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

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

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

2. METODOLOGIA

Se estudio un entorno de un (1) km2 en la Cuidad
de Panama, San Francisco en el cual se confeccionaron
mapasde Uso desuelo, areas  verdes, servidumbres
y altimetria. [1] Luego se selecciond un eje en el cual se
encuentran los edificios de mayor altura en el érea,
el area verde y el eje de colector vehicular (calle 74 este) el
cual conecta con el Parque Omar y comunica las calles como
la Calle 50 y la Via Porras. Mediante el estudio de altimetria se
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proyecté la incidencia de sombras de los edificios. [2] EN la
figura 1 se muestra la ubicacion del corregimiento de San
Francisco que se encuentra el hemisferio norte con una latitud
de N8°16'0.01" y se esta limitado por la bahia de Panama y los
corregimientos de Bella Vista, Parque Lefevre y Pueblo
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Figura 1. Area de estudio
Nuevo.



SusBCity Vol.6. N°1: 30-36

2.1 Elaboracién de mapas
Para el realizar el estudio se elaboran los siguientes: a)

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

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

2.2 Relacion de hiw

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

Altura Promedio/Ancho de Calle = Relacion

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

porcentaje de visibilidad del cielo tomando como base datos

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

3. RESULTADOS

3.1 Mapa de uso de suelo

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

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

-~- Area de estudio 15 metros
20 met

@ Parada de metrobus 5 e

Il 30 metros

Figura 3. Servidumbres viales

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

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

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

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

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

Calle 73 |50 1 9.78 |15 0.652 0.587
Este

Calle 74 |50 1 11.7 |15 0.780 0.403
Este

Calle75 |5 1 3.9 L 0.250 [0.746
Este

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

---Area de estudio
M 1 Piso 6-10 Pisos [l 31 - 40 Pisos

3 - 5 Pisos M 21 - 30 Pisos

M 2 Pisos 11-15Pisos [l 41 - 50 Pisos

Figura 4. Altimetria
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3.4 Mapas de anélisis de sombra

--- Area de estudio

Figura 6. Sombra a las 10:00 am

--- Area de estudio

Figura 5. Sombra a las 8:00 am

--- Area de estudio

Figura 8. Sombra a las 2:00 pm

--- Area de estudio

Figura 7. Sombra a las 12:00 pm
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--- Area de estudio

Figura 9. Sombra a las 4:00 pm

3.5 Analisis de sombras

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

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

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

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

En la figura 8 se observa que la mayor incidencia de sombras
cambia al sector sur del area de estudio, con un 20% de
cobertura sobre la Calle 74 Este.
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--- Area de estudio
4:00 p.m.

B 8:00 am.
I 10:00 a.m.

M 12:00 p.m.
M 2:00 p.m.

Figura 10. Sobreposicion de sombras

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

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

4. DISCUSIONES

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

5. CONCLUSIONES

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

destinado al uso residencial unifamiliar y multifamiliar que
ocupan mas del 50% de la superficie. Predominan calles con
servidumbre vial de 15 m. La calle 74 este presenta una
division de cobertura de sombras a lo largo del dia, dividido en
el sector norte que recibe la mayor incidencia de sombras en
horas de la mafiana y durante la tarde el sector sur posee méas
del 50% de la cobertura de sombras a pesar de que ambos
sectores poseen distribuido a lo largo de la calle 74 edificios
que superan los 30 pisos.
En cuanto al Sky View Factor queda demostrado que entre las
4 calles estudiadas la Ave. Los fundadores es la calle con
mayor visibilidad de las nubes con un porcentaje de 0.862 el
cual es gracias a la baja altura de edificios en el area que ronda
entre el promedio de 2.6 pisos, esto observando que es la Gnica
calle en el eje x. Pero si nos enfocamos en las calles en el eje
Y entre la calle 73, 74 y 75 este tenemos como resultado que
la 75 este es la que mayor visibilidad de las nubes presenta con
un porcentaje de 0.746 con un promedio de pisos por edificios
entre 3.9.
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Resumen: Cada vez es mas dificil ignorar la calidad de los espacios plblicos dentro de los centros urbanos, ya que la falta de
espacios verdes adecuados tienen un efecto negativo sobre el medioambiente, el bienestar y las formas de sociabilizacion de los
vecinos.[1] Los espacios verdes publicos desempefian un papel importante en las ciudades debido a que ellos mejoran la salud y el
bienestar de sus habitantes a la vez que reducen el impacto ambiental y térmico, sobre todo cuando se incorporan areas verdes.

En este estudio analizamos los espacios publicos: aceras, parques, dentro de las Ave. 3 a Este y Ave. 4 a Este, donde se encuentra el
Parque Miguel de Cervantes en el area central de David, en el predominan usos mayormente comerciales e institucionales de diversas
alturas. Se estudio el area por medio de mapas de condiciones existentes usando herramientas como Google Earth [2], se encontré
que las condiciones del sitio actuales carecen de espacios publicos suficientes y de arborizacién en el area cercana al centro, siendo
un lugar poco apto y no confortables para los peatones del area.

Palabras claves: Confort térmico, disposicion de areas verdes, microclima térmico, morfologia, sombras.

Abstract: It is increasingly difficult to ignore the quality of public spaces within urban centers, as the lack of adequate green
spaces has a negative effect on the environment, well-being, and ways of socializing the neighbors. [1] Public green spaces play an
important role in cities because they improve the health and well-being of their inhabitants while reducing environmental and thermal
impact, especially when green areas are incorporated.

In this study we analyzed the public spaces: sidewalks, parks, within Ave. 3 to East and Ave. 4 to East, where the Miguel de
Cervantes Park is in the central area of David, in the predominantly commercial and institutional uses of various heights. Thearea
was studied using maps of existing conditions using tools such as Google Earth [2], it was found that the current site conditionslack
sufficient public spaces and arborization in the area near the center, being an unfit place and not comfortable for pedestrians inthe
area.

Keywords: Arrangement of green areas, morphology, shadows, thermal comfort, thermal microclimate.

consecuencia, un resultado que, mejorar la salud mental. [4]

1. INTRODUCCION Por tanto, m&s que nunca necesitamos espacios publicos
En los tejidos urbanos existen problemas de alto estrés naturales al aire libre que brinden sombra. [5]

térmico debido a la intensa radiacion solar y temperatura del El 4rea de David cercana al parque miguel de cervantes

aire, que provocan que los peatones abandonen los espacios cuenta mayormente con usos comerciales de 2 a 4 pisos que

urbanos por malestar térmico. [3] atraen a muchas personas, sin embargo, Existe una creciente

En Numerosos estudios han demostrado que la presencia
de vegetacion y las visitas a espacios verdes que propician el
aumento de sombras y a su vez contrarrestan el estrés
térmico producido por un clima himedo, pueden reducir el
estrés y favorecer la restauracion del cerebro y, en
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preocupacion sobre la precariedad e inexistencia de &
la infraestructura peatonal, asi como
la carencia de espacios publicos que se hace notar al transitar
por el area y al efecto de calor que esta transmite.

La falta de estudios realizados en la provincia de Chiriqui
al investigar en diversas plataformas nacionales como
internacionales con la tematica planteada nos lleva a la
necesidad de realizar esta investigacion en su centro.

Los Gltimos afios se han visto avances cada vez mas
rapidos enlos campos relacionados al microclima dentro de
las morfologias urbanas debido al cambio ambiental que esta
ocurriendo a una velocidad muchisimo mas rapida de lo que
antes se pensaba, haciendo imperativo que los gobiernos
actlen ahora para revertir el dafio que se le ha hecho al planeta

[6].

Este documento tiene por objetivo general evaluar la
presencia de espacios verdes y de sombra adecuados que

SAN MATEO | % ALTOS DEL MORAZAN

permitan el esparcimiento y resiliencia del area entre la Ave. [ Calle Central (con. Panamericana) Calle F sur

3a Este (Ave. Bolivar) y Ave. 4a Este. Sus objetivos Ave. 4 a Este (con. Panamericana) Ave.3aEste
especificos son: A) Identificar y cuantificar las areas verdes y Ave. Obaldia I Falacio Municipal
espacio publico del sitio. B) Simular la distribucion de las Pedro Vidal
sombras a lo largo de undia tipico de verano de los elementos Figural Areadeestudio Area de Estudio

existentes. C) Analizar losimpactos proporcionados en dichos
espacios urbanos sombreados y no sombreados.

2. METODOLOGIA

Para analizar la relacion entre la sombra y los espacios
publicos se eligio en un radio de 1km, Desde el parque Miguel
de Cervantes Saavedra las Ave. 3a Este (Ave. Bolivar) y Ave.

4a Este. Con una superficie aprox. de 314.16 hectareas. COmMo
Vista de inido de Ave 3a Este Vista de Parque Miguel de Cervantes

se observa en las figuras 1 y 1.2 el area de estudio cuenta con (Avonida Bolar) saawda
una buena accesibilidad vial sin embargo carece de aceras y
areas sombreadas adecuadas, los usos y alturas varian mientras
nos acercamos al centro (parque miguel cervantes).

Para esta investigacion se hara un estudio descriptivo
representando los siguientes mapas: La localizacién,
zonificacion, vialidad, transporte, servidumbre, orientacion
vial; mapa de altimetria. [7] También se realizard una
simulacion de la distribucion de las sombras en los edificios
existentes y en algunos arboles del area, a lo largo del dia 21
de diciembre en las horas: 10:00 am ,12:00 pm; 2:00 pm, 4:00 e el A Myenenion Meatney
pm. [8] Para la creacion de la volumetria del area de estudio
mediante un modelo 3d georreferenciado [9].

Figura 1.2 Area de estudio Referencia
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2.1 Elaboracién de mapas

Para la elaboracion del mapa guia se utilizo la plataforma
CadMapper [10] para la confeccion del mapa de zonificacion
se usé de referencia los documentos y datos obtenidos del
ministerio de vivienda [11] junto a Google Maps [12] para el
mapa de area de suelo y servidumbre un mapa del Instituto
Geografico Nacional Tommy Guardia [13] Para el mapa de
altimetria, mapa de manzanas, mapa de vegetacion, el mapa de
sombras, se utilizé6 Google Earth [2],Street view map [14], el
software SketchUp, entre otros.

3. RESULTADOS

3.1 Mapas de area de estudio

En la figura 2, se observa la zonificacion basada en el
documento extraido del MIVIOT que brinda informacion sobre
la zonificacion de la ciudad de David centro provincia de
Chiriqui, donde se encuentran las normas: RM (residencial

. . . . . o 100 500m ! '
baja densidad), IN (Institucional), C1 (comercios), Pl (Parques Paradas
infantiles). B 7ailm === Direcciones
B 2am I Falacio Municipal

15a16m  mmeeeea Eedro Vidal .
Area de Estudio

Figura 3. Servidumbre y orientacion vial

En la Figura 4 podemos observar que el area de estudio
David Centro, en su gran mayoria es simétrica con un
aproximado de 500 m2, el area minima de 100 m2 y en lo
maximo 800m2 en cuanto a tamafio de manzanas lo que hace
una distribucion bastante ordenada y clara lo que la convierte
en un punto bastante concurrido de fécil acceso a peatones y
automoviles, hasta cierto punto, a sus alrededores difiere de
esta haciéndose mas dispareja con diferentes tamafios de
manzanas.

o0 100 500m
I Comercial, servicios Baja densidad
I Parques I F:iacio Municipal
I 'nstitucional Pedro Vidal

""" Area de Estudio

Figura 2. Uso de suelo

En la figura 3, se observa que las calles con mayores
servidumbres son las Ave. Bolivar, Ave. Obaldia, Ave. 2a Este,

Ave. 4a Este, Calle Aristides Romero y la Calle Central. Estas —
cuentan con un ancho de (15 a 16 m), La mayoria de las ¢ e soom )
callesson servidumbres de (7 a 11m) y las restantes constan de 0.8-1.1 hectareas I Palacio Municipal
(12 a14m), se considera un 76% del total de las calles, y se I 15-1.1 hectdreas Pedro Vidal
encuentran orientadas de Noroeste y Sur este, también cuentan B 37 hectdreas T Area de Estudio
con aproximadamente 10 paradas de buses. Figura 4. Tamafio de manzanas
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La figura 5 muestra un recorte en el estudio de la altimetria
porcuestion de tiempo, se realizé un andlisis de las alturas de
las edificaciones del sector. La mayoria es de un solo piso y
las otras cuentan con 2 a 4 pisos, y los edificios que contienen
mayor altura son de 5 a 9 pisos, aproximadamente en el sector
abarca un 82% de edificios que tienen alturas de 3 a 12 metros.

o 100 500m
I : Fiso I Falacio Municipal
[ 2 a 4 Pisos Pedro Vidal
5a9Pisos . Area de Estudio

Figura 5. Altimetria

En la Fig.6 (vegetacion) se observa que el rea de estudio
tienela presencia de 3 quebradas: El Vedado, La Verglienza y
El Varital, contiene un 50.7% arboles, 2.58% de &reas
permeablescalculadas Unicamente entre las dos avenidas (3a 'y
4 a Este) yla presencia de 3 parques que equivalen al 0.23%
del area calculada en todas las 314 hectareas. Cabe recalcar el
hecho que la masa de arboles se comienza a reducir a medida
que nos acercamos al centro, siendo el parque cervantes el
Unico lugarde sombra provocada por vegetacion.

enero-diciembre 2024

% DAVIDESTE
% 2T

%
¥

o 100 500m
Sector estudiado 0.63 hectareas Area permeables 2.58%

(circunferencia) Fuentes hidricas

Cotas de nivel

I Falacio Municipal
Pedro Vidal

----- Area de Estudio

- Parques 0.23% (314.16 hectareas).

I Arboles 50.7% masa arborea

Figura 6. Vegetacion

3.2 Area de Estudio Sombras

La Fig.7 muestra el area delimitada para determinar los
espacios sombreados que comprende 9 manzanas del rango de
0.8 a 1.1 hectéreas incluida el parque Miguel
Cervantes Saavedra, las cuales equivalen a 21.9% del total de
cuadras dentro de 1 km de radio, este fue el sector escogido
debido a que es el area que presenta mayor cantidad de arboles
y €S un punto central en nuestra area de estudio.

PANGUE WOUEL
CERVANTES SAMVEDRA

Avenida 3era A este
Avenida 4 A este
Area delimitada para sombras

Figura 7. Estudio de Sombras
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Dentro de los hallazgos méas importantes encontrados sobre
los impactos de los espacios urbanos sombreados y no
sombreados en la Zona tenemos:

En la Fig. 8 que la proyeccion de las sombras durante las
10:00am la Avenida 3era Este tienen una incidencia de
sombras proyectadas por arboles que se encuentran ubicados
en el Parque Miguel Cervantes Saavedra mientras que la
Avenida 4A Este, tiene area sombreada generada por edificios.
También se puede ver que son las Unicas vias dentro de las
cuadras escogidas que a esta hora estan sombreadas.

Dia: Diciembre 21
Hora: 10:00 am

Figura 8. Proyeccion de sombras del area de estudio / Obtenido con
Geolocalizacion de SketchUp.

En la Fig.9 La Avenida 4A este, sigue proyectando
espacios sombreados debido a los edificios de altura de 2 a 4
niveles quelo bordean en un horario 12:00 mediodia.

Dia: Diciembre 21
Hora: 12:00 md

Figura 9. Proyeccion de sombras del area de estudio / Obtenido con
Geolocalizacion de SketchUp.
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En la fig.10 se visualiza la incidencia de las sombras
durante las 2:00 de la tarde que en el
espacio publico de las calles y el parque es poca o nula.
Dentro de esta puede también verse que los espacios
sombreados en las cuadras son hacia el area interior de
las mismas, por lo que dificilmente pueda ser
aprovechada por las personas que circulan esta zona

Dia: Diciembre 21

Hora: 2:00 pm

Figura 10. Proyeccién de sombras del area de estudio / Obtenido

con Geolocalizacion de SketchUp.

En la fig.11 Los éarboles y edificios, elementos que
generan la sombra en el sitio, han permitido que los espacios
sombreadosen las cuadras adyacentes al parque desde las 4:00
de la tarde son las mas favorables para el aprovechamiento
del espacio publico, sin embargo, las vias principales tienen
carencias de sombras.

Dia: Diciembre 21
Hora: 4:00 pm
Figura 11. Proyeccion de sombras del area de estudio / Obtenido

con Geolocalizacion de SketchUp.
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4. DISCUSIONES

Al realizar esta investigacion tuvimos bastantes
limitaciones, empezando por la lejania y restricciones de
salud del area de estudio haciendo imposible la visita al
campo.

Con relacidn a la investigacion el corregimiento de David
no cuenta con mucha informacién actualizada en cuanto a
zonificacion, servidumbre, altimetria, entre otros, llevandonos
a utilizar mayormente herramientas como Google Earth,
Google Maps que cuentan con un grado de error, ya que no es
posible medir con mucha precision.

Por otra parte, el uso de herramientas digitales para
estudio de sombras lo consideramos indispensable para la
gjecucion de investigaciones de este tipo, por lo que
recomendamos indagar otros software y plataformas que
faciliten este proceso.

Consideramos también que otras futuras investigaciones
que complementen nuestro estudio realizado seria realizar
estudios especificos con relacion a los peatones y sus
recorridos en estesector, ademas de como podria mejorarse el
area de estudio para que pueda convertirse en un lugar apto y
cdémodo para sustranseuntes.

Otro punto a favor de esta investigacion es el interés por
mejorar el confort climético en general de las personas que no
pertenecen al area metropolitana o de la capital, esto deberia
ser aplicado en general en cada provincia del pais.

Dentro de las ventajas de esta investigacién tenemos que
puede usarse de base para una futura intervencién o estudio
relacionados a los temas tratados como espacios publicos
verdes, microclima y vegetacion.

5. CONCLUSIONES

Basados en los resultados observados sobre el
comportamiento de las sombras y el espacio publico en la
Calle 3 Este y 4 Estede David Chiriqui tenemos:

1. El &rea de estudio comprendida entre el sector de
David Centro y David Este abarca un total de 41
manzanas a lo largo del recorrido de las Avenidas 3 a
Este y 4 a Este, tomando como centro el parque
miguel de cervantes Saavedra.

2. El éarea de estudio cuenta con un 5% de uso RM
(residencial baja densidad), 10% IN (Institucional),
80% C1 (comercios), 0.23 % P(Parques ).

3. Lamayoriade las servidumbres cuentan con un ancho
de 15 a 16m y los restantes vienen siendo entre 7 a
11m y 12 a 14m ademds contiene alrededor de 10
paradas de transporte.

4. El tamafio de las manzanas dentro del éarea
seleccionada posee un aproximado de 1.5 a 1.7
hectareas, siendo el &rea minima entre 0.8 a 1.1y en la
maxima 3.7 hectareas, sus dimensiones oscilan entre
un largo de 168m x 50m de ancho.

42

enero-diciembre 2024

5. La altimetria muestra que los edificios méas bajos son
de un solo piso y los mas altos son de 5 a 9 pisos con
un alrededor de 3 a 12 metros de altura.

6. Al analizar las areas verdes dentro de la zona
delimitada por un radio de 1km, con 314 hectareas
encontramos solo un 0.23 % de Parques, mientras que
en el é&reade estudioentre el recorrido de
las Avenidas 3 a Este y4 a
Este (57 hect) , encontramos en relacion a los
arboles un 50.7 % de masa arborea
y una cantidad de areas permeables de 2.58 %

7. EIl éarea delimitada para determinar los espacios
sombreados comprende 9 manzanas del rango de 0.8
a 1.1 hectareas incluida el parque Miguel
Cervantes Saavedra, las cuales equivalen a 21.9% del
total de cuadras dentro de 1 km de radio.

Dentro de los hallazgos méas importantes encontrados sobre
los impactos de los espacios urbanos sombreados y no
sombreados en la Zona tenemos:

8. Durante las 10:00 am la Avenida 3era Este tienen una
incidencia de sombras proyectadas por arboles
ubicados en el parque, mientras que la Avenida 4ta
Este tiene area sombreada generada por edificios.

9. La Avenida 4a este, sigue proyectando espacios

sombreados debido a los edificios de altura de 2 a 4
niveles que lo bordean en un horario 12:00 mediodia.
La incidencia de las sombras durante las 2:00 de la
tarde en el espacio publico de las calles y el parque
Miguel Cervantes es poca o nula.
Los espacios sombreados en las cuadras adyacentes al
parque proyectada desde las 4:00 de la tarde son
las mas favorables para el aprovechamiento del
espacio publico, sin embargo, las vias principales
tienen carencias de sombras.

10.

11.
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RESUMEN: En la industria de la construccion, podriamos contabilizar la energia requerida por cada actividad y por cada material
de construccién, para identificar oportunidades de ahorro de energia. Mucha energia es consumida en el procesamiento y el transporte
de materiales de construccion desde su centro de produccién a su punto de utilizacion.

PALABRAS CLAVES: Consumo de energia, construccion, contaminacion, edificaciones, produccion, sustentabilidad.

ABSTRACT: Inthe construction industry, we could estimate the energy required by each activity y by each construction material,
to identify opportunities of energy savings. A lot of energy is spent in production processes and transportation of construction

materials from production centers to utilization sites.

KEYWORDS: Buildings, construction, contamination, energy consumption, production, sustainability.

1. INTRODUCCION

Este formato es una plantilla que el autor puede modificar
para preparar la versién de su revista electronica de sus
articulos. Todos los componentes especificados por tres
razones: 1) facil uso al preparar el documento, 2) cumplimiento
de los requisitos electronicos que facilitan la produccion de
articulos electrénicos,3) margenes, columnas, espaciado
interlineal y estilos de letras son incorporados; ejemplos de
estilos de letras son proporcionados a lo largo de este
documento; asi como algunos componentes, tales como
ecuaciones, gréficas y tablas. El autor necesitara crear estos
componentes incorporando los siguientes criterios: use estilos,
fuentes y tamafios de letras tal como se definen en esta
plantilla, no las cambie o redefina de ninguna manera para
evitar alteraciones en la plantilla.

2. SUSTENTABILIDAD
CONTAMINACION

¢Por qué hablar de sustentabilidad -desarrollo sustentable-
y como este concepto nos afecta como profesionales de la
Ingenieria y Arquitectura? Quizas fue en otro tiempo algo
deseable y hasta un suefio posible; ahora una real necesidad.
Cuando éramos unos cuantos, pocos, lo que hiciéramos
afectaba el ambiente de manera infima; la contaminacion
parecia diluirse en lo infinito y desaparecer como por arte de
magia. Ya dejo de ser asi; la contaminacion que producimos
se suma a la de nuestros vecinos y se va acumulando y
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amontonando hasta el punto, que se vuelca contra nosotros y
nos afecta directamente. Ante el crecimiento poblacional, la
realidad es que debemos aceptar que no estamos solos en el
planeta y lo que hagamos afecta a muchos otros, inclusive a las
generaciones que vendran después.

Los recursos naturales, que parecian inagotables, ahora
sabemos que son finitos y eso nos hace responsables de su
conservacion y mantenimiento. Seria preferible utilizar los
recursos naturales renovables, los cuales -hasta donde
conocemos- cuentan con abundancia garantizada, aunque los
consumamos en demasia. Hoy dia, es generalmente aceptado
el concepto de ecosistemas, donde los integrantes somos
interdependientes unos de otros, lo que nos lleva a valorar y
defender la biodiversidad. Lo que antes considerabamos
aceptable, ya no lo es, tales como la contaminacion ambiental
(agua, aire, tierra, fauna y flora), sobre todo por sus efectos
directos en la salud humana.

Los avances de la ciencia, a través de la investigacion, nos
advierten como estamos afectando nuestro ecosistema. Entre
otros dafios catastréficos, estamos reduciendo la capa
protectora de ozono en la atmosfera (al emitir gases de efecto
invernadero), que ya afecta directamente al hombre, animal y
plantas, generando mayores consecuencias debido a un
creciente calentamiento global, que podria derivar en aumento
del nivel del mar, y desencadenar una serie de cambios
climaticos ni mencionar desastres naturales de grandes
proporciones que solo vemos en peliculas.
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3. PRODU?CION Y CONSUMO DE
ENERGIA

Gradualmente sustituimos la lefia usada para calefaccion o
cocinar, por gas o electricidad, reduciendo asi la tala
indiscriminada de arboles; el carbdn -aunque aln se sigue
utilizando- ha sido mayormente reemplazado por combustibles
derivados del petréleo, reduciendo parcialmente la
contaminacion atmosférica, con particulas (smog) y gases
nocivos a la salud (6xidos de nitrdgeno, éxidos de sulfuro,
diéxido de carbono, y material particulado con diametros
menores a PM 2,5).

No hace mucho considerabamos la energia eléctrica como
la solucion a todos los problemas. El costo al ambiente de
utilizar insumos como carbén o derivados del petrdleo se
consideraba el menor de los males. Hasta la energia nuclear
fue aceptada como lo méximo, siempre y cuando se
controlaran los riesgos. Los paises orgullosamente
construimos grandes represas, y grandes embalses para generar
electricidad. Lo que se estimaba como excelente, unas décadas
después nos percatamos de sus costos ecoldgicos: tala
indiscriminada de arboles, reubicacion y afectacion de los
pobladores, impedimento al transporte fluvial, cambios al
habitat de la fauna local, impedimento a la reproduccidn de la
vida acuatica, indisponibilidad del agua dulce para regadios de
hortalizas, produccion de lluvia acida por las malas practicas
de tala y de inundacion sobre la vegetacion existente. A esto
siguié una nueva generacién de hidroeléctricas de pasada (o
flujo), que no requieren embalses de gran extension.

Ante el incremento de la demanda de energia eléctrica,
tomaron auge las termoeléctricas, plantas generadoras que
utilizan combustibles fésiles (carbén, derivados del petréleo,
gas natural), que son recursos naturales no renovables. Por sus
efectos nocivos en la salud, y por la evidente escasez y la
inevitable alza de precios de estos recursos por los paises
productores, la mirada se ha volteado hacia generacion con
recursos renovables que son gratuitos, de ahi las generadoras
edlicas, las plantas solares fotovoltaicas y las generadoras
marinas (que aprovechan la energia de las mareas, de las olas,
de las corrientes marinas, o las gradientes de salinidad).

Existen muchos otros tipos de generacion de energia
eléctrica, pero no podemos dejar de mencionar la generacién
con biogas (proveniente de descomposicion de materia
organica) o biomasa (residuos vegetal o animal, provenientes
de la agroindustria), o aceite vegetal. Ni hablar de generadoras
geotérmicas que utilizan el calor del subsuelo, o las que
aprovechan el calor generado al incinerar los residuos sélidos.

La demanda de energia eléctrica parecia crecer en forma
constante, no sélo por el crecimiento habitacional, comercial o
industrial sino también por la modernizacion y cambio de
habitos de los consumidores. Lastimosamente, no siempre se
daban las inversiones requeridas en nuevas plantas, ya sea por
factores financieros, baja rentabilidad de la inversién, u
oposicion por parte de los propios pobladores. Cuando la
demanda de energia excedia a la oferta, se recurria a los
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racionamientos programados, y en algunos paises, aun peor,
con “alumbrones programados”.

La primera opcion que se utilizé fue lo que dicta el sentido
comun: promover el uso responsable -racional- de la energia
(apagar luces que no usas, abrir las puertas del refrigerador s6lo
por breves periodos y menos frecuentemente, cocer los
alimentos con las ollas tapadas, usar los aparatos de aire
acondicionado a una temperatura mas alta (25° C), lavar la ropa
con la lavadora llena, planchar varias ropas de un solo tiro,
tender la ropa a secar si hay buen sol, y similares. Luego surgi6
la auditoria energética, principalmente de locales comerciales,
industriales e institucionales, que te indicaban los beneficios de
limpiar los filtros de los sistemas de aire acondicionado,
reemplazar los bombillos por otros de menor consumo,
reemplazar los cauchos de las puertas de neveras, congeladores
y cuartos frios, agregar aislamiento térmico, y cientos de otras
ideas.

Con el desarrollo y uso de la tecnologia, comenzamos a
hablar de eficiencia energética, incorporando principalmente
controles automaticos de luces, del aire acondicionado, y otros,
con el fin de suplir unicamente la demanda real. Surgieron
bombillos fluorescentes compactos y luego los LED y otros de
bajo consumo. Muy lentamente se gener6 una feroz
competencia para producir electrodomésticos y otros equipos
electromecanicos con mayor eficiencia, introduciendo nuevas
tecnologias con menores pérdidas.

4. CONSTRUCCION Y ENERGIA

Aun asi, la demanda de energia eléctrica continlia
creciendo, y esto sugiere regresar a lo basico, al uso del sentido
comin: analizar en qué estamos consumiendo energia.
Digamos, en la industria de la construccién, si
contabilizaramos la energia que requiere cada actividad,
sabriamos donde existe la oportunidad de ahorrar.
Probablemente encontraremos que quemamos mucho
combustible en las maquinarias utilizadas para movimiento de
tierra (tractores, camiones volquete, retroexcavadoras y otros),
excavaciones de zanjas para tuberias de las utilidades como
agua potable, aguas servidas, aguas pluviales, electricidad,
comunicaciones. Hay ocasiones en que por la topografia del
terreno y el disefio que muchos promotores y disefiadores
prefieren plano, se va a requerir mover tierra dentro del terreno,
traer tierra de otro lugar o -lo contrario- enviar tierra a otro
lugar.

Otro rubro donde se consume bastante combustible es en el
transporte de materiales de construccion. Esta actividad al
quemar combustible genera gran cantidad de emisiones y
empeora la contaminacion ambiental. Los vehiculos utilizados
para transporte seguramente generaran cantidades apreciables
de aceite usado que, si no es reciclado, constituye otro
contaminante. No nos referimos Gnicamente de los centros de
distribucion al sitio de la obra. Recuerden que estos materiales
pueden haber venido de un centro de produccién, trasladados
por tren 0 camiones, a un centro de procesamiento, luego
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trasladados a un centro logistico, para luego enviarlos por via
maritima, terrestre o aérea, hasta una bodega principal, y luego
despacharlo de esa bodega a los centros de distribucién
regional y de ahi a los centros de venta al detal.

Examinemos solo el rubro del concreto. ¢De dénde
proviene? Si, ya sé, lo trae el camién desde la cementera,
donde se mezcla la materia prima y aditivos en las
proporciones requeridas. La materia prima ¢de doénde
proviene? Digamos, el Clinker para fabricar el cemento, puede
que venga de otro pais, o de otro continente, de puerto en
puerto, de puerto a la fabrica. Ademas del combustible
consumido en los traslados, hay que agregar la energia
utilizada en los procesos industriales, sobre todo pulverizacion,
mezclado y horneado [1]. Lo légico seria tratar de utilizar este
material s6lo donde sea realmente necesario. Algunos de estos
procesos pueden generar contaminacion atmosférica, de los
suelos y de las aguas superficiales y subterraneas.

Consideremos, por ejemplo, el acero. Proviene de una
mina de mineral de hierro, donde se requiere excavacion,
movimientos, desmenuzado [2]. Luego, se envia por barco a
otro pais, otro continente, para que allad lo refinen y lo
conviertan en materia prima utilizable. De ahi se envia por
barco a los paises compradores, donde es sometido
nuevamente a procesos industriales que consumen mucha
energia, para producir los elementos que requerimos como son,
barras de refuerzo, columnas y vigas metalicas, carriolas,
laminas de acero corrugado. Si las pedimos galvanizadas en
caliente, ese es otro proceso que requiere mucha energia, pero
también aumenta su peso y consume mas energia en sus
traslados, pasando por los centros de distribuciéon hasta el
punto de consumo. Algunos de estos procesos industriales
utilizan grandes cantidades de quimicos, los cuales
probablemente  ser&n  desechados, empeorando la
contaminacion.

Recomendamos reducir la distancia entre centro de
produccion y punto de consumo. Considerar el uso de
materiales o elementos alternativos. Utilizar preferiblemente
elementos que sean producidos en el propio pais o region, de
pronto algunos que sean fabricados con material reciclado.

5. DISCUSIONES

Lo ideal seria que todas las edificaciones fuesen
sostenibles, es decir, disefiadas para lograr el confort humano
y a la vez ahorrar energia. Para lograr este objetivo, se
considerarian conceptos que promueve la arquitectura
bioclimatica sustentable [3] tales como: altura de los recintos,
aleros amplios, ventilacion cruzada, materiales aislantes,
barreras contra la radiacion solar, y otras. También podrian
incluir ventilacion natural de bafios, para eliminar vapor,
humedad y malos olores sin necesidad de un extractor de aire;
iluminacién natural suficiente para prescindir de luces
artificiales al menos durante el dia; arboles y vegetacion para
crear microclimas y generar sombras y brisas; grama y muros
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con vegetacion vertical para reducir la reflexion y la
transmision de luz y calor solar.

Incluir cierres automaticos de las salidas de agua potable
reduciria la energia requerida para el bombeo de agua desde la
planta potabilizadora a los tanques de reserva, y de los tanques
de reserva a las instalaciones de los usuarios. Sensores de
presencia podrian apagar las luces en los recintos que no estan
siendo utilizados. Viviendas y edificios de uso comercial,
institucional, o industrial podrian tener espacios en las terrazas
o tejados, adecuados para la instalacion y mantenimiento de
paneles solares. Los calentadores solares de agua reducirian la
carga y los requerimientos de capacidad de los paneles solares
fotovoltaicos.

Es absurdo querer enfriar con aire acondicionado por mas
eficiente que sea, un recinto que recibe toda la carga térmica
del sol. Seria mucho mejor y de gran valor el uso de materiales
aislantes y de barreras que provean sombras en algunas paredes
expuestas directamente a la radiacion solar; agregando a esto
la minimizacidn de las fenestraciones y el uso de ventanas con
baja transmision térmica. En los tejados o terrazas, ademas de
los materiales aislantes, se pueden utilizar pérgolas, y el jardin
techo (roof garden), u otras soluciones, que no solo refresquen
al usuario, sino que también contribuyan a disminuir la
temperatura superficial del techo y consiguientemente de los
pisos inferiores de la vivienda.
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RESUMO: A pesquisa tem como objetivo propor diretrizes para o Plano de Macrodrenagem de Caraguatatuba e com base nas
infraestruturas verdes minimizar os impactos hidricos decorrentes da ineficiéncia do sistema de drenagem, o local de estudo é o
bairro Pontal de Santa Marina, os dados para pesquisa foram obtidos através de levantamentos bibliograficos, tais como artigos
cientificos, dissertacdes e livros, além de arquivos disponibilizados pela prefeitura municipal. A area de estudo apresenta baixa
declividade, sistema de drenagem subdimensionado, assoreamento das valetas de drenagem e estrangulamento na se¢do do Ribeirdo
da Lagoa, durante visita no local varios pontos de dgua parada foram identificados, além de uma quantidade demasiada de areia sobre
0 pavimento permedvel, portanto, as solu¢des encontradas sdo o desassoreamento das valetas de infiltracdo, a criacdo de bacias de
detencdo tanto para o remanso do Ribeirdo da Lagoa como para o canal 1, manuten¢do da pavimentacdo permeével e aproveitamento
das bacias para a criacdo de areas de lazer.

PALAVRAS CLAVES: conectividade ecolégica, drenagem sustentavel, drenagem urbana, enchentes, inundacdes.

ABSTRACT: The objective of the research is to propose guidelines for the Caraguatatuba Macrodrainage Plan and based on green
infrastructure to minimize the water impacts derived from the inefficiency of the drainage system, the study site is the Pontal de
Santa Marina, the data from the Research was obtained through bibliographic surveys, such as scientific articles, dissertations and
books, in addition to the archives made available by the city council. The study area has a low slope, an insufficiently sized drainage
system, sedimentation of the drainage ditches and bottlenecks in the Ribeirdo da Lagoa section, during a visit to the site, several
spots of standing water were identified, as well as an excessive amount of sand in the stretch permeable pavement, so the solutions
found are the clearing of infiltration ditches, the creation of detention basins for both the Ribeirdo da Lagoa backwater and for channel
1, the maintenance of permeable pavements and the use of the basins for the creation of leisure areas.

KEYWORDS: ecological connectivity, floods, inundation, sustainable drainage, urban drainage.

1 |NTRODUQAO Para Guimardes [3] a qualidade ambiental, considera as

HabitacBes, vias de trafego pavimentadas, industrias e a grandezas materiais e imateriais do meio ambiente como base
exploracdo dos recursos do meio ambiente, fez surgir as reguladora para todas as formas de vida e evolucdo dos
orimeiras comunidades. O répido crescimento do ecossistema ecossistemas naturais e artificiais. Portanto, sem um ambiente
urbano tornou mais complexas as relacdes do ser humano com ecologicamente equilibrado, as pessoas ndo desfrutam da

a natureza e modificou excessivamente a biosfera [1]. qualidade de vida total. _ _
Segundo a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil Segundo Almeida Neto, Lima e Braganca [4] o excessivo

de 1988, no capitulo VI, art. 225, todos devem desfrutar do parcelamento do solo com viés puramente econémico, altera a
meio ambiente ecologicamente equilibrado e da qualidade de paisagem natural em fragmentos isolados. Grandes fragmentos
vida ofertada por ele, por isso o poder publico e a coletividade possuem maior diversidade de habitats, organismos vivos e

devem preserva-lo, para as atuais e futuras geracées [2].
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capacidade superior em manter seus processos ecologicos
quando comparados a fragmentos menores.

Deste modo a infraestrutura verde tem a funcdo de
preservar os valores e funcGes ecoldgicas, com beneficios para
a populacdo e animais, conservando o ar e a agua limpos,
através de areas verdes ligadas umas as outras [5].

Os corredores ecoldgicos, possuem tal caracteristica, unem
porcOes de terra, promovem a prote¢cdo dos organismos ao
circularem entre fragmentos e servem de lar para espécies
menos exigentes [4].

Segundo a Lei Federal N° 9.985/2000 que institui 0 SNUC,
corredores ecoldgicos sdo: “[...] por¢des de ecossistemas
naturais ou seminaturais, ligando unidades de conservacao, que
possibilitam entre elas o fluxo de genes e o movimento da
biota, facilitando a dispersdo de espécies e a recolonizagdo de
areas degradadas” [6].

A conexdo entre flora e fauna, a facilidade e ambiente
propicio para o fluxo génico é crucial para a continuidade da
natureza, portanto o Poder Publico deve optar por medidas que
favorecam a conectividade ecoldgica [4].

Quanto aos recursos hidricos, a drenagem tradicional retira
imediatamente as &guas pluviais das cidades através de
sistemas interligados. Este fator favorece a escassez hidrica,
pois o sistema capta 0 escoamento superficial e os reservatorios
subterraneos ndo sao devidamente abastecidos [7].

Apos fortes chuvas é comum o transbordamento dos cursos
d'dgua, mas em areas urbanizadas o transbordamento ¢é
agravado pelas modificagdes antrdpicas, como a alteracéo da
vegetacao natural, parcelamento do solo, a impermeabilizagédo
excessiva, as construces ribeirinhas, canalizacBes de
drenagem obstruidas e obras de drenagem inadequadas [8].

A drenagem tradicional normalmente corrige o problema
com as inundagdes transferindo o volume de agua para pontos
a jusante, podendo comprometer outras areas. Diante disso, 0s
orgdos publicos tém optado por sistemas sustentaveis e
multifuncionais, aliando drenagem urbana, conectividade
ecoldgica e a criacdo areas de lazer [9].

2. METODOLOGIA

A pesquisa tem por objetivo apresentar orientagdes para o
Plano de Macrodrenagem de Caraguatatuba. O foco principal
da pesquisa é minimizar os conflitos hidricos através da
infraestrutura verde e conservacao florestal.

Os dados necessarios, foram obtidos por meio de pesquisa
bibliografica sobre 0 uso de areas verdes e estratégias para
solucionar a insuficiéncia de drenagem urbana, além da analise
de arquivos disponibilizados pela Secretaria do Meio
Ambiente, Agricultura e Pesca (SEMAAP). Segundo Severino
[10], a pesquisa bibliografica é realizada com base em fontes
ja existentes, conseguintes em pesquisas anteriores, ou seja,
através de livros, dissertacdes e artigos cientificos.
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De carater aplicado, segundo Prodanov e Freitas [11], a
pesquisa busca solucionar um problema especifico através de
estudos para a obtencdo de novos conhecimentos que
possibilitem a aplicacdo pratica, levando em conta os saberes e
interesses locais.

O documento, com as informacdes e solucdes encontradas
serd encaminhado a Secretaria do Meio Ambiente (SEMAAP)
de Caraguatatuba, para que vejam os resultados obtidos, como
sugestdo que agrega valor de conservagdo ambiental para o
municipio e melhora a drenagem do bairro Pontal de Santa
Maria na mancha de inundacdo frequente.

3. MEDIDAS COMPENSATORIAS DE
DRENAGEM URBANA

Diante do aumento do escoamento superficial e saturacdo
dos sistemas de drenagem, causados pelas modificacdes na
ocupacdo e utilizacdo do solo as técnicas compensatdrias retém
e infiltram as aguas das chuvas, reduzindo os prejuizos
causados pelo escoamento superficial [12].

Segundo Tucci [13] o controle das inundagdes ocorre
através de medidas estruturais relacionadas as modificaces
nos leitos dos rios e na bacia hidrogréfica para reduzir as
chances de alagamentos e medidas ndo-estruturais
relacionadas a forma com que a populacdo lida com as
enchentes, criacdo de medidas preventivas, alertas e
classificacdo de areas de risco.

Durante o verdo, em algumas regides as chuvas aumentam
e se tornam repetitivas, com potencial de gerar inundagdes,
figura 1. A ocorréncia de inundagBes em areas urbanizadas é
geralmente marcada por perdas materiais e imateriais, diante
do ocorrido, sdo discutidas formas de amenizar os efeitos
negativos da urbanizagéo nos processos hidrolégicos e mitigar
os danos sofridos pela populacdo [14].

Figura 1: Area de inun

s Ve

dacéo dos rios (Schueler, 1987 apud Tucci, 2005).

A drenagem sustentavel, reduz o escoamento superficial
através da infiltragdo, promove o ciclo natural das aguas,
recarrega os reservatorios subterrdneos e aumenta o nivel dos
rios e dos mananciais [7]. N&o € autossuficiente, mas aumenta
a infiltracdo da agua no solo e torna eficaz os sistemas de
drenagem existentes sem grandes gastos [7].
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3.1 Medidas Compensatérias Estruturais

3.1.1 Espacos Verdes Permeaveis

Segundo Benini [15] os espacos verdes permeaveis, sao
areas de dominio publico ou privado. As areas publicas sdo 0s
parques, os corredores ecoldgicos e os jardins.

Os espacos verdes sdo capazes de interceptar, armazenar
parte das aguas das chuvas, realizar o processo de
evapotranspiracdo e diminuir o escoamento superficial, figura
2. Quando implantadas em &reas ndo muito extensas com risco
de inundacéo, a reducdo deste problema é notavel [13].
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Figura 2: Balango hidrico (Schueler, 1987 apud Tucci, 2005).

As éreas verdes melhoram o ar, o microclima entre
edificacOes, oferecem protegéo contra o vento frio do inverno,
orientam o fluxo da ventilacdo natural, retém e absorve parte
das aguas pluviais e protege o solo contra a erosdo. Favorece
as relacBes interpessoais, delimita &reas, cria circulagdo para
pedestre, auxilia na recuperacdo de enfermos, valoriza imoveis
préximos e é habitat para inimeras espécies [16].

3.1.2  Pavimentos Permeéveis e Semipermeéaveis

Os pavimentos permedveis feitos de concreto poroso,
asfalto poroso ou blocos de concreto vazados séo dispositivos
que favorecem a infiltracdo da &gua no solo [17].

Simulado os efeitos da chuva sobre o solo compactado,
concreto impermeével, bloguetes intertravados,
paralelepipedos, concreto poroso e blocos vazados. A partir do
coeficiente de escoamento de 0,66 do solo compactado, o
concreto poroso e os blocos vazados quase ndo geram
escoamento superficial, os bloquetes intertravados aumentam
em 22% o coeficiente, os paralelepipedos 11% e o concreto
impermeavel tem o maior coeficiente, figura 3 [17].
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Figura 3: Escoamento superficial em diferentes superficies (Tucci,
Goldenfum e Aradjo, 2000).
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Os bloquetes intertravados e paralelepipedos, apresentam
capacidade drenante inferior quando comparados com o
concreto poroso e blocos vazados, mas ainda sdo capazes de
interceptar parte do escoamento superficial e favorecer a
infiltracdo da agua no solo [18]. Sdo faceis de encontrar e
implantar em espacos particulares e publicos, como calgadas,
garagens e estacionamentos [19].

3.1.3  Bacias de Detencdo
Bacias de detencdo, figura 4, armazenam as aguas das
chuvas por um periodo de tempo, com intuito de rearranjar as
aguas, reduzir as vazdes escoadas e promover ou nao que elas
infiltrem totalmente no solo sem que haja contribui¢éo para o
escoamento superficial [20].
|l

Figura 4: Bacia de detengdo em Santiago, Chile (Sousa, 2011 apud Alencar et
al., 2023).

Segundo Certu (1998) apud Leonardo [20] além de agir
contra as inundagdes e alagamentos, as bacias criam areas de
lazer, como quadra para a prética de esportes ou a realizacéo
de atividades recreativas nas bacias de dguas permanentes. Elas
ocupam grandes areas, quando recebem contribuicdo cruzada
h& risco de contaminagdo de aquifero e pode ocorrer a
proliferacdo de insetos transmissores de doengas.

3.1.4  Dispositivo de Drenagem Lateral

Os dispositivos de drenagem lateral, chamados de valas ou
valetas de infiltragdo, normalmente s&o empregados
paralelamente as ruas, avenidas, estacionamentos e
condominios, a fim de captar as aguas do escoamento
superficial e aumentar a taxa de infiltracdo de agua no solo para
reduzir o escoamento superficial e picos de vazéo urbana [13].

Segundo Baptista et al. (2005) apud Rezende [21], estes
dispositivos de drenagem lateral sdo constituidos por simples
depressdes escavadas de forma manual ou mecéanica no solo e
preenchidas por material granular, figura 5.

Material granular forrado com
manta geotéxtil

Infiltracio

Figura 5: Drenagem lateral (Rossi e Gongalves, 2012).
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O dispositivo apresenta baixo custo, valoriza o espacgo
urbano, possibilita a recarda do aquifero e melhora a qualidade
das aguas infiltradas. Entretanto é necessario que a area seja
pouca inclinada e tenha espago suficiente para implantacdo
[21].

4. ANALISE DE DADOS

4.1 Plano Diretor da Estancia Balnearia de Caraguatatuba

A lei complementar n° 42, de 24 de novembro de 2011 em
seu Titulo 1l — “Do Meio Ambiente ¢ de Desenvolvimento
Urbano” — Capitulo | — Politica Ambiental sdo agdes
estratégicas, Secéo | - Areas verdes do municipio, tem como
objetivo, entre outros no seu Artigo 42 e 43 [22]:

“IIT - A manutencdo e ampliacdo da arborizagdo de ruas,
pracas, parques e areas verdes, mediante projetos que
priorizem a utilizacdo de espécies caracteristicas da flora
local.” [22].

Secdo IV - Drenagem, sdo diretrizes para o sistema de
drenagem, entre outras no seu Artigo 48 [22]:

“III - Definir mecanismos de fomento para usos do solo
adequados para areas de drenagem, como parques lineares,
area de recreacdo e lazer, hortas comunitarias e manutencao da
vegetagdo nativa.” [22].

4.2 Bacia Hidrogréafica e Drenagem do Pontal de Santa
Marina

Caraguatatuba est4 situada na regido hidrografica do
Atlantico Sudeste. A bacia hidrogréafica da cidade é formada
por dez rios, Tabatinga, Mococa, Massaguacu/Bacui,
Guaxinduba, Claro, Pirassununga, Santo  Antonio,
Juqueriqueré, Perequé-Mirim e Lagoa Azul [23].

O bairro Pontal de Santa Marina tem lotes com dimensdes
regulares de aproximadamente 10x30m. O uso da terra é
residencial, com a maioria das edificagdes constituidas por
estruturas de apenas um ou dois pavimentos [24].

O bairro é praticamente drenado por duas valetas laterais,
uma drena parte das 4guas do Balneario dos Golfinhos, inicia-
se paralelamente a Rua Francisco Garrido, parte tubulada
converge paralelamente a Rua Albert Charles Ernesta Hansian,
intercepta com tubulagdo a Av. Eder Silva Rodrigues até passar
sob a Av. Prof. Jodo Baptista Gardelin e desaguar na segunda
valeta. Por sua vez a segunda valeta comega no Pontal de Santa
Marina e se estende paralelamente por toda a extensdo da Av.
Sargento Raul Fernandes Neves Neto [25], figura 6.
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Figura 6: Tragado das valetas 01 e 02 que drenam o bairro (Adaptado de
FUNDESPA “Relatério R6”, 2016).

Dos seis bueiros existentes, numerados na figura 7, os
bueiros 2, 3, 4, 5 e 6 assim como o0 bueiro 1 deveriam conduzir
as aguas da valeta 02 até o Ribeirdo da Lagoa, mas 0s bueiros
estdo com a declividade invertida e as guas escoam em sentido
contrario, somente o bueiro 1 desagua no Ribeirdo da Lagoa
[25].

Figura 7: Bueiros, canal 01 e o Ribeirdo da Lagoa (Adaptado de FUNDESPA
“Relatorio R6”, 2016).

O bueiro 3, representado na figura 8, além exibir um nivel
d’agua proximo a borda da vala, também mostra a presenga de
pessoas que utilizam a 4gua parada para desenvolver atividade
de pesca no local, o que ressalta a interacdo direta da
comunidade com as atividades que podem ser desenvolvidas
nestes espagos.

Imagem 07 — Bueiro 3 e a presenca de pescadores no local.

autor, 2023).

O Ribeirdo da Lagoa é limitado pelas pontes que passam
sob a Rodovia Rio Santos (BR-101), a mais recente a montante
possui largura de 19,40m, apds esta, a segunda tem largura de
9,0m e ao lado existe uma terceira ponte com vao menor
medindo 6,0m. A vazdo do Ribeirdo é prejudicada pelo
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estrangulamento na se¢do, que causa remanso e retorno das
aguas para o bairro Pontal de Santa Marina [25].

Em razdo da ineficiéncia dos bueiros, sistema de
microdrenagem inadequado, dimensionamento insuficiente da
travessia do Ribeirdo da Lagoa sob a BR-101, somados a
descarga de uma valeta de um bairro para o outro, que percorre
grandes distancias com baixa declividade, a area azul
delimitada na figura 9, ilustra a mancha de inundagdo com
aproximadamente 140.000mz.

Figura 9: Mancha de inundacédo mais frequente do Pontal de Santa Marina
(Adaptado de FUNDESPA “Relatorio R6”, 2016).

No dia 06 de outubro de 2023, durante visita a area mais
afetada pelas inundagdes no bairro, foram fotografadas as
valetas laterais e as ruas. A Gltima chuva que havia afetado o
local ocorreu no dia 03 de outubro de 2023.

A Rua Dezesseis, no dia que foram realizadas as
fotografias, foi a que apresentou a maior quantidade de agua de
chuva acumulada em ambas as extremidades, com pogas
chegando a aproiimadamente 1m de largura, figura 10.

autor, 2023).

A Rua Pr. Regivaldo F. Paulino também apresentou grande
quantidade de &gua de chuva acumulada nas extremidades,

apo6s 72 horas do fim das chuvas, figura 11.
t ] M

£ 73 . “?ﬁ; B - -
Figura 11: Rua Pastor Regivaldo F. Paulino, sentido Rua Sady G. de Almeida
(Elaborado pelo proprio autor, 2023).

As ruas apresentam largura média de aproximadamente
6,37m e as quadras somadas um perimetro aproximado de
4.506,26m. Pode-se observar acimulo de areia na superficie do
pavimento permeéavel utilizado nas ruas do bairro.
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5. TOPOGRAFIA

A partir do arquivo shapefile (.shp) de limites municipais
disponibilizados pelo IBGE [26] e arquivo no formato TIF
(.tif) de elevacéo do quadrante 235465 obtido através do Banco
de Dados Geomorfométricos do Brasil, disponibilizados pelo
INPE [27], no Software QGIS desktop versdo 3.28.12, apés
tratamento dos dados e sobreposicdo de imagens obteve-se o
mapa topografico do municipio de Caraguatatuba com curvas
de nivel projetadas a cada 5m, entretanto, conforme area de
estudo, apenas as areas de interesse estdo representadas na
figura 12.

> Pontal de Santa Marina

Figura 12: Topografia do Pontal de Santa Marina e arredores (Elaborado pelo
préprio autor, 2023).

6. PRECIPITACAO MEDIA - METODO
DE THIESSEN

Para determinacdo da precipitacdo média, o método de
Thiessen quando aplicado em areas cujo a topografia apresenta
um perfil pouco acidentado, traz bons resultados. Sua
aplicacdo é viabilizada a partir da atribuicdo de pesos aos totais
precipitados em cada estagéo pluviométrica, conforme sua area
de influéncia [28].

As estacdes pluviométricas situadas proximas a area de
estudo, sdo conectadas por linhas retas, e linhas
perpendiculares a estas sdo tragadas para obter poligonos
limitados pela borda da bacia, ou seja, a area de cada poligono
é 0 peso que sera utilizado para a precipitagdo registrada em
cada estacdo pluviométrica [28], figura 13.

Figura 13: Sub-bacia e postos pluviométricos circundantes (Elaborado pelo
préprio autor, 2023).



SusBCity Vol.6. N°1: 47-56

Os dados referentes as precipitagdes e as coordenadas
geogréficas de cada posto pluviométrico automatico, sdo
disponibilizados em planilhas anuais municipais, no formato
de Valores Separados por Virgula (.csv) na pagina web “Mapa
Interativo da Rede Observacional para Monitoramento de
Risco de Desastres Naturais do Cemaden” [29]. Para 0s postos
circundantes, os Ultimos cinco anos foram analisados e apds
tratamento dos dados e aplicacdo do método do Thiessen,
obteve-se que a precipitagdo média estimada que pode ocorrer
na area delimitada de 17.518.128,36 m2 é de aproximadamente
610,61 mm/ano.

7.FORMACAO FLORESTAL DO
LITORAL NORTE DE SAO PAULO

A regido ecoldgica do Litoral Norte de Séo Paulo apresenta
vegetacdo de Restinga e Floresta Ombroéfila Densa [30].

7.1 Floresta de Restinga

A restinga € composta por vegetacdo de fei¢bes variadas,
nas planicies costeiras a vegetagao se inicia nas praias na forma
de gramineas, ipomeias, pinheirinhos e carrapichos da praia.
Conforme avanca, a vegetagdo fica densa e passa a apresentar
portes diversificados, desde arbustos formados pela camarinha,
congonha-miGda e as pitangas, até a formagdo arbodrea,
composta pelas clUsias, as canelas, as mandiocas, o palmito-
jucara e as guaricangas [30].

7.2 Floresta Ombrdfila Densa

A Floresta Ombrofila Densa, é marcada pela ocorréncia de
arvores de local Umido e clima quente praticamente
ininterrupto, estas arvores ostentam folhas verdes durante todo
0 ano. Juntas formam um teto de floresta que ultrapassa 15
metros de altura, além de espécies emergentes que podem
chegar a 40 metros de altura. Muitos arbustos formados por
samambaias, pasto-de-anta e palmeiras, além de rica
quantidade e variedade de orquideas, bromélias e lianas [30].

7.3 Porte das Arvores e Plantio
As arvores podem ser pequenas, médias ou grandes [31],
figura 14.

Puquenn Medic Grarde

Figura 14: Porte das arvores (Adaptado de Caraguatatuba, sem data).

Além do porte as espécies podem ser classificadas em trés
grupos, pioneiras que crescem e se desenvolvem rapidamente,
as climax que crescem lentamente e se desenvolvem na sombra
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e as secundarias que possuem sua principal caracteristica nas
sementes, capazes de germinar a sombra, mas que se
desenvolvem sob luz solar [32].

O terceiro modelo de plantio, proposto por Macedo [32] em
seu livro “Revegetacdo matas ciliares e de protecdo
ambiental”, faz com que seja necessario um profissional
habilitado, para separar as espécies pioneiras com copa rala e
densa e as secundarias entre as mais e menos exigente a luz
solar, entretanto é a que apresenta os melhores resultados,
figura 15.
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Figura 15: Modelo de plantio (Macedo, 1993).
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8. PASSAGEM INFERIOR DE FAUNA

De acordo com Valec (2001) apud Viera e Santos [33], as
obras lineares, como é o caso das estradas, impactam
negativamente a circulagdo da fauna de um lado para o outro
do empreendimento, que implica muitas das vezes em
atropelamentos fatais. O atropelamento destes animais acaba
atraindo outros animais carnivoros, configurando um ciclo de
atropelamentos.

Os dispositivos utilizados para transposicdo de estradas,
previnem a morte por atropelamento e proporcionam
conectividade entre os habitats. A solucdo de passagem inferior
de fauna com tubos metalicos corrugados, representado pela
figura 16, merece destaque, pois sdo executados sem que haja
interferéncia no transito local, além de proporcionar mais
seguranga aos condutores e aos trabalhadores a execugédo
costuma ser cerca de 80% mais em conta que a execucao
convencional de bueiros de concreto [33].

Figura 16: Passagem de fauna com bueiros metalicos na BR-471/RS (Vieira
e Santos, 2023).
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Os pontos de implantacdo devem ser criteriosamente
selecionados por bi6logos, ja que as passagens construidas sem
estudos prévios podem resultar em fracasso e gasto
desnecessario de recurso publico [33].

9. DISCUSSOES

Os resultados obtidos séo satisfatorios e apresentam grande
potencial de resolver os problemas enfrentados pelos
moradores locais, entretanto espera-se um maior empenho dos
orgdos da administracdo publica da cidade de Caraguatatuba e
0 desenvolvimento de novos estudos que venham contribuir
para o avanco da cidade no que diz respeito a drenagem urbana
e conservacao ecoldgica. Aos interessados, em complemento a
esta pesquisa, sugere-se 0 estudo experimental para
caracterizacdo do solo do bairro Pontal de Santa Marina e
determinacdo de suas propriedades no que diz respeito ao
tempo de absorcéo de agua e altura do lencol freatico nas areas
de implantacdo das solucfes propostas.

10.CONCLUSAO

Apoés a aplicacdo do método de Thiessen na sub-bacia
delimitada, estimou-se uma precipitacdio média de
aproximadamente 610,61 mm/ano, que contribui diretamente
para o escoamento superficial do bairro Pontal de Santa Marina
e para 0 aumento no nivel e vazdo do Ribeirdo da Lagoa.

O actimulo de agua de chuva nas laterais das ruas do bairro
Pontal de Santa Marina, na mancha de inundagdo frequente
com aproximadamente 140.000mz, representada na figura 9,
atinge 50% da totalidade das ruas delimitadas pela area em
questdo.

Figura 9: Mancha de inundagdo mais frequente do Pontal de Santa Marina
(Adaptado de FUNDESPA “Relatorio R6”, 2016).

O pavimento permeével instalado no bairro Pontal de Santa
Marina, apresenta grande quantidade de areia depositada em
sua superficie e muitas deformacdes causadas pelo trafego de
veiculos, portanto necessita de melhorias. Conforme Tucci
[13] o pavimento permeavel deve ser instalado apenas em
calcadas e ruas de pouco trafego, por estar sujeito a
deformacgdes que fazem o pavimento perder parte de sua
capacidade de drenagem. Além disso sdo necessarias

53

enero-diciembre 2024

manutencdes para evitar o acimulo de materiais finos que se
depositam nos poros e nas juntas desses pavimentos e fazem
com que ocorra o processo de colmatacdo do piso, que
prejudica a infiltracdo da agua.

Portanto, aliado as melhores praticas de conservagdo da
pavimentacéo permedavel do bairro, sugere-se a implantagdo do
dispositivo de drenagem lateral para captacdo, detencdo e
infiltracdo da agua excedente que se acumula nas laterais das
vias. De acordo com Rezende [21], o dispositivo apresenta
baixo custo de projeto e construcdo; para implantacdo a area
deve ser pouco inclinada e possuir espaco suficiente, outra
vantagem que o sistema apresenta é a capacidade de melhorar
a qualidade da &gua infiltrada.

De acordo com a topografia pouco acidentada e a largura
média de 6,37m das ruas os pré-requisitos foram observados
no local. Para lidar com o acimulo de &gua proveniente do
escoamento superficial, sugere-se a implantagéo de valas com
secdo quadrada de 0,40x0,40m ao redor das quadras, conforme
a figura 17.
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Figura 17: Pré-dimensionamento das valas de infiltracdo (Elaborado pelo
préprio autor, 2023).

A vala de infiltragdo nas dimensbes de 0,40x0,40m,
configura uma se¢do com &rea de 0,16m? que dispostos em
torno das quadras com perimetro total de aproximadamente
4.506,26m resultam em um volume de 721m3, que corresponde
a 721.000 litros de agua. Esperasse que o sistema seja capaz de
infiltrar todo o volume em um curto periodo de tempo. O
volume calculado é superior ao volume estimado para um més
com regine normal de chuvas.

Constatada a dificuldade de aumentar a largura das pontes
que passam sob a Rodovia Rio Santos (BR-101), pois estdo
construidos no limite do leito vazante e intervencgdes corretivas
implicariam em transtornos e riscos tanto para os trabalhadores
e condutores, para contornar o problema gerado pelo
estrangulamento da secdo de escoamento do Ribeirdo da
Lagoa, prople-se a criacdo de um parque, figura 18,
constituido por espécies da Floresta de Restinga e Floresta
Ombrofila Densa, que se inicia ao lado do Hospital Regional
do Litoral Norte.

cml 557

| 637



SusBCity Vol.6. N°1: 47-56

Rinaido di Usjon

/

B9k e datances
Area e 7 554 !

//

/

Figura 18: Pré-dimensionamento do parque e bacias de detengdo (Elaborado
pelo proprio autor, 2023).

Além da conservacdo florestal e aumento da conectividade
ecoldgica, o pré-dimensionamento do parque também inclui
trés bacias de detencdo, cada uma com didmetro de 100 metros,
Ou seja, area uma area de 7.854m?2 por bacia, separadas umas
das outras e ligadas a montante ao Ribeirdo da Lagoa; com o
intuito de receber o remanso do Ribeirdo que causa 0s
alagamentos no bairro Pontal de Santa Marina.

Na parcela delimitada pela Estrada da UTGCA e Rua Jodo
Batista Gardelin, sugere-se a criagdo de um parque linear,
representado na figura 19, com acesso publico e faixa
exclusiva para ciclistas, pedestres e pessoas com deficiéncia. O
parque linear deve contar também com espécies da Floresta de
Restinga e Floresta Ombréfila densa.

Figura 19: — Parque linear (Elaborado pelo préprio autor, 2023).

Segundo Shinzato [16] a vegetacdo atua no manejo das
enchentes, retendo e absorvendo parte das aguas pluviais, além
de oferecer protecdo contra as erosdes; quanto aos aspectos da
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vida humana, favorece as relagdes interpessoais e auxilia na
recuperacdo de enfermos e valoriza os imdveis proximos.

Nota-se a presenca de pessoas, figura 8, que utilizam a 4gua
parada para desenvolver atividade de pesca no local, que
ressalta a interagdo direta da comunidade com as atividades
que podem ser desenvolvidas nestes espagos.

Figura 8: Bueiro 3 e a presenca de pescadores no local (Elaborado pelo préprio
autor, 2023).

O plantio das arvores deve ser orientado por engenheiros
florestais e as passagens inferiores de fauna orientadas por
bidlogos, elas devem ser instaladas sob a Rodovia dos Tamoios
e Estrada para UTGCA para que animais silvestres atraidos
pela vegetagdo possam circular de um lado para o outro com
seguranga.

Devide, Gama e Manco [34], através da proposta e plantio
de espécies nativas em corredores ecoldgicos para o
adensamento e readequacdo da  arborizacdo em
Pindamonhangaba-SP, no bairro residencial Dr. Lessa, 0s
moradores registraram a ocorréncia de aves locais, entretanto
incomuns, tais como jacus, papagaios, tucanos, as tradicionais
maritacas, corujas buraqueiras, além de pequenos marsupiais e
outros, influenciando os moradores a apoiarem o projeto.

A criacdo do parque linear foi baseada na solugdo de
Medelin capital da provincia de Antidquia na Colémbia, que a
anos atras para a execu¢do de um projeto de trénsito as arvores
que margeavam as ruas foram suprimidas, entretanto na
contramao das antigas decisdes, atualmente a Avenida Oriental
estd coberta por arvores frutiferas, arbustos e flores que
melhoram a qualidade do ar e a temperatura. O programa
“corredores verdes”, teve inicio em 2016, até o ano de 2021 o
programa contava com 120.000 plantas individuais, 12.500
arvores em parques e estradas, 2.5 milhdes de novas plantas
pequenas e 880.000 arvores em toda cidade; o programa recebe
ajuda da populagdo e de jardineiros voluntarios [35]. A partir
da figura 20, elaborada e cedida pelo Prof.° Dr. Francisco
Fabbro Neto, pode-se ver o sistema de drenagem e a vegetacdo
nas ruas de Medelin, com passagem sombreadas para
pedestres.
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Figura 20: Drenagem com vegetagdo circundante e caminho para pedestres
(Francisco Fabbro Neto, 2023).
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RESUMEN: Esta investigacion abarca la relevancia de la infragstructura peatonal en la movilidad urbana en el distrito de San
Miguelito, subrayando su papel en la creacion de entornos urbanos funcionales y atractivos. La metodologia adoptada se baso en la
implementacion de encuestas domiciliarias para recoger informacion relevante sobre la infraestructura peatonal y la movilidad en el
distrito. Este enfoque detallado busca identificar los factores que limitan y complican el desarrollo de las aceras, abordando diversos
criterios y proporcionando evidencia cientifica sustancial para que los tomadores de decisiones la utilicen en la resolucién de estos
problemas. La investigacion es de suma importancia, ya que aborda una situacion que afecta a miles de residentes en San Miguelito.
La conclusién revela que la movilidad urbana en San Miguelito enfrenta desafios sustanciales, evidenciados por la diversidad de
percepciones y condiciones de las aceras. A pesar de areas destacadas, como Rufina Alfaro y José Domingo Espinar, que exhiben
condiciones favorables, otros corregimientos, como Arnulfo Arias y Mateo lturralde, presentan problemas considerables en la
infraestructura peatonal.

PALABRAS CLAVES: Aceras, distrito, encuestas, infraestructura vial, peatones.

ABSTRACT: This research covers the relevance of pedestrian infrastructure in urban mobility in the district of San Miguelito,
highlighting its role in the creation of functional and attractive urban environments. The methodology adopted was based on the
implementation of household surveys to collect relevant information on pedestrian infrastructure and mobility in the district. This
detailed approach seeks to identify the factors that limit and complicate sidewalk development, addressing various criteria and
providing substantial scientific evidence for decision makers to use in solving these problems. The research is of significant
importance, as it approaches a situation that affects thousands of residents in San Miguelito. The conclusion reveals that urban
mobility in San Miguelito faces substantial challenges, evidenced by the diversity of perceptions and sidewalk conditions. Despite
outstanding areas, such as Rufina Alfaro and José Domingo Espinar, which exhibit favorable conditions, other townships, such as
Arnulfo Arias and Mateo lturralde, present considerable problems in pedestrian infrastructure.

KEYWORDS: District, sidewalks, pedestrians, road infrastructure, surveys.

1. INTRODUCCI ON inciden en la calidad de vida y el uso de los espacios publicos

La movilidad urbana implica que los ciudadanos 2]
aprovechen al méaximo el recorrido debido a la conexi6n
eficiente de los diversos tipos de transporte [1], por lo que
concierne a los desplazamientos que se generan en la ciudad a
través de las redes de conexiones locales, y que incluye los
distintos tipos de transporte colectivo, ademas de taxis, y que

El concepto de movilidad urbana comprende una
perspectiva de los ciudadanos en su realidad espacial y
socioeconémica, como sus edades, genero, situacién laboral,
etc., ademas también abarca la accesibilidad, que se refiere a la
facilidad con la que los residentes pueden superar las distancias
para satisfacer sus necesidades [3]. Adicionalmente, implica el
concepto de proximidad, buscando reducir la necesidad de
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desplazamientos. Este enfoque se conecta estrechamente con
el desarrollo sostenible, donde un modelo de movilidad
sostenible no solo garantiza la proteccién del medio ambiente,
sino también promueve la cohesion social y el desarrollo
economico [4], [5].

En la configuraciéon de entornos urbanos sostenibles, las
aceras, aparentemente simples en su estructura, desempefian un
papel crucial [6]. Mas alla de delimitar espacios peatonales,
estas infraestructuras urbanas son fundamentales para la
movilidad urbana [7]. Proporcionan un entorno seguro y
asignado para los peatones, promoviendo asi la seguridad y
facilitando el acceso a diversos destinos urbanos [8]. Su
funcién no solo radica en prevenir accidentes, sino también en
estimular la actividad fisica, fomentar la cohesion social y
contribuir a la vitalidad econémica local [9]. Ademas, su
disefio y mantenimiento cuidadosos no solo mejoran la estética
urbana, sino que también son esenciales para promover modos
de transporte no motorizados, reduciendo la dependencia del
transporte vehicular y fomentando la sostenibilidad ambiental
[10], [11].

Esta investigacion examina detalladamente la importancia
integral de las aceras en la movilidad urbana en el distrito de
San Miguelito, destacando su papel multifacético en la
construccién de entornos urbanos que son tanto funcionales
como atractivos.

San Miguelito es un distrito que segln estimaciones entero
segln informacién del Instituto Nacional de Estadistica y
Censo (INEC) al afio 2020 [12], corresponde alrededor del
10 % de la poblacion del pais teniendo una mayor densidad
poblacional que las provincias de Colén, Coclé, Herrera, Los
Santos, Darién, Bocas del Toro, Veraguas. Es un distrito que si
bien es cierto tiene zonas que se fueron desarrollando sin
ningudn tipo de planeacion urbanistica, como se muestra en la
“Figura 1*”, lo que ha impactado que en la actualidad exista
una crisis de movilidad e infraestructura vial en estos lugares y
que el desarrollo poblacional de las mismas sea mMA&s
complicado. Muchos habitantes de estas zonas tienen que
caminar diariamente largas distancias desde sus hogares a la
parada de buses mas cercana para acceder a la red de transporte
publico y que en muchos casos es un sistema deficiente. Este
recorrido lo realizan algunos ciudadanos por espacios carentes
de aceras, con iluminacién precaria, en situacion de
inseguridad, y en algunos casos, transitando por vias con un
alto flujo vehicular que los pone en riesgo de ser victimas de
algun accidente. No obstante, se tiene la otra cara del distrito
en donde el crecimiento poblacional fue desarrollandose bajo
la planificacion urbana que tuvo debido a la inversion privada
que se dio para la construccién de barriadas, como se observa
en la “Figura 1b”, esto hizo que cierto sector de la poblacién
en una mejor situacién econdémica se asentara en estas nuevas
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urbanizaciones que ofrecen mejores condiciones en cuanto a
movilizacién y en general para vivir.

Figura 1. a) Crecimiento urbano no planificado en el distrito de San Miguelito,
b) crecimiento urbano planificado en el distrito de San Miguelito.

Al presentar esta condicidn hace que el objetivo principal
de nuestra investigacion de estudiar la movilidad urbana y su
relacion con la infraestructura vial y peatonal en el distrito de
San Miguelito sea de sumo interés para tratar de darle solucién
a esta situacion que afecta a miles de personas que habitan en
el distrito, identificando los factores que impiden y complican
el desarrollo de la infraestructura peatonal atendiendo distintos
criterios 'y proporcionando evidencia cientifica para la
resolucidn de estos.

2. METODOLOGIA

Para esta investigacion se adopté un enfoque metodolégico
centrado en la implementacion de una encuesta domiciliaria en
el distrito de San Miguelito, con el objetivo de comprender a
fondo los patrones de movilidad de los residentes y evaluar las
condiciones de las aceras y paradas asociadas a la red de
transporte pablico. La metodologia se dividi6 en varias etapas
clave, cada una disefiada para obtener informacion detallada y
confiable.

o Disefio y aplicacién de la encuesta domiciliaria

La primera fase consistié en la creacién de una encuesta
domiciliaria integral, dirigida a los residentes mayores de edad
en el distrito de San Miguelito. La encuesta se implement6
utilizando la aplicacién Survey 123 de Esri [13], que permitié
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la creacion de un formulario estructurado con preguntas
relevantes sobre los modos de movilizacién, las condiciones de
las aceras y la percepcion de las paradas de transporte publico.
Cada miembro del hogar mayor de edad fue considerado para
recopilar informacidn completa y representativa.

e  Georreferenciacion de las encuestas

A través de la misma aplicacién, se capturaron las
coordenadas geograficas de los hogares encuestados. Esta
informacién geoespacial resulté fundamental para la
validacion de datos y analisis posterior. La georreferenciacion
permitié identificar la ubicacion precisa de cada encuesta y
facilité la evaluacion de la distribucion geografica de las
respuestas.

e  Validacion de datos

La validacion de datos constituyé una etapa crucial para
garantizar la consistencia y confiabilidad de la informacion
recopilada. Se llevd a cabo una depuracién de puntos de
encuestas que no presentaban respuestas coherentes a las
preguntas planteadas ni concordancia con su ubicacion
geogréafica. Este proceso de depuracién asegurd la integridad
de los datos antes de proceder a su anélisis.

e  Evaluacion cualitativa de aceras y paradas

La evaluacidn de las condiciones de las aceras y paradas se
bas6 en una escala cualitativa de Likert [14], que asigna
calificaciones segun el grado de acuerdo o desacuerdo respecto
a preguntas especificas. Esta metodologia permitié obtener
percepciones detalladas sobre la calidad de la infraestructura
peatonal y de transporte publico. La evaluacion de las aceras y
paradas se realizé asignando calificaciones en cinco niveles:
pésimo estado, mal estado, regular, buen estado y excelente
estado. Esta clasificacion permiti6 una categorizacion
detallada de la calidad de la infraestructura, proporcionando
informacién sobre las areas que requieren mejoras y aquellas
que se destacan positivamente.

e  Recorrido por los corregimientos

Para validar la eficacia de la escala de Likert, se realizaron
visitas a campo en sitios representativos del distrito,
caracterizados por un alto transito durante las horas pico. Se
llevaron a cabo recorridos exhaustivos por los nueve
corregimientos que componen el distrito de San Miguelito. La
eleccién del medio de transporte para la validacion varid segun
las condiciones de la infraestructura vial y peatonal de cada
corregimiento, utilizando caminatas en aquellos con
caracteristicas adecuadas y vehiculos en casos donde la
seguridad lo demandaba. Este enfoque mixto aseguréd una
evaluacién completa y segura.

En conjunto, esta metodologia abordd tanto los aspectos
cuantitativos como cualitativos de la movilidad urbana en el
distrito de San Miguelito, brindando una base robusta para el
analisis. La combinacion de encuestas, georreferenciacion,
validacion de datos y evaluaciones en campo garantizé la
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fiabilidad de los resultados y la representatividad de las
condiciones de movilidad en el area de estudio.

3. RESULTADOS

Se llevaron a cabo 447 encuestas domiciliarias en el distrito
de San Miguelito, recopilando datos de 1550 personas. La
"Figura 2" proporciona una representacion visual de la
distribucion espacial de las encuestas realizadas, estableciendo
una base geoespacial para los analisis siguientes.
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Figura 2. Distribucion espacial de las encuestas colocadas en el distrito de San
Miguelito.

Dentro de la encuesta se le pregunto a las personas por la
existencia de aceras, y los resultados obtenidos revelan
variaciones significativas entre los corregimientos, como se
logra aprecia en la “Figura 3”. Los corregimientos de Rufina
Alfaro y José Domingo Espinar destacan con altos valores de
acuerdo entre los residentes sobre la existencia de aceras a lo
largo de sus tramos. Contrastantemente, corregimientos como
Amelia Déniz de Icaza, Arnulfo Arias, Belisario Frias, y
Belisario Porras reflejan percepciones negativas, donde se
indica la ausencia de aceras.

Se les preguntd también por la condicién de las aceras, y
como se aprecia en la "Figura 4", se evidencia que, dentro del
distrito, un 41% de la muestra considera que las aceras
mantienen un estado 6ptimo, calificandolas como buenas o
muy buenas. No obstante, existe un notable 59% que opina de
manera contraria, describiendo el estado de las aceras como
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regular o muy malo. Este discernimiento tiene un impacto
significativo en la planificacion urbana, especialmente en areas
predominantemente desarrolladas por entidades privadas en el
distrito.
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Figura 3. Existencia de aceras en el distrito de San Miguelito segln los
resultados de la encuesta.
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Figura 4. Condicién de las aceras en el distrito de San Miguelito segtn los
resultados de la encuesta.

Como resultado de la validacion de los datos de la encuesta
se hizo el recorrido por los nueves corregimientos del distrito
de San Miguelito en donde se observo el estado de las aceras y
las paradas de buses.

En la "Figura 5a" se presenta una ilustracion de una acera
en el corregimiento de José Domingo Espinar, evaluada como
en "buen estado" segun la Escala de Likert. Como se observa
esto se fundamenta en la presencia de un espacio transitable en
condiciones éptimas, libre de obstaculos que puedan poner en
riesgo al peaton. Por su parte, la "Figura 5b" muestra también
el estado de una acera en el corregimiento de Rufina Alfaro,
considerada en "buen estado" segln la Escala de Likert. Esta
evaluacion se sustenta en la presencia de un espacio seguro
para caminar, iluminacién adecuada y la presencia de arboles
que contribuyen a mejorar la experiencia del peatdn.

= Muy buena
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Figura 5. a) Acera en condicién de buen estado segln la escala de Likert
localizada en el corregimiento de José Domingo Espinar, b) acera en condicién
de buen estado segun la escala de Likert localizada en el corregimiento de
Rufina Alfaro.

En la "Figura 6a", se muestra una acera en el corregimiento
de Arnulfo Arias, evaluada como "mal estado™ en la Escala de
Likert. Esto se fundamenta en la existencia de un espacio poco
seguro para caminar, con elementos que complican el transito
peatonal y generan incomodidades. Similarmente, en la
"Figura 6b" se muestra una acera en el corregimiento de Mateo
Iturralde, evaluada también como "mal estado" en la Escala de
Likert. En este caso, se identifica un espacio poco seguro para
caminar y la presencia de elementos que dificultan la fluidez
del peat6n. Estas observaciones detalladas revelan problemas
recurrentes en la infraestructura peatonal de ambos
corregimientos, subrayando la necesidad de intervenciones
especificas para mejorar la seguridad y comodidad de los
transedntes.

Figura 6. a) Acera en condicion de mal estado segln la escala de Likert
localizada en el corregimiento de Arnulfo Arias, b) acera en condicion de mal
estado segln la escala de Likert localizada en el corregimiento de Mateo
Iturralde.
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Para las paradas de bus se realiz6 la pregunta sobre la
condicion de estas y los resultados como se logra apreciar en
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la “Figura 7” indican que, en la mayoria de los corregimientos,
exceptuando los de José Domingo Espinar y Rufina Alfaro, se
tiene una percepcion de que el estado de las paradas de bus se
encuentra entre regular a malo.

Figura 7. Condicién de las paradas en el distrito de San Miguelito segin los
resultados de la encuesta.

En cuanto a la frecuencia del servicio de buses dentro de
los corregimientos, los resultados reflejan opiniones mixtas,
debido a que el 27% de la muestra declar6 que es un servicio
entre malo y muy malo, el 38 % declar6 que es regular y el
35 % declara que es buena y muy buena. A esto se le puede
sumar los resultados obtenidos de acerca de la existencia de
sefializaciones viales dentro de los corregimientos que revelan
una disparidad significativa ya que mientras los habitantes de
corregimientos como Rufina Alfaro confirman en un 91% la
presencia de sefializaciones viales, corregimientos como
Amelia Denis De Icaza, Arnulfo Arias, Belisario Frias y
Belisario Porras muestran cifras alarmantes, con el 23%, 43%,
47% y 59%, respectivamente, indicando la ausencia de
sefializaciones. Esta carencia contribuye a la peligrosidad de
las vias para peatones y conductores en esos sectores.

En el andlisis detallado del recorrido de las paradas de bus
en los diferentes corregimientos, se revelan marcadas
disparidades en su infraestructura y condiciones generales. La
"Figura 8a" muestra una parada en el corregimiento de
Victoriano Lorenzo, evaluada positivamente en la Escala de
Likert por su buen estado. Esta equipada con una plataforma
de concreto, una solida cubierta contra el sol y la lluvia,
iluminacién y asientos, brinda un entorno seguro y cémodo
para los usuarios, especialmente durante las horas nocturnas.

En contraste, la "Figura 8b" presenta una parada en el
corregimiento de José Domingo Espinar, catalogada como
regular en la escala. Aunque cuenta con elementos como una
plataforma de concreto, una cubierta basica, ausencia de basura
y asientos, la falta de iluminacion la hace menos segura durante
la noche, resaltando la importancia de considerar aspectos
clave en el disefio de estas infraestructuras.
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La situacién empeora en la "Figura 8c", que ilustra una
parada en el corregimiento Belisario Frias, evaluada como
deficiente en la escala de Likert. Aunque dispone de una
plataforma y esta libre de basura, la falta de iluminacion y la
ausencia de asientos la convierten en un entorno poco seguro y
acogedor para los usuarios. Estos hallazgos resaltan la
necesidad de mejorar consistentemente la infraestructura de las
paradas de autobUs para garantizar la seguridad y comodidad
de los peatones.

Figura 8. a) Parada de bus en condicion de buen estado segun la escala de
Likert localizada en el corregimiento de Victoriano Lorenzo, b) parada de bus
en condicion de estado regular segin la escala de Likert localizada en el
corregimiento de José Domingo Espinar, ¢) parada de bus en condicion de mal
estado segun la escala de Likert localizada en el corregimiento de Belisario
Frias.

4. DISCUSIONES

La variedad en las opiniones demuestra la complejidad de
las consideraciones urbanisticas, sefialando areas especificas
que requieren atencion para lograr una mejora integral en la
calidad de las aceras y, por ende, en la movilidad y calidad de
vida de los habitantes del distrito de San Miguelito.

Si bien es cierto un 41% de la muestra encuestada considera
que las aceras se encentran en buenas condiciones para
transitar, lo cierto es que existe una disparidad socioeconémica
que se marca dentro del distrito debido a sus desarrollos
urbanos planificados. Los corregimientos de José Domingo
Espinar y Rufina Alfaro escenifican perfectamente esta
disparidad social, gracias a sus barriadas planificadas que le
permiten a la personas una mejor movilidad, esto queda
plasmado en que en el corregimiento de José Domingo Espinar
85 %y en el de Rufina Alfaro 96 % de la muestra declaran que
poseen aceras; haciendo contraste con otros corregimientos
como Belisario Porras y Victoriano Lorenzo, en el que el



SusBCity Vol.6. N°1: 57-63

crecimiento urbano se ha dado de manera no planificada, factor
por el cual movilizarse por estas tiende a ser complicado y en
algunos casos hasta peligroso.

Esta condicion especial que muestra el distrito de San
Miguelito puede llegar a sesgar los resultados, una que la mitad
de los habitantes del distrito viven con realidades opuestas en
cuanto su situacién socioeconémica, que evidentemente
influye en la movilidad, por lo que se recomienda para futuros
estudios realizar analisis micro en los diferentes
corregimientos que conforman el distrito.

Otro aspecto para tomar en consideracion es en cuanto a las
paradas de buses, se tiene un pensamiento erréneo en lo que
debe ser una parada de bus ya que no es solo una estructura que
tenga techo, debe ser un area donde sea segura, comoda y con
la capacidad de poder resguardar a las personas que estan
esperando su transporte. La importancia de las mismas queda
evidenciada que solo el 25 % de la muestra declara que las
paradas del distrito estan en un estado entre bueno y muy
bueno, el 43 % de la muestra declara que las paradas estan en
un estado regular y el 32 % de la muestra declara que las
paradas estan en un estado malo a muy malo.

5. CONCLUSIONES

e Como conclusion, la aplicacion de encuestas domiciliarias
ha demostrado ser una herramienta valiosa para
comprender la dindmica de la movilidad urbana y su
vinculacion con la infraestructura peatonal en el distrito de
San Miguelito. Los resultados obtenidos a través de este
método revelan patrones significativos en las preferencias
y desafios que enfrentan los peatones en su desplazamiento
diario. La evaluacion detallada de la infraestructura
peatonal, respaldada por datos recopilados mediante
encuestas, ha permitido identificar areas especificas de
mejora, destacando la importancia de abordar la seguridad,
la iluminacién y la comodidad en las aceras y las paradas
de bus.

e Este enfoque metodolégico no solo proporciona
informacién cuantitativa sobre la percepcion de los
residentes en cuanto a la movilidad urbana, sino que
también brinda un panorama general de las condiciones
peatonales. Entre estos hallazgos destacan la diversidad en
la calidad de las aceras y las paradas de buses entre
diferentes corregimientos, subrayando la importancia de
una evaluacion detallada que no solo considere la
infraestructura béasica sino también factores ambientales y
estéticos. Estas observaciones especificas proporcionan
informacion valiosa para la planificacion urbana,
destacando &reas que pueden servir como modelos de
buenas practicas como lo son los corregimientos de José
Domingo Espinar y Rufina Alfaro y aquellas que requieren
intervenciones especificas para mejorar la calidad de la
movilidad peatonal como Arnulfo Arias, Belisario Porras y
Mateo Iturralde.
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¢ A medida que las ciudades enfrentan desafios crecientes en
términos de planificacion urbana, la aplicacion de
encuestas domiciliarias emerge como una herramienta
esencial para guiar intervenciones y politicas que mejoren
la calidad de vida de los ciudadanos y fomenten entornos
urbanos mas sostenibles y accesibles. Los resultados
obtenidos ofrecen una base sélida para futuras
investigaciones y la implementacion de medidas
especificas, por parte de las autoridades, destinadas a
fortalecer la infraestructura peatonal en San Miguelito vy,
por extensidn, en otras areas urbanas similares.
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RESUMEN: El estudio se enfoc6 en investigar la relacion entre la infraestructura vial y la movilidad urbana en el area de
Panama Este, utilizando encuestas domiciliarias como metodologia principal y su posterior validacion en campo a través de giras
que recorrieron los distintos corregimientos del area de estudio. Se obtuvo una muestra de 213 participantes seleccionados
mediante un muestreo probabilistico de tipo intencional aleatorio que garantizd una representacién significativa de la poblacién. La
encuesta proporcion6 datos sobre aspectos como la frecuencia de inundaciones en las calles, la presencia de sefializacién vial y la
accesibilidad a servicios de atencion médica, entre otros aspectos determinantes para la calidad de vida en la zona. En relacién con
la condicion de las vias, el estudio identifico deficiencias como baches y falta de mantenimiento adecuado. Estas condiciones no
solo afectan la comodidad de los usuarios de la carretera, sino que también plantean riesgos para la seguridad del trafico. La
validacion en campo respaldé estos hallazgos, respaldé a que este estudio adquiera una especial relevancia al destacar la necesidad
de intervenciones gubernamentales para mejorar la infraestructura vial y garantizar una movilidad segura y eficiente en Panama
Este. La implementacién de medidas correctivas no solo mejorara la calidad de vida de los residentes, sino que también contribuira
al desarrollo sostenible y al bienestar general de la comunidad de Panama Este.

PALABRAS CLAVES: Digitalizacion, encuestas, infraestructura vial, movilidad, sefializaciones

ABSTRACT: The study focused on investigating the relationship between road infrastructure and urban mobility in the area of
East Panama, using household surveys as the main methodology and their subsequent validation in the field through tours of the
different townships in the study area. A sample of 213 participants was obtained, selected by means of a probabilistic random
purposive sampling that guaranteed a significant representation of the population. The survey provided data on aspects such as the
frequency of flooding in the streets, the presence of road signs and accessibility to health care services, among other determinants
of the quality of life in the area. In relation to the condition of the roads, the study identified deficiencies such as potholes and lack
of adequate maintenance. These conditions not only affect the comfort of road users, but also pose risks to traffic safety. Field
validation supported these findings, making this study particularly relevant in highlighting the need for government interventions to
improve road infrastructure and ensure safe and efficient mobility in East Panama. The implementation of corrective measures will
not only improve the quality of life of residents but will also contribute to the sustainable development and overall well-being of
the community of East Panama.

KEYWORDS: Digitization, surveys, road infrastructure, mobility, signaling

1. |NTRODUCC|ON movilidad ha llevado a que se reconozca como un derecho
En la era contemporénea, el crecimiento y desarrollo de las fundamental de todos los habitantes; la movilidad es la

ciudades estan intrinsecamente ligados a la eficiencia de sus capacidad de los individuos de trasladarse de un lugar a otro en
sistemas de movilidad urbana [1]. La evolucién de la busca de satisfacer sus necesidades, mediante el proceso de
desplazamiento fisico que repercute en las actividades diarias
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el cual se encuentra constituido por varios elementos
fundamentales que lo configuran [2].

La movilidad también constituye un fendmeno cultural de
naturaleza compleja y multidimensional. Por esta razon, ha
sido objeto de analisis desde diversas disciplinas, cada una
contextualizada segun las caracteristicas y realidades de las
distintas ciudades [3]. Esto ha dado lugar a una diversidad de
enfoques en cuanto a su definicién y evolucion. Por ejemplo,
desde la perspectiva del transporte, se identifican tres etapas en
su evolucién; la primera se centra en el desarrollo econémico
a través de la expansion de infraestructuras para automoviles;
la segunda destaca la necesidad de viajes y la formulacién de
modelos de demanda; y la tercera se orienta hacia la gestidn de
la demanda [4].

La infraestructura vial, como columna vertebral del sistema
de movilidad urbana, desempefia un papel crucial en la
configuracion de los entornos urbanos. Las carreteras, avenidas
y calles no solo conectan diferentes areas geogréaficas, sino que
también determinan la accesibilidad, la eficiencia del
transporte y, en Ultima instancia, la calidad de vida de las
personas [5].

Diversos estudios han abordado la complejidad de esta
relacion, destacando la importancia de una infraestructura vial
eficiente para mejorar la movilidad urbana y, en consecuencia,
la calidad de vida de los ciudadanos. Investigaciones recientes
han subrayado la necesidad de adoptar enfoques integrales que
consideren tanto la planificacion de carreteras como la
implementacion de sistemas de transporte publico sostenibles.
[6]. Ademaés, el andlisis de datos geoespaciales y la aplicacion
de tecnologias modernas se han revelado fundamentales para
comprender las dindmicas de movilidad y disefiar estrategias
efectivas para abordar los desafios emergentes [7].

De esta manera, la presente investigacion se justifica al
determinar la importancia de la relacion de la infraestructura
vial y la movilidad urbana en el area de Panama Este, debido a
que es una regién estratégica que experimenta un rapido
crecimiento poblacional y econdmico. Su desarrollo se ha
acelerado en las Ultimas décadas, impulsado por una economia
en constante expansion, atractivas oportunidades de inversion
y una posiciéon geogréafica privilegiada. Sin embargo, este
crecimiento también ha generado desafios significativos en
términos de planificacion urbana y movilidad.

El area de Panama Este esta dividida en seis
corregimientos, los cuales son: Las Mafanitas, Tocumen, 24
de Diciembre, Pacora, Las Garzas y San Martin. Esta area
alberga una poblacién de cuatrocientos cinco mil residentes, y
es crucial destacar que actualmente experimenta un incremento
demografico, hecho que adquiere una relevancia significativa
al examinar las estadisticas proporcionadas por el Ministerio
de Salud de Panama (MINSA) en su anuario, sugiriendo que,
si la tasa de crecimiento de los Gltimos dos afios se mantiene
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constante, la region superara la cifra de medio millén de
habitantes en la proxima década [8].

En este contexto, se observa que Pacora, Las Mafianitas,
Tocumen y la 24 de Diciembre, cuatro corregimientos que
forman parte de esta zona son los que han experimentado el
mayor crecimiento demografico en el distrito capital entre los
afios 2018 y 2020. Estos corregimientos han experimentado un
crecimiento a una tasa entre el 3.0% y el 3.4%, lo que equivale
al doble del promedio de toda la ciudad, que se sitda en un
1.5% [9].

Ante este hecho destacado, surge la necesidad inminente de
adoptar medidas para salvaguardar y promover el desarrollo
integral de la poblacion. Por lo tanto, se plantea la urgencia de
Ilevar a cabo estudios més detallados sobre la conectividad
terrestre, con un enfoque especifico en la bldsqueda de vias o
rutas Optimas, considerando criterios tanto fisicos como
socioecondmicos, asi como aspectos de ingenieria vial.

El objetivo principal de esta investigacién es reconocer los
patrones de movilidad relacionado mayormente por las
actividades consideradas obligatorias para la ciudadania,
siendo su interaccion significativa para el espacio publico.
Adicionalmente, establecer los métodos y herramientas que se
emplean en la evaluacién de la movilidad correspondiente al
estado actual de la infraestructura en Panam4 Este.

2. METODOLOGIA

Esta investigacion se fundament6 en un estudio de tipo
cuantitativo de disefio no experimental, con un enfoque de
campo Yy de nivel descriptivo. Es relevante subrayar que los
estudios de campo posibilitan la revelacion de la realidad
directamente en el lugar donde ocurren los eventos, con el
proposito de interpretar su entorno y asi esclarecer el origen de
los acontecimientos. Simultdneamente, la investigacion
descriptiva facilita la narracion detallada de los diversos
eventos que enmarcan la problematica objeto de estudio [10].

La investigacion no experimental se conceptualiza como
aquella que se lleva a cabo sin la manipulacién intencionada de
variables, donde se observan fendmenos en su entorno natural
[11]. La investigacién no experimental implica el estudio de
una problematica sin la manipulacion de elementos que puedan
influir en la alteracién de los resultados. Es crucial destacar que
en este enfoque se realiza la observacion de fenémenos en su
ambiente natural.

En este caso, la metodologia empleada se estructurd en
varias etapas clave, cada una disefiada para obtener
informacion detallada y confiable sobre la movilidad urbana y
la infraestructura vial en Panama Este.

Aplicacion de encuesta domiciliaria

Se desarroll6 una encuesta domiciliaria dirigida a
residentes mayores de edad en Panama Este, abordando
aspectos de la forma que se movilizan las personas. La
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aplicacion Survey 123 de Esri [12], se utiliz6 para implementar
la encuesta, permitiendo la creacion de un formulario
estructurado.

Captura de coordenadas de los domicilios encuestados

Las coordenadas geograficas de los domicilios encuestados
fueron registradas. Recopilar esta informacion fue de gran
beneficio para la validacion de los datos obtenidos en la
encuesta y para la evaluacidn del reparto geografico de las
respuestas.

Visita de campo por los corregimientos

Se realizaron visitas a campo en lugares de importancia de
Panama Este, que presentan un alto transito durante las horas
pico. Se efectuaron recorridos extensos por los corregimientos,
que sirvieron para darle validez a los datos recopilados en la
encuesta, y a su vez analizar las condiciones de la
infraestructura vial y la movilizacion de las personas. Esta
estrategia aseguro una evaluacién completa y segura.

Trabajo de oficina

Una vez terminada la etapa en campo se procedi6 a analizar
los datos recopilados y comparandolos con la informacion
obtenida en la encuesta. Ademas de esto, se procedié a la
digitalizacion de la infraestructura vial del area de Panama Este
utilizando el programa ArcGIS Pro de Esri [13].

3. RESULTADOS

Para el &rea de Panama Este se obtuvo una muestra
representativa de 213 encuestas recopiladas. Este tamafio de
muestra se considera adecuado para obtener resultados
significativos y representativos de la poblacion en estudio.

La “Tabla 1” muestra los resultados de la digitalizacion de
las vias que se encuentran dentro del area de Panamé Este.

Tabla 1. Vias principales del area de Panama Este

Via Longitud Aprox. (km)
Av. Domingo Diaz 3.07
Av. José Agustin Arango 4.72
Av. José Maria Torrijos 2.75
Calle Aeropuerto 1.90
Carretera Panamericana 22.35
Corredor Norte 3.34
Corredor Sur 2.25

El andlisis de las vias en la region de Panama Este revela
importantes detalles sobre la infraestructura de transporte en
esta area. La tabla “Figura 1” presenta muestra los resultados
de la distribucién de las vias a través de los diferentes
corregimientos que conforman el area de Panam4 Este.
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Figura 1. Distribucién de las vias en el area de Panama
Este.

La Carretera Panamericana se destaca por sus cuatro
carriles, distribuidos en dos direcciones, cubriendo una
extension aproximada de 22.35 kilometros. Esta carretera
emerge como una arteria vital para la conectividad regional,
facilitando la movilidad de la poblacién local.

Entre las vias cruciales que convergen en la region, la Via
José Agustin Arango se destaca como uno de los principales
accesos a la Carretera Panamericana. Esta via atraviesa
comunidades en los corregimientos de Las Mafanitas, 24 de
Diciembre y Pacora. Su importancia radica en la conexion
estratégica que proporciona a estas localidades, con tramos que
varian entre cuatro y dos carriles. En particular, el tramo que
abarca el corregimiento de Pacora, especificamente en el sector
residencial de Cabra, alberga la carretera Nacional a Chepo.
Esta carretera no solo facilita la conectividad local, sino que
también sirve como enlace esencial para que las comunidades
accedan a la Carretera Panamericana.

Es fundamental resaltar que la regién de Panama Este
cuenta con acceso a los denominados "corredores" tanto en el
lado norte como en el sur. Estos corredores representan arterias
vitales para los habitantes de Panama Este, ya que posibilitan
la movilidad diaria de la poblacidn, permitiéndoles desplazarse
eficientemente a diversos puntos de la ciudad de Panama. La
importancia de estos tramos viales radica en la optimizacion
del tiempo de viaje, cumpliendo asi con las crecientes
demandas de una poblacion en constante movimiento.

Como parte de los resultados de la encuesta domiciliaria se
les pregunto a la muestra por los cruces y puentes peatonales
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dentro de la zona de estudio y los resultados indicaron que
6.25% de los participantes afirman que dichas infraestructuras
estan presentes en toda la zona, un 21.88% afirmd que existen
en algunas partes de la zona, otro 6.25% sefial6 su existencia
en pocas areas especificas de la regidn, mientras que el 62.50%
de los encuestados sostuvo que no hay cruces ni puentes
peatonales en la zona.

En relacién con la presencia de sefializacion vial, el 9.38%
de la muestra indicaron que la sefializacion vial esta presente
en toda la zona, un 9.38% afirmé su existencia en gran parte de
la region, un 28.13% sefial6 su presencia en algunas partes
especificas, mientras que el 34.38% expresé que la
sefializacion vial existe en pocas areas de la zona.

Segun la informacidén que se aprecia en la “Figura 2”, el
37% de la muestra reconoce que las calles se inundan en raras
ocasiones, mientras que el 31% afirma que nunca experimenta
inundaciones. Un 21% sefiala enfrentar inundaciones de
manera regular, el 5% menciona enfrentarlas con frecuencia, y
el 4% reporta inundaciones muy frecuentes.
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Figura 2. Porcentaje de respuestas respecto a la
frecuencia con que se inundan las calles en el area de
Panama Este.

Lo variado que fueron las respuestas, donde algunas personas
perciben que las calles se mantienen en condiciones normales
mientras que otras experimentan inundaciones, se atribuye a la
ubicacion geogréfica de las residencias de los participantes. La
infraestructura presenta mayores deficiencias en areas mas
alejadas del centro, donde se encuentran los medios de acceso a
servicios alimenticios, de salud y educativos. Esta variabilidad
en las percepciones refleja la influencia directa de la ubicacion
geogréfica en las experiencias individuales respecto a las
condiciones de inundacién y destaca la importancia de
considerar la infraestructura y servicios basicos en el analisis de
dichos fendmenos.

A la muestra también se les preguntd con qué facilidad
logran acceder o movilizarse al hospital o clinica mas cercano,
en la “Figura 3” se muestra el resultado obtenido.
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Figura 3. Porcentaje de respuestas respecto a la facilidad
a la que se puede acceder o movilizar al hospital o clinica
mas cercano en el area de Panama Este.

En base a la informacién recopilada, el 54% de la muestra
afirma que llega facilmente a la clinica u hospital mas cercano,
en contraste, el 29% enfrenta ciertas dificultades y un 3%
experimenta muchas dificultades. Esta percepcién revela que
la mayoria de los individuos que acceden de manera efectiva a
los centros de atenciébn médica residen en proximidad
geogréfica a dichas instalaciones. Por otro lado, aquellos que
dependen de transporte puablico, taxis o vehiculos particulares
encuentran dificultades significativas en su traslado,
atribuibles a la falta de semaforos y deficiencias en la
sefializacion vial.

Como parte del analisis de los datos recopilados en campo se
estudié en la “Figura 4” se muestra el Hospital Irma De
Lourdes Tzanetatos, que se distingue por ser el Unico hospital
integral en el area de Panama Este ofreciendo una variedad de
servicios a través de diversas salas especializadas que
desempefian un papel esencial en la mejora de la salud de los
habitantes. Este hospital, se establece como una piedra angular
en la prestacion de servicios de salud en la region.

En lo que respecta a la movilizacién hacia el hospital, es crucial
destacar que la accesibilidad y disponibilidad de medios de
transporte desempefian un papel fundamental en el acceso
efectivo a estos servicios médicos.
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Figura 4. Ubicacion del hospital Irma De Lourdes
Tzanetatos.
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Cercano al hospital se encuentra la estacion de metro Hospital
del Este, integrante de la linea 2 del metro de Panama, la cual
se muestra en la “Figura 5y constituye un medio de transporte
esencial para la movilidad cotidiana de los habitantes del area
y para aquellos pacientes que buscan atencién médica en el
Hospital. En este punto, se observan elementos
infraestructurales de gran importancia para la poblacion de
Panama Este, tales como amplias veredas, paradas de buses,
puentes peatonales, y espacios de estacionamiento, entre otros.

Figura 5. Estacion del metro de Panama Hospital del
Este.

La mayoria de los pacientes que acuden al hospital utilizan el
metro como principal medio de transporte, seguido por un
considerable porcentaje que opta por buses de rutas y
minibuses informales. En situaciones de emergencia o
dependiendo de la urgencia médica, un pequefio porcentaje de
pacientes son trasladados en ambulancias o vehiculos
particulares. Desde el punto de vista infraestructural, las vias,
veredas y otros elementos presentan una buena condicién
estructural, contribuyendo significativamente a la seguridad en
la movilizacién diaria de los habitantes que visitan este sitio.
Durante la mayor parte del dia, los cuatro carriles de la via
interamericana experimentan un flujo intenso de trafico, dado
el elevado numero de habitantes que se desplazan hacia el
centro de la ciudad por diversas razones, como cumplir con sus
obligaciones laborales, participar en actividades sociales o
asistir a centros educativos, entre otros.

Ademas de ser un punto focal para la atencion médica, la zona
alberga numerosos establecimientos de interés para los
habitantes. Comercios locales, centros comerciales,
supermercados, talleres de mecéanica, lavanderias, y otros
negocios se sittan en las proximidades del hospital
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4. DISCUSIONES

La infraestructura vial no es simplemente un conjunto de
carreteras y calles; es un sistema dinamico que influye
directamente en la forma en que las personas se desplazan y
acceden a los servicios. En Panama Este, la planificacion
cuidadosa y el desarrollo de una infraestructura vial robusta
son esenciales para abordar los desafios actuales y preparar la
region para el crecimiento futuro.

La mayoria de los sujetos que acceden de manera adecuada a
los centros de atencién médica es porque se ubican en lugares
muy cercanos a ellos, mientras lo que se trasladan en bus, taxi
y carro particular, bajo la condicion de falta de semaforos,
carencia en la sefalizacion vial, hace que sea dificultoso su
traslado.

Las vias que se ubican en la region de Panam4 Este por lo
general cumplen con las condiciones adecuadas para drenar el
agua de escorrentia, sin embargo, en algunos puntos de las
comunidades y zonas comerciales las calles se inundan; esta
realidad acontece debido a la ubicacion geogréafica en que se
encuentran las residencias y los sitios de interés, pues a nivel
infraestructural existe mayor carencia cuando estd mas retirado
con relacién al centro (el desarrollo urbanistico como mayor
presencia ciudadana); es decir, donde estdn ubicados los
medios de acceso alimenticio, salud y educacion.

Es evidente que a nivel de infraestructura vial en Panama Este
existe carencia de aceras, lo cual es una falla que impide una
movilidad segura del ciudadano.

En la actualidad son escazas las sefializaciones para los cruces
peatonales, lo cual genera inconvenientes al momento de la
movilizacidn, los accidentes de trafico son unos de los hechos
concurridos producto a esta falla vial.

5. CONCLUSIONES

El andlisis detallado de las vias en la regiéon de Panama Este
subraya la importancia critica de la infraestructura de
transporte en esta &rea geogréfica. La interconexion de
carreteras clave como la Panamericana y la Via José Agustin
Arango juega un papel fundamental en la facilitacion de la
movilidad diaria de los habitantes locales. Ademas, la
presencia estratégica de corredores en ambas direcciones norte
y sur demuestra la planificacion cuidadosa de la infraestructura
vial para satisfacer las necesidades de una poblacién en
constante crecimiento y movimiento en la ciudad de Panama.

Existe debilidad y fallas en cuanto a la disposicion de
adecuadas sefializaciones viales a lo largo de la regién, lo que
genera imprevistos mayormente cuando el ciudadano se
traslada en vehiculos particulares, buses y taxi.

Es notable la deficiencia de planificacion urbana en ciertas
areas de la regién de Panama Este, en consecuencia, las
condiciones en la infraestructura vial existente son decadentes;
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lo cual afecta significativamente la movilidad diaria de los
habitantes. Tanto las &reas residenciales como las zonas
comerciales no cuentan con un disefio estratégico abocado a las
necesidades de la poblacion.

Los habitantes de Panama Este que requieren trasladarse al
Hospital Irma De Lourdes Tzanetatos enfrentan diversas
dinamicas de movilidad. Aquellos que residen en cercania al
hospital pueden beneficiarse de un acceso mas directo y rapido,
mientras que aquellos que dependen de transporte publico,
taxis o vehiculos particulares pueden experimentar desafios
adicionales.

La estacion de metro ubicada frente al hospital sirve como un
importante conector para todos estos comercios, facilitando la
movilidad de las personas que frecuentan la zona a lo largo del
dia. Este entorno dinamico y multifacético resalta la
importancia no solo del acceso a servicios de salud, sino
también de la conectividad integral proporcionada por la
infraestructura de transporte en el area circundante a la estacion
de Hospital del Este.

Estos hallazgos resaltan la importancia de la infraestructura
vial y la sefalizacion en el acceso efectivo a servicios de
atencion médica, especialmente para aquellos que dependen de
medios de transporte externos.

Las contribuciones de este trabajo pueden ser fundamentales
para los planificadores urbanos, responsables politicos y
academicos interesados en abordar los problemas de movilidad
en regiones en rapido desarrollo.

Este estudio trasciende las fronteras de Panama Este y puede
ser aplicable a otras regiones con desafios similares. La
comprension de los vinculos entre la infraestructura vial y la
movilidad urbana es esencial en un mundo donde las ciudades
buscan alcanzar un equilibrio entre el crecimiento econémico
y la sostenibilidad ambiental.
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