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Resumen

La investigacion planted como objetivo, determinar el efecto que tiene el arbolado urbano en
el confort térmico en la Av. Evitamiento de la ciudad de Tarapoto -2020, estudio del tipo
aplicada, enfoque cuantitativo, nivel explicativo-causal, empleando el método hipotético-
deductivo, disefio no experimental, teniendo como poblacion a todos los pobladores que
viven y trabajan en la zona de la Av. Evitamiento de la ciudad de Tarapoto, considerando
para el estudio ambos sexos y solo personas mayores de 18 afios y una muestra de 30
pobladores, la técnica de la encuesta y las mediciones de campo y los instrumentos el
cuestionario y la ficha de mediciones de campo. Se concluye que, un adecuado arbolado
urbano tiene efecto positivo en el confort térmico en la Av. Evitamiento de la ciudad de
Tarapoto — 2020, donde el valor de la temperatura bajo el arbol es de 28.5%, valores que
representan 11.9°C de diferencia entre la temperatura del tronco y la pista; de 8.9 °C entre la
temperatura del tronco con la vereda y de 6.2°C entre la temperatura del tronco con la berma.
Con estos resultados se puede demostrar que con un adecuado Arbolado urbano se puede
dar muchos beneficios a la poblacion, asi mismo tomando en cuenta las caracteristicas
propias del lugar se puede aprovechar los propios recursos Ecologicos y de esa manera

solucionar los problemas ambientales que aportarian mucho a la ciudad.

Palabras clave: Arbolado, confort térmico, urbano.

Xi



Abstract

The objective of the research was to determine the effect that urban trees have on thermal
comfort in Av. Evitamiento in the city of Tarapoto -2020, study of the applied type,
quantitative approach, explanatory-causal level, using the hypothetical-deductive method ,
non-experimental design, having as a population all the residents who live and work in the
area of Av. Evitamiento in the city of Tarapoto, considering for the study both sexes and only
people over 18 years of age and a sample of 30 residents, the survey technique and field
measurements and the instruments, the questionnaire and the field measurements sheet. It is
concluded that adequate urban trees have a positive effect on thermal comfort in Av.
Evitamiento in the city of Tarapoto - 2020, where the temperature value under the tree is
28.5%, values that represent a difference of 11.9 ° C. between the temperature of the trunk
and the track; 8.9 ° C between the temperature of the trunk and the sidewalk and 6.2 ° C
between the temperature of the trunk and the berm. With these results it can be shown that
with an adequate urban trees many benefits can be given to the population, likewise taking
into account the characteristics of the place, it is possible to take advantage of the Ecological
resources itself and in that way solve the environmental problems that would contribute much

to the city.

Keywords: Trees, thermal comfort, urban.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion del problema

Actualmente la humanidad enfrenta un problema global, que es el cambio climatico; sin
descartar que existen otros problemas, como las pandemias de salud que también estan
afectando al mundo, donde estudios afirman que el cambio climético esta relacionado a
las actividades del hombre en el planeta, debido a que, los principales emisores de CO2
a la atmaosfera son por las actividades antropogénicas, como las industrias, el alto transito
vehicular en las grandes urbes, la erosion del propio suelo, entre otras; situacion que
merece un andlisis profundo, a fin de encontrar una alternativa para reducir y mejorar

nuestro medio ambiente para un mundo mejor.

Tomando en cuenta que: “Muchas ciudades estan desarrollando politicas para promover
la vegetacion como una medida para reducir sus emisiones netas de gases de efecto
invernadero. Los estudios sugieren que los bosques urbanos pueden representar una
importante reserva de carbono...” Continta diciendo que el crecimiento y desarrollo de
las ciudades modifica la distribucion de la temperatura de la superficie terrestre -TST- y
resalta la importancia de incluir espacios verdes en estas ciudades. (Velasco, Roth,
Norford, & Molina, 2016)

Investigaciones y estudios sobre el cambio climéatico indican que las actividades
humanas, acaban cada afio con 15.000 millones de arboles y precisan que el nimero de
arboles en el planeta se ha reducido en un 46%. Al mismo tiempo, la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) calcula que el 92% de la poblacion mundial esta expuesta a
niveles peligrosos de contaminacion del aire, asi lo precisa, un articulo del Diario El
Pais, de Madrid — Espafia, del 30 mayo 2018. Y sostiene, ademas, que el problema de la
salud medioambiental y humana en el centro de las ciudades esta desde hace varias
décadas sobre la mesa de las autoridades, y tratarlas es cada vez méas urgente, pues los
arboles en las ciudades juegan un rol en la mitigacion de muchos de sus negativos

impactos. (Dominguez, 2015)



Por otro lado, el arbolado urbano juega un papel muy importante en la mitigacion de
algunos de estos impactos negativos. Y por ello, los parametros de arbolado y espacio
verde urbano son de mucha importantes en la planificacion urbana actual. Se considera
que reduce el impacto ambiental, regulando la temperatura y mejorando la calidad del
aire. Por ello se afirma, que la vegetacion esta relacionada con la TST y la temperatura
del aire, ya que, cuando se modifica la cobertura vegetal hay una reduccion de la

mitigacion del calor solar. (Oltra-Carrio, y otros, 2010)

La OMS afirma en sus Gltimos estudios, que la humanidad necesita, al menos, un arbol
por cada tres habitantes para asegurar y respirar un mejor aire en las grandes urbes y
establece un minimo de entre 9m? a 15m? de &rea verde por habitante que se distribuye
segun la densidad poblacional. Asi mismo manifiesta que la flora urbana juega un muy
importante papel en la atenuacion de las huellas medioambientales, considera que un
arbol de gran tamafio es capaz de absorber hasta 150 kilos de CO2 al afio; ademaés indica
que también es capaz de reducir la contaminacion acustica, porque el follaje lo atenta
considerablemente, aumentando razonablemente la biodiversidad en las ciudades; La
OMS sugiere que los limites maximos permisibles de ruidos en exteriores sea de 55 dB
en el dia y 40dB de noche.(Accolti y Miyara 2010). Finalmente asevera, que favorecen
a la regulacion térmica y es capaz de ayudar a enfriar el aire entre dos y ocho grados,
con lo que pueden llegar a reducir en verano la necesidad de aire acondicionado en un

30% en estas ciudades con un razonable arbolado. (Dominguez, 2015).

En la Gltima década, en el Per( se esta tomando conciencia de la importancia de la
conectividad y convivencia, entre la ciudad y su entorno medioambiental, y es asi que,
en algunas municipalidades de Lima metropolitana, como el caso de la Municipalidades
de San Isidro, Miraflores y Lima Cercado, se estdn generando iniciativas para una
adecuada gestion y manejo de las areas verdes urbanas; creando ordenanzas municipales
para el mejoramiento y mantenimiento de las areas verdes y arbolado en las principales
calles y avenidas, a partir de la elaboracion, implementacién y ejecucion de instrumentos

de gestion, como son el plan de desarrollo urbano, el plan operativo, las ordenanzas



medioambientales, los proyectos especificos de ejecucion medio ambientales, las
directivas propias del cuidado de areas verdes y jardines, etc.

De igual manera en otras ciudades del pais, se empieza a vislumbrar el valor que implica
convivir con un apropiado ecosistema y un medio ambiente saludable, donde la trama
ambiental va tomando importancia en la vida de los seres humanos, que por mucho

tiempo no ha sido tomado en cuenta, ignorandola y viviendo de espaldas a esta realidad.

Tarapoto una ciudad ubicada en el nororiente del Perd, conocida como la ciudad de las
palmeras, con un clima calido semi himedo, en la region selva; en estos Ultimos afios se
ha observado el aumentado de densidad poblacional, y también por otro lado, el
incremento en el sector turistico, por sus bellos paisajes naturales, entre otras riquezas
naturales que tiene el lugar, han hecho que la actividad comercial también aumente; sin
embrago, los espacios urbanos no son adecuado ni eficientes para la cantidad de personas
que residen y transitan, donde el area urbana representa 5497 Ha. el area verde publica
de 4.4 Ha., lo que representa un 0.08% del total urbano. (MPSM, 2018), y teniendo una
poblacion proyectada al 2020 de 161,296 habitantes (Lozano, 2019) se estima que el
area verde por habitante es de 0.27 m?/hab, valor por debajo de lo sefialado por la OMS

que el valor minimo es de 9 m2/hab.

La existencia de bajos niveles de reas verdes urbanas genera las llamadas Islas de Calor
urbano (ICU), no solamente por la cantidad de la poblacién, sino también por la
sensacion térmica que genera la capa asfaltica y la materialidad de las construcciones de
los inmuebles, las propias veredas, adicionando el poco cuidado y mantenimiento de las
vias vehiculares, peatonales y las escasos parques y areas verdes en la ciudad generando
inadecuado Confort Térmico al peaton, el mismo que se puede medir a través del 1ISO
7730, no existiendo a la fecha datos estimados para este estandar en ciudades del Perd,

y asi como no existe de forma especifica en la ciudad de Tarapoto.

Nuestro estudio esta basado en investigar, una apropiada gestion del arbolado urbano
en la ciudad de Tarapoto que influye en el confort térmico peatonal, generando mas



identidad en la ciudad, tomando como prototipo de muestra a la av. Via de Evitamiento
de dicha ciudad, a partir de las caracteristicas propias de la zona, que incluye su clima,
el entorno, la identidad, vegetacion de especies nativas y principalmente proponiendo
alternativas al gobierno local, para lograr una gestion eficiente, abordando de una manera
planificada y mejorando el cuidado y mantenimiento del arbolado urbano en beneficio
del confort climético a las personas que transitan por el lugar.

El crecimiento urbano, desordenado, no planificado, ligado a la inadecuada gestion de
los gobiernos locales, que descuidan el servicio y mantenimiento de las areas verdes y
arbolado de sus correspondientes comunas, transforman el paisaje natural en beneficio
de los habitantes, en vistas artificiales y altamente contaminantes, no solamente por la
materialidad de las construcciones, sino, por los diferentes aspectos que no conducen
con latranquilidad como disonantes ruidos, malos olores y ante todo los climas extremos

que genera disconfort térmico a los peatones que transitan por el lugar.

Las condiciones térmica en toda ciudad, es muy importante, mas aun en la selva tropical
de la ciudad de Tarapoto, que presenta un clima célido semi hiumedo, donde el sol del
mediodia, tiene un angulo de altura de 90°, que genera una radiacion solar por los planos
horizontales; presentando temperaturas altas, entre 31°C y 34°C y con un desbalance
climatolégico, que en la actualidad llega hasta 38°C la sensacion térmica; la variacion
de temperatura durante el dia es entre los 9° y 11° y presenta una alta humedad relativa
promedio hasta 76% , con una velocidad de vientos maxima en el afio de 2.07m/s. Por
lo que se deduce, que el actual arbolado urbano no es eficiente por no contar con la
cantidad adecuada para el lugar y no tener las caracteristicas arboreas correctas para las

condiciones climaticas del lugar.

1.2.Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢Qué efecto tiene el arbolado urbano en el confort térmico en la Av.

Evitamiento de la ciudad de Tarapoto?



1.2.2. Formulacién de los problemas especificos
e Qué efecto tiene la estructura del arbolado urbano en los microclimas de
la Av. Evitamiento de la ciudad de Tarapoto — 2020?
e ;Qué efecto tiene el manejo del arbolado en el disefio urbano de la Av.
Evitamiento de la ciudad de Tarapoto — 2020?
e ;Qué efecto tiene la imagen urbana del arbolado en el comportamiento del

peaton en la Av. Evitamiento de la ciudad de Tarapoto — 20207

1.3 Importanciay justificacion del estudio

La importancia de la investigacion radicé en el estudio y el analisis del medio ambiente
y el entorno urbano inmediato en la via de evitamiento de la ciudad de Tarapoto, ya que
es una via de alto transito que conecta a la ciudad con otros distritos y las zonas de
produccion agricola, considerando que es una zona Residencial de Densidad Media y
Zona Comercial, donde se analiz6 la influencia el entorno urbano actual (vias, vereda,
bermas, etc.) y el arbolado urbano las propuestas de vias, las areas verdes y las causas
de la falta de confort térmico en la ciudad; y a partir de estos hallazgos, se propone
alternativas y estrategias para mejorar la gestion y manejo de arbolado urbano y en
consecuencia mejorar también el confort térmico peatonal, a su vez un adecuado espacio
urbano, no solamente en la via evitamiento de la ciudad de Tarapoto, sino en todo el

sistema urbanistico de la ciudad.

El estudio tiene en cuenta, el tipo de clima tropical que tiene la ciudad de Tarapoto, la
materialidad del entorno inmediato de la zona de estudio (las pistas, de las veredas y de
las propias edificaciones de su entorno) y a su vez la recopilacion de informacion de la
diversidad de especies nativas arbdreas urbanas adecuadas para el sector. Se formula
estrategias de gestion y manejo del arbolado urbano y de areas verdes, a fin de mejorar
el confort térmico peatonal, a partir de una apropiada metodologia, acompafiada de
propuestas arquitecténicas y urbanisticas sostenibles que permitan mejorar el medio
ambiente de la ciudad, sus espacios; aprovechando su propio clima, los recursos

naturales con que cuenta, y contribuyendo a la mitigacion de los trastornos ocasionadas



por las isla de calor que se presentan, tales como: aumento del consumo de energia, que
genera la liberacion de gases de invernadero, la polucion del aire y aumento de los
niveles de ozono urbano y lo principal el malestar humano que a veces pone en riesgo a

la salud humana.

Es por ello la importancia y la planificacion del disefio urbano, tener espacios publicos
en confort, buscando relacionar el entorno y las caracteristicas climatoldgicas, para que
facilite una armonia entre el hombre y el medio ambiente, en donde se debe aprovechar
al maximo las condiciones naturales favorables para hacer un uso minimo de los medios
mecénicos de climatizacion, reduciendo el consumo de energias contaminantes. En la
ciudad de Tarapoto, se producen temperaturas altas por ser zona tropical, aun mas por
las islas de calor urbano que se generan dentro de la ciudad y con el cambio climatico ha
aumentado la sensacion térmica principalmente en las horas pico (11:30 am a 02:30pm),
lo cual genera complicaciones y pesadez a los peatones que transitan y trabajan en esa
zona, los vientos son muy escasos Yy las protecciones solares en los espacios urbano;
incluso hasta los vehiculos motorizados, debido a la radiacion solar muy fuerte, que se
esta viviendo en los ultimos afios, por falta de arborizacion y de areas verdes, asi como,
carencia de alguna otra alternativa de proteccién en la zona. La mejora de la calidad
espacial, ambiental y social de una ciudad se puede obtener promoviendo el uso y la
revitalizacion adecuada tomando en cuenta las consideraciones climaticas del lugar y
mas aun la identidad cultural y el uso de materiales existentes en la zona; tratando de

generar una mejor calidad de vida de forma sostenible sin perjudicar al medio ambiente.

1.3.1 Importancia teorica y cientifica

La investigacion tiene relevancia cientifica y tedrica en la medida en que aporta
nuevos conocimientos a partir de plantear alternativas de solucion del problema
identificado, tendiendo como criterios, la aplicacion de teorias de andlisis tanto de
las variables referentes al arbolado urbano y confort térmico, y los indicadores de
las mismas, cuyas propuestas tedricas son herramientas de conocimiento. Asi

mismo precisando sus dimensiones como: Cobertura del arbolado, manejo del



arbolado, disefio urbano, para la variable Arbolado urbano y microclima,
comportamiento del peatdn y espacio urbano, para la variable Confort térmico;
todos estos elementos debidamente fundamentados en sus teorias y categoria

filosoficas.
1.3.2 Importancia metodologica.

Se reconoce desde el momento en que se opta por proponer como proposito:
Determinar el Efecto del Arbolado urbano en el confort térmico en la Av.
Evitamiento de la ciudad de Tarapoto - 2020, para lo cual se siguié una ruta
metodologica como la observacion directa, mediciones de campo, técnicas de
encuestas y entrevistas, el analisis documental de la bibliografia correspondientes
de las visitas a bibliotecas virtuales y fisicas, analizando los antecedentes, las
teorias; de igual manera utilizando por igual los métodos analitico-sintético, el
inductivo-deductivo, incluyendo los métodos de analisis que se pueden presentar

en el trabajo de campo.

1.3.3 Importancia Social.

Esta referida a que la investigacion opta por fomentar estrategias para mejorar por
la gestion y el adecuado manejo del arbolado urbano en la ciudad de Tarapoto, que
permita lograr el equilibrio el medio ambiente y a su vez generar actitudes,
practicas y valores fundamentales que se reflejen en la gestion, implicando a su
vez, el fomento de principios para conservar los aspectos culturales, pero de igual
forma, valorando los propios recursos naturales de la ciudad, y de esta maneja,
generando identidad y nueva vision para todos los acontecimientos actuales de

Tarapoto.
1.3.4 Importancia empirica.

Como consecuencia de los resultados obtenidos de la investigacién, se proponen
alternativas de solucion a los problemas identificados y encontrados, a su vez que
serviran de base, para realizar intervenciones ambientales en otros sectores y
ciudades, asi como para desarrollar investigaciones mas profundas sobre el tema,

al mismo tiempo servird de antecedente para futuros investigaciones sobre el



mismo objeto de estudio y finalmente, servird de linea base para investigaciones
que promuevan el desarrollo social, econdmico, cultural y ambiental de la ciudad

de Tarapoto.
1.3.5 Importancia Ambiental.

Por la existencia de nuevas teorias y propuestas bioclimaticas relacionadas al
medio ambiente, la investigacion demuestra que se puede establecer estrategias
para un manejo eficiente del arbolado urbano, considerando la diversidad de
especies nativas del lugar y manejarlo de forma sostenible con los sistemas
constructivos eficientes y adecuados criterios de disefio propios para el lugar,
generando desarrollo sostenible, que no es otra cosa sino, garantizar la satisfaccion
de las necesidades de las generaciones del futuro, sin comprometer la satisfaccion
de las necesidades de las generaciones del presente, y sin perjudicar el medio

natural que rodea a la ciudad de Tarapoto.

1.4 Delimitacion del estudio

1.4.1 Delimitacion Espacial.
La investigacion se realiz6 a lo ancho y largo de las 14 cuadras que conforman la
via de Evitamiento de la ciudad de Tarapoto.

En la figura 1 y 2 se detalla la ubicacion de forma grafica



Figura 1. Delimitacion espacial de zona de estudio.

Fuente: Propia.
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Figura 2. Ubicacion de zona de estudio.

Fuente: Google earth



1.4.2

143

Esta avenida comprende la via de Evitamiento cdra. 6 que cruza con el ovalo de
Jr. Alfonso Ugarte hasta el cruce de Av. via Evitamiento cdra., 20 con Jr. Jorge
Chavez, la misma que presenta en la extension indicada, un alto nivel de
actividades de transito peatonal y vehicular, principalmente de carga pesada,
aparentemente como aglomeracion urbana y tugurizacion vehicular, contando en
toda la zona de estudio con 333 plantas arborescentes en este caso la gran parte
son palmeras aceiteras (Nombre cientifico: Elaeis guineensis), reflejando una
deficiente gestion de las autoridades correspondientes al no buscar alternativas
para resolverlos; pues, no solamente se trata que se cumplan con los pardmetros
normativos basicos de RNE, sino, mejorar los espacios publicos, aprovechando la
diversidad arbdrea con especies nativas que brinden microclimas, para que asi
puedan generar confort térmico, a fin de mitigar los efectos de la contaminacion
ambiental y las condicionantes que generan la falta de confort térmico en las calles
de la ciudad.

Delimitacion Social.

La investigacién buscé afianzar la cultura, la gestion y el adecuado manejo del
arbolado urbano, tomando en cuenta las especies nativas que no solo puede ser
palmeras. La ciudad de Tarapoto cuenta con diversidad de especies arboreas
urbanas, las cuales pueden brindar el confort térmico que se necesita dentro de la

ciudad, y a su vez mitigar los contaminantes ambientales de la ciudad.

Delimitacion temporal.

La investigacion correspondio al estudio y analisis de los hechos ocurridos en la
ciudad de Tarapoto, durante el afio 2021, a fin de determinar la influencia de la
gestion del arbolado urbano en el confort térmico peatonal de la via de evitamiento
durante este periodo, es decir, analizar la gestion del arbolado urbano de la ciudad,
identificando y trabajando en las dimensiones de planificacion, su normatividad,
la estructura urbana y su ecologia urbana, asi como, las islas de calor, las
actividades del peaton, la calidad del espacio urbano y el desarrollo sostenible, de
la ciudad durante el afio 2020.
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1.5 Objetivos de la investigacion
1.5.1 Objetivo general
Determinar el efecto que tiene el arbolado urbano en el confort térmico en la Av.

Evitamiento de la ciudad de Tarapoto -2020

1.5.2 Objetivos especificos
e Establecer que efecto tiene la estructura del arbolado urbano en los
microclimas de la Av. Evitamiento de la ciudad de Tarapoto — 2020.
e Determinar el efecto que tiene el manejo del arbolado en el disefio urbano de
la Av. Evitamiento de la ciudad de Tarapoto — 2020.
e Determinar el efecto que tiene la imagen urbana del arbolado en el

comportamiento del peatén Av. Evitamiento de la ciudad de Tarapoto — 2020.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Marco histérico

El arbolado urbano, desde tiempos inmemorables ha jugado y desempefiado un papel
muy importante en el medio urbano. En la actualidad su importancia se ha multiplicado
por los problemas asociados al cambio climatico, donde la poblacion mundial ha
comenzado a sufrir sus consecuencias, motivado por la propia contaminacion que genera
la actividad humana de forma descontrolada, donde muchas veces priman los factores
econdmicos, el lucro, sin considerar que se esta perjudicando la vida de los seres
humanos, asi como de las especies de flora y fauna; siendo el arbolado urbano para los
estudiosos del tema, a la arborizacion urbana la definen: “... el arte, la ciencia y la
tecnologia de la gestion de arboles y recursos forestales alrededor de los ecosistemas
urbanos para proveer un beneficio psicolégico, socioldgico, ecologicos, cultural,
econdémico, ambiental y de salud publica a la sociedad...” (Konijnendijk, Kenney, &
Randrup; 2006).

Los arboles y las zonas verdes, si bien han sido empleados como herramientas para
armonizar y embellecer el entorno paisajistico, facilitando asi espacios para una mejor
convivencia social en las ciudades, existiendo evidencia de esto en culturas como de las
antiguas Mesopotamia, Egipto y Grecia y asi como en la América hispanica, tal como
indica Dorts, et al (2019) es a partir de los afios 50 en donde la arborizacion urbana
comienza a ser considerada como un factor de disefio y gestion de las ciudades, siendo
conceptualizada ya no necesariamente como un aspecto estético, sino como un enfoque
multidisciplinar, motivado por las corrientes ambientales de la sostenibilidad del
entorno, a lo que ONU-Habitat (2011) son los factores asociados al cambio climatico los
que han puesto en agenda publica el tema del arbolado urbano, y constituye asi ya un
elemento de la planificacion, proyeccion y concepcion del uso del suelo y del territorio,
bajo enfoques de eficiencia y sustentabilidad.
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Sin embargo, es menester precisar que la gestion del arbolado, de las areas verdes y de
los jardines en las ciudades, no solamente mejoran y mitigan los efectos del cambio
climatico, sino que también estan presentes y hacen frente a los problemas de
sostenibilidad social, econdmica y ambiental simultaneamente, con un enfoque
interdisciplinario para aumentar notablemente la sostenibilidad urbana y la mejora en la
calidad de vida de los habitantes de las ciudades. En términos econémicos los arboles
urbanos generan beneficios directos en su entorno inmediato, puesto que incrementan el

valor de los bienes inmuebles. (Sander, Polasky, & Haight, 2010)

A su vez, desde una perspectiva de la salud, las especies arbdreas en zonas urbanas
contribuyen a purificar el aire, disminuyen los niveles de materiales que contaminan el
ambiente, merman las emisiones de gases perjudiciales del efecto invernadero,
contribuyendo asi a la mitigar del cambio climético (Bar6 et al., 2014); y desde una
perspectiva normativa, en la actualidad la mayoria de paises ya han determinado leyes y
reglamentos para adecuar su desarrollo urbano a la implantacion de especies arboreas

como parte de la configuracién espacial de las ciudades. .

Es por ello, que la conceptualizacion actual del aprovechamiento de los beneficios de la
arborizacion en las urbes, considerara el enfoque funcional de los elementos de la
estructura urbana y asociadas a factores como el clima, los enfoques productivos de la
ciudad, asi ONU-Habitat. (2011) estos elementos son los que condicionan e tipo de

especie mas apropiada con el lugar.

En relacion al confort térmico, este corresponde a un concepto que incluye muchos
aspectos siendo uno de los elementos fundamentales de la calidad ambiental tanto al
interno como externo de las viviendas, guardando relacion con la satisfaccion térmica
que puede sentir una persona en el espacio, sin embargo su consideracion conceptual es
reciente, asi Cordero (2014) detalla que en los tiempos antiguos los disefios de las
viviendas y de los lugares urbanos por lo general respondian a criterios de amplitud, por
consiguiente los elementos asociados a temperaturas elevadas constituian

consideraciones que eran superadas facilmente; y en los tiempos de la caverna el hombre
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buscaba en las cuevas sobreponerse a la adversidad climatica ya sea para sobrevivir o

como bienestar personal.

No es sino hasta 1963, cuando Victor Olgyay, introduce por primera la vez del término
de confort térmico al presentar un modelo de evaluacion bioclimatica de exteriores,
tomando como criterios de analisis la temperatura, la humedad relativa y la actividad
humana (Mayorga, 2016) para luego en 1994 establecerse el 1ISO 7730, SO 7730: 2005,
que establece métodos para calcular la sensacion térmica general y el nivel de
incomodidad de los individuos expuestos a ambientes térmicos moderados, expresando
asi las condiciones ambientales que son consideradas aceptables para un entorno dado.
Luego aparece la norma ASRHAE, que tiene como “proposito de este estandar, tal y
como en el mismo se indica, es especificar la combinacion de factores térmicos
ambientales y personales que producirdn condiciones ambientales térmicas aceptables a

la mayoria de los ocupantes en un espacio. (Godoy, 2014; p.23)

Con la norma ASHRAE, 2005; Se estandariza los parametros de sensacién térmica para

poder percibir los indices de disconfort y buscar soluciones para ello y generar confort

térmico en los espacios.

+1 Algo de calor
0 Neutra

-1 Algo de frio
-2 Bastante frio
-3 Mucho frio

Figura 3. Escalas de sensacion Térmica. Fuente: ASHRAE 2005

Otras conceptualizaciones del confort térmico hacen referencia al ambiente térmico se

incluyen otros criterios de determinacion como la calidad de luz, el ruido, la calidad del
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2.2.

aire, pues todos ellos conjuntamente con la temperatura y la humedad relativa generan

un impacto sobre las personas. (Schiavon, Hoyt, Piccioli, 2014).

La tecnologia nos puede proporcionar un confort ideal a través de la climatizacion
artificial, sin embargo, cada vez estd més arraigada que esta consideracion debe ser en
lo posible eliminada de los disefios arquitectonicos, no sbélo porque genera
contaminacion ambiental y contribuye al cambio climatico, sino que su costo es mayor,
por tanto el confort térmico mediante el empleo de elementos naturales debe
corresponder a una accion primigenia en los disefios, como suele ser el empleo de

arboladas.

Si bien es cierto se puede conseguir confort térmico por climatizacién artificial, pero se
genera mayor contaminacién ambiental por medio de la energia, y la maquinaria a
utilizar, aparte de todo esto genera enfermedades por los cambios bruscos de

temperatura que se dan con la climatizacién artificial. (Hernandez, 2016).

Investigaciones relacionadas con el tema

Cérdenas (2019) investigacion “La influencia de la arborizacion y de la pavimentacion
en el confort térmico en la avenida Leopoldo Machado, Macapa - Brasil, 20177, quien a
partir de realizar mediciones de los elementos climaticos de temperatura del aire,
humedad relativa del aire y velocidad del viento en tres lugres (con arborizacion, sin
arborizacién y sin arborizacion mas presencia de materiales en el pavimento;
verificando que la densidad de arborizacion influye en la temperatura del suelo, la cual
disminuye hasta 25°C con el aumento de la densidad de arborizacién, lo que demuestra
la importancia de los microclimas y la cantidad de arbolado para generar un desarrollo
sostenible; ademas permitiendo identificar como influencian en el confort térmico
urbano los arboles y la gran importancia que tiene el arbolado urbano y la materialidad

del entorno inmediato (vereda, pavimentos, etc.)

Duval, Benedetti, y Baudis (2019) en investigacion “El impacto del arbolado de

alineacion en el microclima urbano. Bahia Blanca, Argentina” por la Universidad de
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Alicante, Espafia, donde los resultados demostraron que “la temperatura experimentada
debajo de la copa arbdrea fue menor en comparacion del exterior, siendo las diferencias
mayores entre las 12 h y 15 h. Igual determinacion ocurre con la humedad relativa,
siendo mayo debajo de la copa arborea principalmente durante la mafana y la velocidad
del viento fue en general inferior bajo el arbol, demostrando asi, los beneficios que se

generan por la presencia de los arboles en las urbes en relacion al cambio climatico.

Morales P. (2018), en su estudio de investigacion "Evaluacion del estado de
conservacion del arbolado urbano, en sector de la ciudad de Coyhaique con mayores
demandas de intervencion”, hace mencion que los espacios verdes tienen beneficios
para quienes viven en la ciudad y para el entorno ambiental, la se evidencia en la
provision de areas que son destinadas a la satisfaccion de necesidades como la recreacion
y educacion ambiental, y desde el punto de vista ambiental a mitigar la contaminacion
de CO2, disminucién de ruidos, y la mejora de la calidad del aire.

Gobmez, Higueras y Ferrer (2016) en su articulo cientifico “Analisis de Confort térmico
social para el control sostenible del microespacio urbano entre edificaciones”, por la
Universidad de Zulia, expresa como conclusiones que, cada vez es mas crece el interés
por contar con espacios de habitabilidad sustentables, donde la calidad de sea producto
de la interrelacion entre los elementos fundamentales, como la calidad urbanistica-
arquitectonica y la calidad social necesarios para la generacién de un confort adecuado,
para lo cual se hace indispensable la creacidn de un equilibrio entre los espacios naturales
y las areas construidas para asi tener espacios apropiados con microclimas que necesita

quien habita la ciudad para un adecuado confort”

Martinez J., Aguilar B. (2020) en su investigacion “Arbolado Urbano y Confort térmico
en el Habitat Pozarricense”, en sus conclusiones expresan que, la relacion entre el medio
ambiente y la salud se ve afectada por factores demograficos, las actividades humanas,
la depredacion de la naturaleza, donde la conductividad térmica se eleva ante la ausencia
de areas verdes. La incomodidad que surge por el calor, genera un estrés entre los

pobladores, evidenciandose que la sensacion térmica favorable que genera el arbolado
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2.3.

urbano, influye en la aparicion de microclimas, que también contribuyen a absorber

contaminantes que dafian el medio ambiente.

Saldafia, C.A. (2018) en su investigacion “Criterios de confort ambiental y su incidencia
en la optimizacién del espacio publico recreativo de la urbanizacion California, distrito
Victor Larco, Trujillo, 20177, por la Universidad César Vallejo, concluye que, los
criterios de confort ambiental tiene un nivel de 64% de aceptacion de parte de los vecinos
del distrito de Victor Larco, donde los criterios que mejor valoracion presentan son el
confort ambiental los espacios publicos recreativos. La incidencia del confort térmico en
la optimizacion del espacio puablico recreativo tiene una incidencia de 32.6%, lo que
demuestra que los lugares abiertos contribuyen a regular la velocidad del aire,
modificando las condiciones de ventilacion, incrementando a su vez la cantidad de
oxigeno en el aire y la humedad relativa del ambiente, complementado con la provision

de sombra y cobijo a los peatones durante las horas de radicacion solar.

Finalmente presentamos la investigacion desarrollada por Garcia (2019) Arborizacion
urbana y su influencia en la peatonalidad en la ciudad de Tarapoto, por la Universidad
César Vallejo, Tarapoto, quien concluye que, se establece que las especies arboreas que
predominan en la avenida Lima son las palmeras con un nivel de predominancia de
61.71%, donde estas especies no generan un impacto en la peatonalidad, debido a que

no son generadoras de sombra ni confort del peaton.

Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio
2.3.1. El arbolado urbano.
2.3.1.1. Concepto de arbolado urbano

Corresponde a la totalidad las especies que presentan caracteristicas del
biotipo de arbol, arbusto, palmera o helecho arborescente, que se
encuentran en espacio publicos urbanos (Odum y Sarmiento; 2018).
Siendo de orden publico, constituyen parte del patrimonio de la ciudad,
lo que se materializa en su contribucion biologica, histérica, social y

cultural de una urbe, constituyendo la herencia generacional y favorecen
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a satisfacer necesidades ambientales y recreativas de quienes habitan
dicho entorno (Ledesma, 2008)

El arbolado urbano por lo general se integra a superficies de areas verdes,
donde el elemento fundamental de su composicién es la presencia de
arboles y arbustos, y aquellas especies de tallo estipite, y que establecen
con fines ornamentales, de recreacion y ambientales, donde su
establecimiento, manejo y conservacion le corresponde a la autoridad
local. (Mazari y Wiener; 2015), por tanto, el arbolado urbano, se define
en la actualidad con enfoque méas amplio, pasando de un enfoque
meramente paisajistico urbano, a tener una relevancia social, ambiental y

econémica. (Ledesma, 2008)

Las masas arboladas urbanas, al igual que las forestales, estan compuestas
por diferentes estratos, los cuales pueden ser ubicados en una distribucién
vertical (desde el rastrero hasta el arbdreo superior), asimismo, una
distribucion horizontal de gran trascendencia, pues es un indicador de la
respuesta del arbolado las condiciones en que se ha desarrollado desde su
plantacion, comdnmente antropogeénica, pero influida en forma decisiva
por la presion humana, los factores ambientales y las actividades de
mantenimiento que se aplicaron en dicho lugar (Sacksteder y Gerhold,
1979; Smiley y Baker, 1988).

2.3.1.2. Enfoques del desarrollo del arbolado urbano
Un primer enfoque es el enfoque ecoldgico, que indica que “los arboles
funcionan espacial y temporalmente mediante procesos ecolégicos, que
pueden ser usados como indicadores de sustentabilidad, por consiguiente,
su implantacion contribuye a tener mejores elementos bidticos y abidticos

en los ambientes urbanos” (Pickett et al., 2004; p.34).

Sobre este enfoque ecologista, el desarrollo urbano sostenible debe

determinar prioridades de las demandas locales y disefiar instrumentos de
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disefio urbano que propongan principios adecuados, no solo como lugares
que aportan al paisaje, sino que brindan mejores condiciones de

habitabilidad a los vecinos (Odum y Sarmiento; 2018; p.67)

Otro enfoque es de la infraestructura verde, que plantea que el arbolado
al conformar el sistema de &reas verdes urbanas tiene que guardar
coherencia con la planeacion, de forma tal que se incluya como parte de
la imagen ciudad, o alguna caracteristica propia de la ciudad, buscando
siempre la interconexién entre hébitat e infraestructura, bajo el concepto

de renaturalizacion de las ciudades (Segovia y Guillermo; 2018)

Un tercer enfoque es el multifuncional, que se puede alcanzar al combinar
funciones, buscando la eficiencia espacial con los otros factores del
proceso productivo de las ciudades, beneficiando a su vez los
componentes sociales. Asi un arbol puede aportar no solo criterios
ornamentales, sino aportes a la salud, o criterios de revaloracion del
territorio o ser soporte de alguna actividad dentro de la urbe (Mazari, M
y Wiener; 2015)

El enfoque multifuncional, no implica que se tenga que forzar la presencia
vegetacion arborea por el solo hecho de querer contar con ella, sino que
debe estar asociado a la funcién que va cumplir, o al lugar donde se
implantard, o las restricciones por razones productivas, como ocurre en

las zonas aledarias a los aeropuertos. (Mazari, M y Wiener; 2015)

Los arboles en las ciudades en el enfoque multifuncional “juegan diversas
funciones, acompafian y conforman su desarrollo en sus ejes de
composicion y en sus estructuras principales, participan en la lectura del
espacio al cual le aportan cualidades suplementarias propias del medio
ambiente, marcan los ritmos de vida en las distintas estaciones y son
portadores de mensajes estéticos o simbolicos de las ciudades” (Bonells,
2002; p.3)
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2.3.1.3. Importancia del arbolado urbano
Buendia (2017; p.67). “Los arboles mejoran la percepcion de la ciudad,
haciendo que sean mas confortables y agradables. Entre otras cosas,
suavizan las temperaturas, y limpian el aire que respiramos afectado por

las emisiones de la actividad propia de la ciudad y del tréfico.

La cobertura arborea tiene influencia directa en la temperatura de las
ciudades, amortigua los valores extremos de la temperatura, sobre todo
cuando las temperaturas son elevadas, aminorando la intensidad de las
islas de calor, generada basicamente por la sombra que proyectan (Mazari
y Wiener; 2015)

La presencia de vegetacion aumenta los valores de la humedad ambiental,
debido a la transpiracién de del follaje, a los sistemas de riego para su
mantenimiento, lo que hace que se consiga un mejor confort térmico
(Bonells; 2003)

Contribuyen a la reduccion de los contaminantes ambientales, en especial
del CO2, que es el principal contaminante que emiten a la atmosfera, los
que se originan de las emisiones de los vehiculos, y en menor forma los
compuestos de SO02 y NO2. Otro beneficio ambiental es que contribuyen
a aminorar los olores desagradables, a partir de los aromas y fragancias
que se desprenden de sus flores y follaje. (Buendia (2017; p.67). En las
zonas proximas a los rios, los arboles ayudan a proteger las orillas,
contribuyendo a su estabilizacion, e incluso puede contribuir a la

regulacion del ciclo hidrico. (Bonells; 2003)

“Los arboles juegan un papel y hacen mas funcional la arquitectura de la
ciudad, al permitir una mejor definicion de los espacios; rompen con la

monotonia del paisaje; dan sensacion de profundidad; crean ambientes
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2.3.14.

aislados y tranquilos; protegen y constituyen focos de atraccion visual
gracias a sus multiples formas, volimenes, sombras y colores” (Mazari y
Wiener; 2015; p. 98)

De forma complementaria, el color de las flores, la forma del fuste, la
textura y color de las hojas, contribuyen a enriquecer visualmente la
ciudad, a la que se adiciona la dinamica del movimiento y de los sonidos
que se producen por las ramas y las hojas de los arboles que se mueven
por el viento, generan condiciones positivas de la calidad ambiental de un
lugar (Bonells; 2003)

Finalmente podemos hablar del beneficio econémico, que representa el
valor del predio que por lo general tiene una mejor tasacion en funcion de
estar ubicado en las cercanias de zonas con composicion arborea. (Mazari
y Wiener; 2015)

Estructura del arbolado urbano
La estructura del arbolado estd configurada por el area cubierta, la
presencia de arboles, arbustos, palmeras y vegetacion herbacea que se
pueden encontrar en las calles, avenidas o parques, a la que se adicionan
areas como los derechos de via, los acantilados, riberas de rios u otras
fuentes de agua (Nogueria, 2017).

El conocer la estructura del arbolado, implica analizar la distribucién,
tipologia de las especies, el desarrollo vegetativo, y estos a su vez con el
entorno urbano, pues permite entender la influencia de los arboles en
funcién de su ubicacion en la ciudad, pues el arbolado no es presencia de
arboles, es plantar arboles sobre criterios de arquitectura urbana. (Vallejo,
2016)
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Para llevar a cabo lo anterior se necesita “definir la composicion de
especies, densidad de los arboles, estratos presentes e incluso la
estimacion del crecimiento potencial en las localidades donde crecen”
(Nogueria, 2017). La caracterizacion de la estructura es una
condicionante basica para tomar decisiones sobre el manejo de los arboles
en entornos urbanos, sobre la base de sus caracteristicas, composicion,

densidad, estado fisico y estado sanitario (Corral; 2016)

Toda especie arborea pasa por 10 fases de desarrollo natural, desde la
germinacion hasta la muerte sescente de los arboles centenarios. En estas
etapas el arbol tiene un proceso bioldgico que depende mucho del entorno
ambiental que este ubicado para su desarrollo. Las primeras 4 etapas son
el proceso de desarrollo del tronco y la copa temporal. La fase 5 y 6
desarrolla su estructura definitiva. El arbol es adulto; En la fase 7 y 8 el
crecimiento neto se detiene y en la etapa 9 y 10 corresponde al deceso de

la copa y la muerte o caida espontanea. (Pierre, 2005)

CETEomo T

Figura 4. Fases de desarrollo natural del arbol
Fuente: Pierre (2005)

Como parametros para determinar la estructura del arbolado urbano, se

tiene la densidad del area cubierta, el mismo que corresponde a medir el
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area cubierta por los arboles, y de forma especifica la cantidad de sombra
que pueda generar, pues no todos los &rboles brindan la misma cobertura.
Su expresion puede darse por unidad de area 0 como un ratio de cobertura
sobre el total de la zona publica o del total de la ciudad. El segundo
elemento corresponde al tipo de especies arbdreas, las que pueden ser
clasificadas por corresponder una especie de tallo lefioso, no lefioso o
estipite; por la forma del follaje que puede ser de cobertura densa, poco
densa o0 nada densa, por el radio de la sombra que proyecta. Cada una de
ellas nos brindara informacidn de la contribucion del arbolado a tener una
zona de mayor o menor confort térmico. El tercer elemento corresponde
al nimero de especies arbdreas existentes, que es la sumatoria de las
especies con la finalidad de hacer un inventario de su existencia. (Corral;
2016)

2.3.1.5 Manejo del arbolado urbano
Constituye todas las acciones tendientes a brindarle al arbolado que le
garanticen un desarrollo adecuado y asi brindar los servicios ambientales
como la proteccion ante la lluvia, aminoramiento de la temperatura,
embellecimiento del paisaje, entre otros; las que pueden ser aquellas que
intervienen directamente en el arbol y los aspectos logisticos para su

concrecion (Molina, 2017).

Desde el punto de vista de la silvicultura, el manejo del arbolado se refiere
al tipo de mantenimiento que se le brinda, como pueden ser las podas, el
abonamiento, el control de plagas, el riego, reemplazo de arboles. Un
factor para evaluar el tipo de manejo son las caracteristicas morfoldgicas
de la especie arbdrea, determinando asi las acciones de mantenimiento
necesarias, asi como planificar y asignar recursos financieros y humanos
necesarios para su implementaciéon. Asi también se evalta el nivel de
participacion de los vecinos en su cuidado, pues a mayor participacion

mejores seran las condiciones del arbol, incluyendo aqui la participacion
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2.3.1.6

de colectivos ambientales y organizaciones no gubernamentales.
(Jauregui, 2016).

Imagen Urbana

Corresponde a los elementos conductuales que se expresa a través del
lenguaje simbdlico, es decir la percepcion que tienen los que habitan el
lugar sobre el tipo de &rbol como contribucién visual, y este a su vez
relacionado con la infraestructura urbana como las pistas, veredas,

edificacion y el entorno ambiental en general. (Arias, 2015).

La presencia de la vegetacion en el disefio urbano se vuelve fundamental,
para contribuir a la imagen urbana del lugar, que depende mucho de las
caracteristicas climaticas y su efectividad dependera de los atributos que
este brinda a la arquitectura urbana en su conjunto, como pueden ser la
forma del follaje, la coloracion de sus hojas, las formas de ramificacion,
la altura del fuste, entre otros. (Jauregui, 2016)

La imagen urbana del arbolado, no solo es evaluada desde los aspectos
funcionales de la belleza de la ciudad, sino también como elementos
intrinseco urbanistico que contribuye al confort en los espacios publicos.
(Arias, 2015).

Seglin “la geometria del tronco, un arbol puede ser ortropico monopodial,
ortotrépico simopodial y plagiotrépico; en cuanto a geometria de la
corona este puede ser de cabeza redonda, piramidal, ramificacion

horizontal y asimétrico.
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TRUNK GEOMETRY

Orthotropic monopodial Orthotropic Sympodial Plagiotropic

CROWN GEOMETRY

Roundhead Pyramidal Horizontal branching Asymmetric
HEIGHT
High Medium Low Very Low

Figura 5. Geometria del arbol.
Fuente: Therén, Rodriguez y Maniarre (2019)

Finalmente, un arbol por la altura se clasifica en alto, medio, bajo y muy
bajo” (Galido, 2012) y estas formas son de importancia al momento de
definir el concepto de imagen urbana que se quiere transmitir con el
arbolado, o la contribucion a al microclima urbano sobre la base de los
factores biocliméticos que se quiere resaltar, elementos que deben formar
parte de la planificacion de la ciudad. (Arias, 2015)

Contar con una buena visual de la imagen urbana es importante, aun mas
eficiente con espacios publicos con confort adecuado para las personas
que transitan, es por eso que “Los arboles son una gran influencia para
lidiar con la contaminacion ambiental en los espacios publicos”, en los
ultimos afios la contaminacién sonora es uno de los problemas que esta
generando mas enfermedades cardiovasculares, por lo cual se recomend6
que el LMP en el dia debe ser de 53db y en la noche de 40db maximo.
(OMS 2016).

Es por ello que en el Per( estdn tomando las medidas para mitigar los

niveles maximos de ruidos, por lo cual han establecido limites maximos
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permisibles (LMP) que estan en el RNE en el Decreto Supremo N° 085-

2003-PCM.

Valores expresados en LAeq,T

o Harario diumo Horario noctumo
7onas de Aplicacidn
De (07:01 a 22:00 horagDe 22:01 a 7:00 horas

En zonas de Proteccion Especial 50 decibeles 40 decibeles

En zonas Residenciales 60 decibeles 50 decibeles

En zonas Comerciales 70 decibeles 60 decibeles

En zonas Industriales 80 decibeles 70 decibeles

Figura 6. Niveles de Ruido
Fuente: D.S. 085-2003 PCM.

2.3.2.El confort térmico

2.3.2.1 El confort térmico en las ciudades

Se refiere a los determinantes térmicos en lugares urbanos, los cuales se
expresan mediante criterios de térmicos, de percepcion de los ciudadanos
0 mediante una combinacion de ambos (Dessi, 2018). El confort térmico
es un constructo subjetivo que manifiesta a partir del bienestar que
expresan las personas sobre las condiciones de temperatura, humedad,
vientos siempre que le sean favorables para el desempefio de sus
actividades (Tumini; 2012)

El confort térmico, también puede ser definido como “el estado subjetivo
de comodidad del usuario en un espacio determinado, basado en las
necesidades y requerimientos tanto del usuario como del espacio mismo,
para la realizacion de una actividad dada, en el que adaptarse a su entorno
le requiere solamente de un minimo de energia” (Portiansky, 2007;
p.194).
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2.3.2.2

El confort térmico; puede ser conceptualizado desde tres enfoques, el
primero desde la psicologia, que lo define como una condicion mental
para expresar niveles de satisfaccion con el ambiente térmico que rodea a
la persona, siendo muy compleja su evaluacion debido a su naturaleza
subjetiva, siendo valiosa su medicion para determinar el confort térmico
en lugares abiertos. Un segundo enfoque corresponde al termo-
fisioldgico, que determina que el confort térmico se sustenta en estimulos
de los receptores de temperatura del hipotalamo y la piel, siendo
dimensionada sobre las sefiales nerviosas de estos receptores en funcion
de la conducta del individuo. Por altimo el tercer enfoque corresponde a
la energética, que determina que la persona humana se ubica en una zona
de confort térmico cuando el balance entre la energia ganada y la perdida
por el cuerpo se hallan en equilibrio con las del entorno ambiental
(Baruch, 2018)

Factores condicionantes del confort térmico

El desempefio del confort térmico depende de las condicionantes y
propiedades termo-fisicas de los materiales que presentan las areas
urbanas, cambiando drasticamente las temperaturas (Mascaré y Mascaro,
2010)

astafo oo wi oA conCigtn concretc g
sCATOQ & oMb 20 3l 00 3o

Figura 7. Variaciones de temperatura segun distanciamiento del arbol

Fuente: Mascar6 y Mascaro (2010)
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2.3.2.3

El confort térmico en espacios urbanos “es afectado por la morfologia,
parametros microclimaticos y vegetacion. Las calles de la ciudad se
convierten en una de las caracteristicas mas criticas del paisaje urbano
que afectan, o reflejan, los estilos de vida y los aspectos fisicos, mentales,

y bienestar social” (Mayorga, 2016; p.13)

Se puede afirmar que, “el confort urbano también depende de cuatro
parametros térmicos fundamentales como: Temperatura del aire;
temperatura de radiacion, media ponderada de las superficies que
envuelven el cuerpo, humedad relativa del aire, modifica las pérdidas por
evaporacion de transpiracion y la humedad cedida con la respiracion;
velocidad del aire. No obstante, también influyen factores como la
vestimenta, edad, sexo y el grado de actividad de la persona” (Tumini;
2012; p.67)

El microclima como factor del confort térmico

El microclima cambia de acuerdo a las modificaciones de la estructura
urbana; y los cambios generan un impacto en las necesidades energéticas
para atenuar dichos cambios, ademas de los cambios relacionados con el
cambio climatico, como puede ser la radiacidn excesiva a la se expone a
la ciudad (Villadiego, 2014). “El microclima urbano puede ser entendido
bajo el concepto de clima urbano (a nivel local de una ciudad),
clasificando las condiciones morfoldgicas y tejido urbano de una ciudad

con el término de zonas climaticas locales” (Stewart y Oke, 2012).

El confort térmico en zonas urbanos, sin duda, se encuentra condicionado
a las fluctuaciones de los parametros microclimaticos, las que dependeran
entre otros elementos de la vegetacion existente, el sexo, la edad, la
actividad fisica y la vestimenta de las personas, por consiguiente conocer
el confort térmico de una persona en una zona urbana, necesita del estudio
y analisis del microclima urbano de una zona seleccionada, identificando

los factores fisicos de la persona y la estructura urbana (Tumini, 2012)
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El microclima evoluciona segun las modificaciones de la forma urbana; a
corto y/ o largo plazo, estos cambios tienen un impacto en las necesidades
energéticas (aire acondicionado); entre otras cosas, pueden penalizar el
confort térmico de los ciudadanos, sin mencionar los riesgos relacionados

con el cambio climatico al que estd expuesta la ciudad (Villadiego, 2014).

Analizar el impacto en la ciudad del microclima térmico facilita el
conocimiento detallado sobre los componentes urbanos que admiten la
transformacion para lograr ambientes exteriores con mayor confort
mediante el planeamiento y el disefio urbanistico. (Castro, Fernandez y
Alvarez, 2015).

El microclima como factor condicionante del confort térmico urbano,
depende de cuatro factores térmicos fundamentales como: Temperatura,
que puede ser visto desde la cesion de calor por conduccidn-conveccion
y por respiracion; las que pueden ser evaluadas en diferentes horarios para
determinar la variabilidad de temperatura a través del dia; asi como la
radiacion media ponderada de las superficies de las zonas urbanas. Un
segundo factor corresponde a la humedad relativa del aire, pues este
modifica determina las condiciones de la evapotranspiracion potencial e
interactla asociada a la temperatura. Un tercer factor corresponde a la
velocidad del aire, pues influye directamente en disipar la temperatura de
los cuerpos receptores y en la velocidad de evapotranspiracion (Cordero,
2014).

Un cuarto factor, pero que no necesariamente corresponde a un factor que
incluye en el microclima, es el ruido, el mismo que a mayor sonoridad
menor la calidad del entorno, la que sumados al estrés que generan las
temperaturas y la humedad extrema, hacen menos habitable una ciudad y
por tanto disminuyen la calidad de vida de las personas. (Castro,

Fernandez y Alvarez, 2015).

2.3.2.4 EIl comportamiento del peatdon como factor del confort térmico
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Este factor peaton en el confort térmico, entendido como el
comportamiento antropogénico de la poblacion al desarrollar sus
actividades en el area urbana, donde influyen factores como la forma del
transportarse, el empleo de calefaccion o aire acondicionado en invierno
0 verano, la aglomeracion, las horas de permanencia en un lugar, y el
estrés térmico del peatdn. Otros elementos constituyen la forma de vestir.
(Villadiego, 2014).

Las ciudades con grandes aglomeraciones urbanas, no tienen un confort
térmico ideal, , por tanto la planificacion urbana tiene que estar disefiada
para aminorar la posibilidad de grandes concentraciones, y cuando no sea
posible, hay que generar condiciones para que la aglomeracion sea
contrarrestada con la peatonalidad y la permanencia en el lugar. (Castro,
Fernandez y Alvarez, 2015).

La peatonalidad, entendida como el comportamiento de las personas para
que el empleo de los vehiculos sea siempre en lo indispensable,
empleando medios alternativos como la bicicleta o caminar para
desarrollar actividades en tramos cortos. La permanencia en el lugar se
refiere al tiempo que permanece una persona en un mismo lugar, por
tanto, la transitabilidad hacia los lugares de aglomeracién cuando esta
ocurra debe ser efectuada en el menor tiempo posible. (Castro, Fernandez
y Alvarez, 2015).

El estrés térmico como elemento para medir el comportamiento del
peatdn se mide en funcion de las expectativas que tiene una persona de
las condiciones del entorno ambiental, y su reaccion frente a los otros

individuos que cohabitan la ciudad. Stewart y Oke, 2012).

2.3.2.5 El disefo urbano como factor de confort térmico
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El disefio urbano debe guardar correspondencia con los elementos
bioclimaticos, de forma que se aseguren el bienestar social y mental,
como elementos del confort térmico en los espacios publicos. Los
criterios bioclimaticos para el disefio urbano que permitan una adecuada
sensacion y bienestar térmico de los individuos, tomando como caso de
estudio una ciudad con clima calido himedo, respectivo de regiones
tropicales (Portiansky, S. (2007)

En los climas célidos himedo siempre los disefios urbanos deben buscar
la proteccién solar, generando sombras y el viento, ademés de la
materialidad con que se construyen las edificaciones y las vias de

comunicacion

“El urbanismo bioclimético que debe proponerse tiene que basarse en el
equilibrio entre el microclima urbano, la morfologia y vegetacion de un
espacio exterior, donde el disefio urbano no puede responder a intereses
economicos” (Mazari y Wiener; 2015)

La imagen urbana no puede igual en todos los lugares, para ello se debe
zonificar la ciudad, en donde se determinen criterios de uso del uso, que
puede ser de uso industrial, recreacién, habitacional, y a la vez definir la
materialidad de las construcciones, es decir el tipo de material que debe
primar en las construcciones, de forma tal que guarde coherencia con los
criterios urbanisticos, el cambio climatico y el confort térmico. (Mayorga,
2016).

2.4.Definicion de términos basicos

Arbolado urbano.

“Corresponde a los arboles en zonas urbanas, y son elementos prioritarios en medidas
de adaptacion y mitigacion ante los efectos del cambio climatico, pues generan
diversos beneficios ambientales, como: - Colaborar en la reduccion del efecto isla de

calor” (Instituto Metropolitano de Planificacion, 2010; p.10)

31



Estructura del arbolado urbano
“Corresponde a la forma como se componen los elementos arbéreos en la ciudad,
tanto por la tipologia botanica de las especies, como por su aporte al confort térmico

de la ciudad (Instituto Metropolitano de Planificacion, 2010; p.11)

Manejo del arbolado Urbano

Acto de gestionar el arbolado, a partir de la administracion, seleccion y cuidado de
las especies forestales que se utilizan en la ciudad. Estas pueden ser arboles, arbustos
y palmas las cuales brindan diferentes beneficios a diversas especies, entre ellos, a los
seres humanos. (Kcuno Aimitum, 2017)

Imagen Urbana

“Se refiere a la conjugacion de los elementos naturales y construidos que forman parte
del marco visual de los habitantes de la ciudad, (la presencia y predominio de
determinados materiales y sistemas constructivos, el tamafio de los lotes, la densidad
de poblacion-n, la cobertura y calidad de los servicios urbanos basicos, como son el
agua potable, drenaje, energia eléctrica, alumbrado publico y, el estado general de la
vivienda), en interrelacion con las costumbres y usos de sus habitantes (densidad,
acervo cultural, fiestas, costumbres, asi como la estructura familiar y social), asi como
por el tipo de actividades econdmicas que se desarrollan en la ciudad” (Linch, 2000;
p, 166).

Confort térmico

Concepto subjetivo que expresa el bienestar fisico y psicolégico del individuo cuando
las condiciones de temperatura, humedad y movimiento del aire son favorables a la

actividad que desarrolla (Mayorga, 2016; p.24)

Microclima

Puede ser entendido bajo el concepto de clima urbano (a nivel local de una ciudad),
clasificando las condiciones morfoldgicas y tejido urbano de una ciudad con el término de
zonas climaticas locales (Stewart & Oke, 2012). La palabra ““ microclima “ se define en la
literatura como un conjunto de condiciones, radiacion solar y terrestre, viento, temperatura y

humedad del aire y precipitacion, presentes en el espacio externo a pequefia escala (Brown &
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Gillespie, 1995) que se ven afectadas por las condiciones del clima y la estacion del afio
(ShashuaBar, Tsiros & Hoffman, 2010; Rodriguez, 2017). La forma urbana tiene un gran
impacto en el microclima urbano: los efectos de la orientacion de la calle, la altura de los
edificios, los materiales de construccion y la existencia de arborizacion tienen una influencia
considerable en las condiciones de microclima (Rosheidat y Bryan, 2010; Andreou, 2013;
Ng, Chen, Wang & Yuan, 2012; Rodriguez, 2017)

Clima urbano.

“El clima de una determinada ciudad se controla por muchos factores naturales, por
ejemplo: latitud, topografia, cubierta vegetal y las masas de agua. A medida que una
ciudad crece y se desarrolla, nuevos factores (por ejemplo, calor producido por el
hombre, contaminacion atmosférica) modifican el clima local de la ciudad y
contribuyen a la formacion de un clima urbano diferente” (Pickett, Jurek y Clive;
2007; p.57)

Comportamiento del peaton

Se centra en el factor relacionado a personas, en donde el comportamiento se define
como la forma en que se mueven e interacttan los peatones frente a un cambio en el
disefio del espacio de circulacion, que se puede dar bajo diversas condicionantes

como infraestructuras, vegetacion, aglomeracion, entre otros. (Prieto, 1984, p16).

El comportamiento peatonal es un proceso automatico, que se ejecuta en paralelo con
otras actividades, refleja las preferencias de conducta en funcién de la edad,

experiencia, caracteristicas de personalidad, estilos, entre otros. (Camerer et al., 2005)

Disefio Urbano

“Campo relacionado a interpretar y dar forma al espacio publico de la ciudad. con
criterios fisicos, estéticos, funcionales y ambientales; buscando satisfacer las
necesidades de la colectividad o sociedad urbana. Tomando en cuenta el espacio
fisico, asi como su organizacion y planteamiento, pero también el disefio
arquitectonico y el mobiliario urbano” (Instituto Metropolitano de Planificacion,
2010; p.11)
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2.5 Fundamentos tedricos que fundamentan la hipétesis

ARBOLADO
URBANO

CONFORT
TERMICO

-

-

ESTRUCTURA DEL ARBOLADO
URBANO

MICRO CLIMA

URBANO

MAHEE DEL SHEOLADG — DISENO URBANO

COMPORTAMIENTO DEL

IMAGEN URBANA PEATON

NN

1Y \i

Figura 8. Relacion del arbolado con el confort térmico

Fuente: Elaboracion Propia

2.6 Hipotesis
2.6.1 Hipotesis general.
Un adecuado arbolado urbano tiene efecto positivo/beneficia en el confort

térmico en la Av. Evitamiento de la ciudad de Tarapoto — 2020

2.6.2 Hipdtesis especificas
- Una adecuada estructura del arbolado urbano tiene efecto positivo/favorece
en los microclimas de la Av. Evitamiento de la ciudad de Tarapoto — 2020
- Un adecuado manejo del arbolado urbano tiene efecto positivo en el disefio
urbano en la Av. Evitamiento de la ciudad de Tarapoto — 2020
- Un adecuado manejo de la imagen urbana del arbolado tiene efecto positivo
en el comportamiento del peaton en la Av. Evitamiento de la ciudad de

Tarapoto — 2020.



2.7 Variables:

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicador item
independiente
Arbolado Conjunto de especies arboreas que  Valoracion  del  arbolado Estructura - Arquitectura del arbol lal3
urbano conforman la estructura urbana, urbano en la Av. Evitamiento del arbolado - Area cubierta por arbolado
cuyos beneficios o disfrute es de de la ciudad de Tarapoto — - Tipo de especies arboreas
naturaleza pulblica, que pueden 2020, a partir de la medicion - NUmero de especies arbéreas
tener funciones ornamentales, de la cobertura, manejo e
ambientales, sanitarias o0 una imagen urbana del arbolado. Manejo del - Poda del arbolado 4al6
combinacion de todas (Stewart, T. arbolado - Manejo fitosanitario del arbolado
R. Oke; 2012: p.15)
- Influencia del arbolado en pista, vereda 'y 7 al 10
Imagen berma
urbana - Influencia entorno ambiental
Variable Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicador item
independiente
Confort térmico  Ausencia de estrés o incomodidad Valoraciéon  del  confort Microclima - Temperatura 01 al 14
térmica, determinada por las térmico en la Awv - Humedad Relativa
condiciones del clima Evitamiento de la ciudad de - Direccion del viento
consideradas como cémodas y Tarapoto — 2020, a partir de - Ruido
aceptables en el interior de los la medicién de la cobertura,
edificios o la parte exterior de ella manejo e imagen urbana del - Aglomeracion 15al 18
(Guzméan y Ochoa; 2014; p.13) arbolado. Comportamiento -  Peatonalidad
del peatén - Permanencia en el lugar
- Estrés térmico
Disefio urbano - Uso del suelo 19al 20

- Materialidad de las construcciones
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CAPITULO I11: MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo, método y disefio de la investigacion

3.11

3.1.2

3.1.3

Tipo investigacion

La investigacion fue aplicada, pues, el estudio estuvo orientado a conocer la
influencia del arbolado urbano en el confort térmico en la via de evitamiento de
la ciudad de Tarapoto, buscando encontrar una explicacion causal, donde a partir
de los resultados contrastar las teorias e investigaciones previas sobre estos

componentes.

Por el enfoque, la investigacion fue del tipo cuantitativo, donde los indicadores
de cada variable fueron analizados desde una valoracion numérica de su
expresion, para que a partir de ellos realizar las inferencias causales que

corresponda

El nivel de la investigacion estuvo enmarcado como un estudio explicativo —
causal, debido a que el proposito fue determinar la influencia de las variables, a
partir de analizar las consecuencias que generan los factores del arbolado urbano
en el confort térmico, y a partir de ello sugerir planteamiento de abordarse la

problematica dentro del contexto social de la ciudad de Tarapoto.

Método de investigacion

El método aplicado fue el hipotético- deductivo, pues a partir de obtener
informacion de cada uno de los indicadores de las variables de forma
independiente, se procedid a consolidarlo como parte del todo de la variable, es

decir partiendo de elementos individuales se genera el constructo del todo.

Disefio de investigacion
La investigacion fue de disefio no experimental, en cuanto no corresponde la
aplicacion de accion alguna que manipule las variables, siendo analizadas tal

como ocurren en su forma natural.
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3.2 Poblacion y muestra (escenario de estudio)

3.21

3.2.2

Poblacion

La poblacion estuvo conformada por todos los pobladores que viven y trabajan
en la zona de la Av. Evitamiento de la ciudad de Tarapoto, considerando para el
estudio ambos sexos y solo personas mayores de 18 afios.

Muestra

La muestra de la investigacion, no teniendo una data especifica del tamafio
poblacional, se asumié como el tamafio de la muestra un total de 30 personas, en
igual ndmero para ambos sexos. Este nimero se adoptd ademéas por las
restricciones de la pandemia del covid, que limitaron la transitabilidad al

momento de aplicar los instrumentos a la poblacion.

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.3.1

3.3.2

Técnicas

Se utilizaron la técnica de la Encuesta y Mediciones de campo. La primera tuvo
por objeto recoger de la muestra conformante del estudio muestra a fin de
conocer los indicadores de las dimensiones manejo del arbolado e imagen
urbana del arbolado para la variable Arbolado urbano, y para las dimensiones
comportamiento del peaton e imagen urbana para la variable confort térmico.
La segunda técnica, correspondi6 a determinar un conjunto de atributos que son
definidos de forma previa, los cuales son obtenidos aplicando un procedimiento
especifico, en este caso para las dimensiones estructura del arbolado y

microclima.

Instrumentos

Se aplicaron el cuestionario y la ficha de mediciones de campo. El primero que
consistié en un conjunto de preguntas planeadas mediante preguntas cerradas
empleando una escala de Likert de 5 niveles que son: 1=Totalmente en
desacuerdo, 2=En desacuerdo, 3=Neutral, 4= De acuerdo, 5=Totalmente de

acuerdo.
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El segundo instrumento consistié en un conjunto de items a ser corroborados
mediante mediciones en campo, aplicando una herramienta 0 equipo
especializado para cada caso. Los datos para la dimension estructura del
arbolado seran obtenidos a lo largo del trayecto de la av. Evitamiento, y los datos
del microclima ser&n obtenidos tomando 4 puntos de referencia equidistantes en
todo el trayecto de la via, los cuales se subdividiran en cuatro sub punto que
seran la vereda, la pista, la berma y las edificaciones. Los horarios donde se
medirdn ademaés corresponderan a 5 horarios, 9.0 am, 12.0 m, 2.0 pm., 5.0 pmy

8.0 pm.

El cuestionario fue validado previamente por el método de los expertos, el
mismo que corresponde a que profesionales con experticia en el campo de la
metodologia de la investigacion y con conocimiento en temas ambientales
quienes brindaron su opinion sobre los instrumentos en funcién de su
factibilidad para el logro de los objetivos, teniendo como promedio de

valoracion de 4.66 sobre una escala maxima de 5 puntos.

La confiabilidad de la investigacion fue determinada por el alfa de Cronbach,
esto para aquellos valores de campo que proceden de la aplicaciéon de la
encuesta. Para el caso de los datos que provienen ficha de mediciones de campo,
estos seran efectuados mediante una comprobacién en campo de un experto
tematico de los valores obtenidos, accion que se efectuard a partir del
acompariamiento en la toma de los datos en por lo menos un 10% del total de
los valores de los items a ser desarrollados.

3.4 Descripcion y procedimientos de analisis de datos

Los procedimientos para el analisis de datos se efectuaron en funcién de cada
instrumento aplicado. Para el caso de los datos que procedieron de la encuesta, estas
fueron sistematizadas en una tabla de doble entrada, en donde se fueron colocando cada
una de las valoraciones expresadas por las personas que participaron de la encuesta, para

luego ser procesadas para obtener medidas de tendencia central como medias y varianza,
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las cuales se expresan en tablas de frecuencia, y estos sirvieron de base para la discusion

y plantear las conclusiones que correspondan.

Para los datos que procedieron de la ficha de mediciones de campo, estas fueron
agrupadas primero en funcion del punto de medicién, luego al sub punto al cual
pertenecen, y sobre ello determinar las variaciones que puedan existir entre ellos,

aplicando un estadistico de prueba de diferencias de medias.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Resultados

4.1.1. Ubicacion de la Zona de Estudio

Figura 9. Ubicacion geogréafica de la zona en estudio

Fuente: Elaboracion propia

El proyecto se desarrollo en la Av. Evitamiento cdra. 6 a la 20, en el distrito de

Tarapoto, provincia y region San Martin.

4.1.2Resultados del objetivo especifico 1

Este objetivo planted, establecer el efecto que tiene la estructura del arbolado
urbano en los microclimas de la Av. Evitamiento de la ciudad de Tarapoto, asi se

tiene los siguientes resultados:
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Tabla 1

Estructura del arbolado en la Av. Evitamiento cdra. 6 a la 20 de la ciudad de

Tarapoto
Indicador Resultado

Tipo de arboles existentes Cocotero (Cocos nucifera)
Palmeta botella (Roystonea regia)
Palmera aceitera (Elaeis guineensis)
Ishpingo (Ocotea quixos)
Caoba (Swietenia macrophylla)

NUmero total de &rboles 333 arboles

Numero de arboles/m? 0.031 arboles/m?

Areas de bermas 10,739.48 m?

Area de copa 1007.35 m?

% de &rea cubierta por arbolado 16.66 %

Fuente: Ficha de cobertura arborea.

La tabla 1 nos muestra las caracteristicas de la estructura del arbolado en la Av.
Evitamiento de la ciudad de Tarapoto, en donde en el trayecto de toda el &rea en
estudio solo se encuentra 5 especies arboreas, aun cuando 02 de ellas no
necesariamente son arbdreas, pues son palmeras, sumando un total de 333 arboles.
El detalle de las caracteristicas del arbolado y las caracteristicas botanicas de cada
especie se detalla en el Anexo 10y 11.

Otro de los resultados que se evidencian en la tabla 1, es que teniendo como area
total de las bermas de 10,739.48 m2, se tiene 0.031 arboles por m?, y con un area
de copa de los arboles de 1,007.35 se tiene un % de area cubierta de 16.66% del

area de las bermas
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TARAPOTO

CLASIFICACION CLIMATICA SEGUN SENAMHI

CODIGO LEYENDA
B: LLUVIOSO
LOCALIZACION TARAPOTO - (1): INVIERNOSECO
LONGITUD 76°221W B(I) B2 H3 B'2: TEMPLADO
< |wamup 06°28'1 S
ALTITUD 282 msnm H3: HUMEDO
PARAMETROS ANO| ENE | FEB |MAR | ABR |MAY JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
< PROMEDIO |2008 -
g MAXIMA | 2015 32,77 |32.38(31.93| 31.68 |31.77  31.46 |31.59| 33.2 | 32.98 | 33.44 | 33.06 | 33.03
=
4 PROMEDIO |2008 -
V]
ﬁe_‘ MEDIA | 2015 27.34 | 26.81{26.42 | 26.17 | 25.98 | 25.45 |25.57 | 26.34 | 26.47 | 27.16 | 27.26 | 27.44
=
m} PROMEDIO |2008 -
= MINMA | 2015 22.34 | 22.07(21.93 | 21.64 |21.12 | 20.54 |20.21| 20.35 | 20.8 | 21.78 | 22.09 | 22.51
HUMEDAD RELATIVA (%) 22000?5_ 728 | 763 | 79.1 | 803 | 786 788 | 766 | 732 | 745 | 748 | 756 | 72.3
PRECIPITACIONES (mm) 220[?55_ 96.9 |160.2|151.7| 160.1 | 97.6 | 93 59.1 | 63.7 | 829 | 113.1 | 1463 | 79.5

Figura 10. Ficha Bioclimatica del distrito de Tarapoto

Fuente: Recopilacién Senamhi (2008-2015)
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Figura 11. Rosa de Vientos del distrito de Tarapoto

Fuente: Recopilacidon Senamhi (2008-2015)
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Figura 12. Descripcion de Vientos en Zona de estudio

Fuente: Elaboracion propia

La Av. via de Evitamiento es la segunda via principal en importancia, es via
principal de carécter urbano; un anillo vial que atraviesa la ciudad por su extremo

S.0.y S., uniendo los distritos de Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales.

Figura 13. Fotos Av. Evitamiento.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2
Elementos del microclima de la Av. Evitamiento de la ciudad de Tarapoto

Hora de Tramo Tramo Tramo Tramo

Indicador medicion 1 2 3 4 Promedio
09:00 31.7 30.8 314 29.8 30.9
12:00 34.4 32.9 335 31.9 33.2
Temperatura 14:00 34.9 34.4 34.3 33.6 34.3
°C 18:00 315 30.6 30.4 30.3 30.7
20:00 28.8 28.6 28.5 28.0 28.5
Promedio 32.3 314 31.6 30.7 315
09:00 61.5 55.9 52.8 65.0 58.8
12:00 57.9 50.8 49.0 60.0 54.4
Humedad relativa 14:00 56.6 49.2 49.2 56.8 52.9
% 18:00 62.0 55.2 55.0 63.4 58.9
20:00 66.4 58.6 56.8 63.3 61.3
Promedio 60.9 53.9 52.5 61.7 57.3
09:00 93.3 84.8 82.8 91.8 88.2
12:00 110.0 98.7 955 1124 104.2
Ruido 14:00 84.5 81.7 80.2 87.9 83.6
dB 18:00 117.5 108.9 91.1  280.0 149.4

20:00 87.3 81.8 81.6 915 85.5
Promedio 98.5 91.2 86.2 132.7 102.2

Velocidad del viento

0.7 0.9 0.7 1.3 0.9
m/seg.

Fuente: Tabla de medicion de microclima

Los valores expresados en la tabla 2 nos muestran los valores de los elementos del
microclima de la Av. Evitamiento de la ciudad de Tarapoto, donde en promedio
para la temperatura es de 31.5 °C, teniendo la temperatura mas baja a las 20 horas
con 28.5° y la més alta a las 14 horas con 34.3%, es decir existe una variacion de
5.8 °C.

Para la humedad relativa, se obtiene en promedio un valor de 57.3%, siendo el
menor valor a las 14 horas con 32.9% y el mayor valor a las 20 horas con 61.4%,
existiendo una variacion de 8.4%. Para el ruido, el valor promedio es de 102.2 dB,

el maximo valor se registra a las 18 horas con 149.4 dB, siendo el menor valor a
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las 14 horas con 83.6 dB, existiendo una variacion de 65.8 dB. Lo referido a la

velocidad del viento, el promedio es de 0.9 m/seg.

4.1.2. Resultados del objetivo especifico 2

Este objetivo planted determinar el efecto que tiene el manejo del arbolado en el
disefio urbano de la Av. Evitamiento de la ciudad de Tarapoto — 2020, asi se tiene

lo siguiente:

—

105 0 v.'_z‘v'“ﬂ’m"“?ll SAN i\ A P 3 y

SMARTINTE— 5
\ . b V4
x 4 % ', . Huavco
P % o b &‘f -
LAY $7, AT
l.”AA.M‘é?.“ - \Y 7 : N M
\ PARALSO S AAHH 100E S
A AGOSTO"
\ o g

2 ;‘/3 ‘ATUMPAMPA |

PUEBLO
JOVEN
\, _ 2DE [/
1 ® mavo 4

&

dng' \ aug,

viinarTe
W URBANI. éld” 4
S VILLA SAR _“1 G
ANTONIO LB %
Y @
#~ 3
’

»

SECTOR
7 SYUMBITE 1

AREA DE
IOMF. || ZOMIFICACION| LoT
frri?|

I0OMA COMERCIO
450

ESPECIALIZADD

CASTIMG
rarroes

FOMA COMERCIO
NTEMSIVO

IONA COMERCIO 120
IONAL

ZONA COMERCIO
WECINAL

cv

Figura 14. Uso de suelo de Zona de Estudio.
Fuente: PDU, Tarapoto 2019

La morfologia urbana de la ciudad es de trama ortogonal, compuesto en un total

de 698 manzanas existentes en el sector.

Es una zona Residencial de densidad baja (RDB), donde las viviendas
unifamiliares y multifamiliares tienen uso de comercio local, restaurantes,

ferreterias, talleres menores entre otros.
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Los porcentajes minimos de area libre para uso de vivienda,40%. Para uso de

comercio no exigible, siempre que tenga ventilacion e iluminacion.

Longitud de voladizos, en el segundo piso y pisos superiores, hasta un maximo de

1.00m respecto a la linea municipal.

En el caso de proyectarse ventanas o terrazas que pueden registra a propiedades

vecinas, se respetara un retiro minimo de 2.1m hasta 2 pisos de altura.

Alturas maximas y minimas permisibles. Altura maxima de la edificacion sera de

2 pisos. Teniendo una altura minima por cada piso de 3.00 mts.

MORALES ' N
" Anillo e
Vial Zona de

estudio

Figura 15. Anillo Vial de la ciudad de Tarapoto
Fuente: PDU, Tarapoto 2019

El comercio Zonal en la Av. Via de Evitamiento, es un tipo de equipamiento
genera la venta al por mayor y menor bienes y servicios que predomina el
consumo diario, asi como bienes intermedios y servicios de mediana magnitud y

diversidad de articulos.

La Via de Evitamiento es uno de los anillos viales principales que una de sus

funciones es articular los sectores Urbanos  del Ambito de intervencion y
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vincularlos con sus respectivos Subcentros de servicios. El planteamiento de este
tipo de via responde a descongestionar las vias céntricas de cada sector y
subsector. (PDU Tarapoto, 2019)

Estos anillos viales propician la articulacion vial en forma tangencial de los
sectores periféricos de la ciudad. Articula los 3 distritos conurbados como son

Morales, Tarapoto y La Banda de Shilcayo.

Ahora determinamos las frecuencias de cada dimensién:

Totalmente de acuerdo =~ 0.0%

De acuerdo 3.3%

Indiferente

43.3%

En descuerdo

40.0%

Totalmente en desacuerdo

13.3%

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0%

Figura 16. Valoracion del manejo del arbolado de los vecinos de la Av.
Evitamiento de la ciudad de Tarapoto — 2020

Fuente: Encuesta a vecinos.
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Totalmente de acuerdo | 0.0%

De acuerdo  0.0%

Indiferente

33.3%

En descuerdo

50.0%

Totalmente en desacuerdo 16.7%

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0%

Figura 17. Valoracion del disefio urbano de los vecinos de la Av. Evitamiento de
la ciudad de Tarapoto — 2020

Fuente: Encuesta a vecinos.

Los valores expresados en las figuras 16 y 17, nos detallan la percepcion de los
vecinos de la Av. Evitamiento de la ciudad de Tarapoto — 2020, sobre el manejo
del arbolado y el disefio urbano, asi para el primero s6lo un 3.3% esta de acuerdo,
y un 53.3% esta en desacuerdo y totalmente en desacuerdo, a la vez un 43.3%
indica una condicién de indiferencia sobre el tema. Para la segunda dimension
ninguno de los vecinos manifiesta estar de acuerdo con el disefio urbano, donde
2/3 de ellos manifiestan estar en desacuerdo y totalmente en desacuerdo, y 1/3 es

indiferente a este tema.
Teniendo estos valores se procedio a determinar el efecto que tiene el manejo del

arbolado sobre el disefio urbano, el mismo que se determina mediante una prueba

de correlacion, donde al haberse determinado que los datos no proceden de una
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curva normal mediante la prueba de Shapiro Wilk (ver anexo 8), determinando
entonces que la prueba de correlacion es la prueba de Spearman.

Tabla 3. Prueba de correlacion entre el manejo del arbolado y el disefio urbano

Manejo del arbolado Disefio urbano

Manejo del Coeficiente de 1,000 0,841
arbolado correlacion
Sig. (bilateral) 0,000 0,000
N 30 30
Disefio urbano Coeficiente de 0,841 1,00
correlacion
Sig. (bilateral) 0,000 0,000
N 30 30

Fuente: Datos en encuesta procesados con SPSS V25

Los valores expresados en la tabla 3 muestran un valor de correlacion entre el
manejo del arbolado y el disefio urbano de 0.841, con una significancia igual a
0.00, por lo que se asume que esta es significativa alta.

4.1.3. Resultados del objetivo especifico 3

Este objetivo planted determinar el efecto que tiene la imagen urbana del arbolado
en el comportamiento del peaton Av. Evitamiento de la ciudad de Tarapoto — 2020,

asi en primer lugar determinamos las frecuencias de cada dimensién:
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Totalmente de acuerdo = 0.0%

De acverdo | NN 16.7%

Indiferente 50.0%

En descuerdo |GG 26.7%

Totalmente en desacuerdo - 6.7%

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0%

Figura 18. Valoracion de a imagen urbana de los vecinos de la Av. Evitamiento de
la ciudad de Tarapoto — 2020

Fuente: Encuesta a vecinos.

Los valores expresados en la figura 18, nos detallan la percepcion de los vecinos
de la Av. Evitamiento de la ciudad de Tarapoto — 2020, sobre la imagen urbana,
donde sélo un 16.7% esta de acuerdo, y un 31.4% esta en desacuerdo y totalmente
en desacuerdo, a la vez un 50.0% indica una condicion de indiferencia sobre el

tema.
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Totalmente de acuerdo 6.7%

De acuerdo 13.3%

Indiferente 40.0%

En desacuerdo 23.3%

Totalmente en desacuerdo 16.7%

0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0% 25.0% 30.0% 35.0% 40.0% 45.0%

Figura 19. Valoracion del comportamiento del peaton en la Av. Evitamiento de la
ciudad de Tarapoto — 2020

Fuente: Encuesta a vecinos.

Los valores expresados en la figura 19, nos detallan la percepcion de los vecinos
de la Av. Evitamiento de la ciudad de Tarapoto — 2020, sobre el comportamiento
de peaton, donde s6lo un 13.3% esta de acuerdo, y un 23.3% esta en desacuerdo y
totalmente en desacuerdo un 16.7%, a la vez un 40.0% indica una condicion de

indiferencia sobre el tema.

Teniendo estos valores y ademas de lo indicado en la figura 18 y la figura 19 para
la imagen urbana y el comportamiento del peaton, se procedié a determinar el
efecto que tiene la imagen urbana sobre el disefio urbano, el mismo que se
determina mediante una prueba de correlacion, donde al haberse determinado que
los datos no proceden de una curva normal mediante la prueba de Shapiro Wilk
(ver anexo 9), determinando entonces que la prueba de correlacion es la prueba de

Spearman.
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Tabla 4. Prueba de correlacion entre el Imagen urbana y el disefio urbano

Imagen urbana

Disefio urbano

Imagen urbana

Disefio urbano

Coeficiente de
correlacion
Sig. (bilateral)
N

Coeficiente de
correlacion
Sig. (bilateral)
N

1,000
30
0,653

0,000
30

0,653

,000
30
1,00

30

Fuente: Datos en encuesta procesados con SPSS V25

Los valores expresados en la tabla 4 muestran un valor de correlacién entre a

imagen urbana y el disefio urbano de 0.653, con una significancia igual a 0.00, por

lo que se asume que esta es significativa moderada.

4.1.4. Resultados del objetivo general

El objetivo general planted, determinar el efecto que tiene el arbolado urbano en

el confort térmico en la Av. Evitamiento de la ciudad de Tarapoto -2020, donde

los resultados son los siguientes:

Tabla 5. Valores de la temperatura por lugares de la via Av. Evitamiento de la

ciudad de Tarapoto

Lugar Horario Tramol Tramo2 Tramo3 Tramo4 Promedio
09:00 36.0 35.2 37.3 37.1 36.4
12:00 40.2 38.5 42.4 40.0 40.3
Vereda 14:00 40.0 40.5 441 43.3 42.0
18:00 37.2 34.7 35.8 36.4 36.0
20:00 33.7 31.6 32.0 32.3 324
Promedio 37.4 36.1 38.3 37.8 37.4
09:00 40.0 38.7 39.2 40.3 39.5
Pista 12:00 44.4 43.8 44.5 44.2 44.2
14:00 44.9 46.7 47.7 455 46.2
18:00 40.0 38.1 35.8 38.7 38.2
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20:00 35.6 32.9 32.7 34.2 33.8

Promedio 41.0 40.0 40.0 40.6 40.4

09:00 33.9 325 37.3 33.4 34.3

12:00 37.3 34.6 42.4 36.6 37.7

Berma 14:00 37.8 37.2 44.1 37.4 39.1
18:00 34.6 32.0 35.8 31.5 335

20:00 29.6 27.1 32.0 27.0 28.9

Promedio 34.6 32.7 38.3 33.2 34.7

09:00 30.1 27.3 27.8 26.5 27.9

12:00 345 29.8 29.9 29.3 30.9

Tronco 14:00 34.3 31.8 319 31.0 32.2
18:00 30.1 27.0 26.2 26.4 27.5

20:00 26.6 23.7 23.0 23.0 24.1

Promedio 31.1 27.9 27.8 27.2 28.5

Fuente: Tabla de medicion de microclima

La tabla 5 expresan los valores de la temperatura por secciones de la via Av.
Evitamiento de la ciudad de Tarapoto, donde se evidencian resultados medidos en
5 horarios diferentes y en 4 tramos del trayecto de la Av. Evitamiento de la ciudad
de Tarapoto, donde se puede observar que el valor promedio de la temperatura
tomada en la Vereda es igual a 37.4 °C, teniendo el menor valor a las 20.0 horas
con 32.4°C y el mayor valor a las 14.0 horas con 42.0 °C. La temperatura medida
en la pista en promedio es de 40.4 °C, siento en menor valor a las 20.0 horas con
33.8% y el mayor valor a las 14.0 horas con 46.2%.

Asi también, la temperatura medida en la berma en promedio es de 34.7 °C, siento
en menor valor a las 20.0 horas con 28.9 % y el mayor valor a las 14.0 horas con
39.1 %. Finalmente, la temperatura medida debajo del tronco de los arboles en
promedio es de 28.5 °C, siento en menor valor a las 20.0 horas con 24.1 % y el

mayor valor a las 14.0 horas con 32.2 %.

Ahora con la finalidad de evidenciar si existe diferencias significativas entre las
temperaturas medidas para cada lugar del tramo de la via Av. Evitamiento de la

ciudad de Tarapoto, procedemos a aplicar el estadistico de Duncan.

53



Tabla 6. Prueba de Duncan para los valores de la temperatura por secciones de la

via Av. Evitamiento de la ciudad de Tarapoto

Subconjunto para alfa = 0.05

Lugares N 1 2

Tronco 4 28,5000

Berma 4 35,7250
Vereda 4 37,4000
Pista 4 39,2400
Sig. 1,000 ,057

Fuente: Datos de la tabla de medicidn de microclima procesados con SPSS V25.

Los valores expresados en la tabla precedente, con un nivel de significancia de
0.05, se observa que los valores de temperatura de la berma, vereda, pista muestran
valores que no difieren significativamente una de otras, pues se encuentran
agrupados en un mismo grupo, y todas ellas si difieren de la temperatura medida

debajo del tronco de los arboles.
4.2. Analisis de los resultados o discusion de resultados
4.2.1. Analisis de resultados del objetivo especifico 1

Los resultados referidos al arbolado urbano en la Av. Evitamiento de la ciudad de
Tarapoto, indica que en todo este trayecto se encuentran 05 tipo de especies, de las
cuales solo tres de ellas son en si mismas especies arbdreas, siendo estos el
Ishpingo (Ocotea quixos) y la Caoba (Swietenia macrophylla), pues las otras tres
especies corresponden a palmeras. Sobre ello podemos inferir que, desde nuestra
perspectiva, tener especies del tipo palmera, por la caracteristica que presentan las
hojas, estas tienen poca contribucién a la generacion de sombra y por ello tienen

poca contribucion a la mejora del microclima en la zona.

En ese sentido de acuerdo a la clasificacion efectuada por Theran, Rodriguez y
Maniarre (2019), las especies Ishpingo y la Caoba, tienen una geometria de la copa

tipo ramificacion horizontal, y en el caso de las palmeras igual caracteristica.
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Sobre la predominancia de palmeras en la zona evaluada, esto se debe a una
condicién de la ciudad que se denomina “Ciudad de las palmeras”, que hace que
la poblacion tienda a plantar este tipo de especies, sin tomar en consideracion los
elementos contributivos al microclima que pueda aportar, sin embargo
consideramos que si bien puede emplearse este tipo de especies, planteamos que
este no deberia superar el 10% del total de especies, asi mismo se deberian emplear
otras especies adicionales al Ishpingo y la Caoba, como Pomarrosa, Carambolay
Almendro; partiendo de un precepto que en la zonas tropicales una de las
caracteristicas del bosque es la biodiversidad, por consiguiente este precepto
también deberia ser aplicado al momento de definir cualquier proceso de arbolado

en las zonas urbanas de la ciudad.

En relacion al area cubierta por la copa del arbolado, se tiene que este es de 16.6%,
si bien parece un valor relativamente bueno, este se centra solo un éarea en
especifico y que se entiende que deberia tener presencia de arbolado como parte
de su configuracion, por tanto, podriamos decir que incluso es muy bajo; mucho
mas teniendo en consideracion que la MPSM (2018) indica que, en area urbana de
Tarapoto, el area verde publica es de 0.08% del total del area urbana.

Sobre los elementos del microclima, podemos afirmar que para la temperatura este
presenta variaciones durante el dia en promedio de 4.8 °C entre la temperatura
maxima y minima, y para la humedad relativa las variaciones son de 8.4%, el ruido
presenta variaciones de hasta 53.9 dB y para la velocidad del viento de 0.6 m/seg.,
lo que nos demuestra que durante el dia existen variaciones para todos los
elementos que conforman el clima, condicion que se debe a que este siempre
presenta variabilidades, siendo mas extremas entre las 12 y 14 horas, y los valores
menores tanto al iniciar el dia como al concluir, lo que se complementa con lo
afirmado por Saldafia, C.A. (2018) que indica que en, los lugares abiertos
contribuyen a regular la velocidad del aire, modificando las condiciones de
ventilacion, incrementando a su vez la cantidad de oxigeno en el aire y la humedad
relativa del ambiente, complementado con la provision de sombra y cobijo a los

peatones durante las horas de radicacion solar.
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4.2.2.

Desde una perspectiva tedrica, la presencia del arbolado actualmente en la Av.
Evitamiento de Tarapoto, si bien no es la éptima para indicar que tiene una fuerte
influencia en las condiciones del microclima, debido principalmente a que las
especies arbdreas en su mayoria ain estan en etapa de crecimiento y no han llegado
a su méaxima capacidad de crecimiento, a la par que algunas de las especies no son
las adecuadas para brindar una sombra ideal, si cumplen lo indicado por (Pickett
et al.(2004; p.34) que dice que desde el enfoque ecologico, “los arboles funcionan
espacial y temporalmente mediante procesos ecoldgicos, que pueden ser usados
como indicadores de sustentabilidad, por consiguiente su implantacion contribuye

a tener mejores elementos bidticos y abioticos en los ambientes urbanos.

Habiendo planteado como hipotesis especifica 1: Una adecuada estructura del
arbolado urbano tiene efecto positivo/favorece en los microclimas de la Av.
Evitamiento de la ciudad de Tarapoto — 2020, podemos inferir a la luz de los
resultados que se acepta la hipotesis, indicando que este se encuentra en un nivel

medio.
Anaélisis de resultados del objetivo especifico 2

En relacion a la dimension Manejo del arbolado, desde la “perspectiva de los
vecinos, solo un 3.3% esta de acuerdo con la forma como esta se lleva a cabo en
la Av. Evitamiento Tarapoto, y en cuanto al disefio urbano, ninguno de ellos indica
estar de acuerdo, lo que nos indica que para una gran mayoria de ellos estas dos
condiciones presentan elementos de mejora muy grandes para lograr valores de
aceptabilidad, por tanto podemos afirmar que no se cumple lo indicado por Gomez,
Higueras y Ferrer (2016) que indican que la calidad urbanistica-arquitectonica y
la calidad social necesarios para la generacion de un confort adecuado, para lo cual
se hace indispensable la creacidn de un equilibrio entre los espacios naturales y las
areas construidas para asi tener espacios apropiados con microclimas que necesita

quien habita la ciudad para un adecuado confort.
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Desde el aspecto tedrico, el arbolado en cuanto al manejo que recibe, ayudara que
cumpla mejor su funcion ambiental y social en el entorno urbano, en este caso al
disefio urbano de la ciudad, pues los resultados al indicar que los vecinos no estan
de acuerdo con ambas dimensiones, nos indica que tienen algun malestar o
preocupacion sobre ello, aun cuando se compromiso de accionar pueda estar
distante aun, condicion que se complementa con lo indicado por Segovia y
Guillermo (2018) quienes afirman que, el arbolado al conformar el sistema de
areas verdes urbanas tiene que guardar coherencia con la planeacion, de forma tal
que se incluya como parte de la imagen ciudad, o alguna caracteristica propia de
la ciudad, buscando siempre la interconexion entre habitat e infraestructura, bajo

el concepto de renaturalizacion de las ciudades

Los valores de la relacion entre el Manejo del arbolado y el Disefio urbano
muestran valores del Rho de Spearman de 0.841, indicando que se tiene una
relacién positiva alta, y si se efectla el calculo del coeficiente de determinacion
R?, se obtiene un valor de 0.707, lo que indica que el 70.7% de los factores que
conforman el disefio urbano, dependen de las condiciones del manejo del arbolado
bajo un escenario que estas sean los dos unicos factores en andlisis, y por tanto
habiendo planeado como hipotesis especifica 2: Un adecuado manejo del arbolado
urbano tiene efecto positivo en el disefio urbano en la Av. Evitamiento de la ciudad

de Tarapoto — 2020, se infiere que se acepta la hipotesis.
4.2.3. Analisis de resultados del objetivo especifico 3

Con respecto a la imagen urbana del arbolado que tienen los vecinos de la Av.
Evitamiento de la ciudad de Tarapoto, el 16.7% indica estar de acuerdo con ello
y lo concerniente al comportamiento del peatdén un 20% indica estar de acuerdo y
totalmente de acuerdo, lo que nos indica que para ambas dimensiones los niveles
observados son muy bajos, por tanto los espacios que genera el arbolado en
cuanto a la imagen que proyectan no es la adecuada, a la par que el
comportamiento del peatén tampoco ayuda a tener una mejor performance de este

indicador tanto para el arbolado en su conjunto como para el confort térmico.
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Si la poblacion no tiene una buena perspectiva de la imagen del arbolado, es
porque no estd comprometida con su gestion o la vez considera que las especies
plantadas no tienen una valoracion adecuada en funcion de sus criterios de arbol
o0 desarrollo urbanistico que espera tener como parte de la ciudad, no valorando
por tanto los beneficios que ello pueda estar otorgando o lo pueda hacer en el
futuro; siendo esta afirmacién Morales (2018), los espacios verdes tienen
beneficios para quienes viven en la ciudad y para el entorno ambiental, la se
evidencia en la provision de areas que son destinadas a la satisfaccion de
necesidades como la recreacion y educacién ambiental, y desde el punto de vista
ambiental a mitigar la contaminacion de CO3, disminucion de ruidos, y la mejora

de la calidad del aire.

El comportamiento el peaton al tener un nivel de indiferencia de 40%, podemos
inferir su poco compromiso sobre el desarrollo del arbolado en la av. Evitamiento
de la ciudad de Tarapoto, pues es imposible descartar que no le interesa que
existan arboles que provean de sombra o que contribuyan a embellecer el paisaje
de la zona, por tanto complementado con la condicién que la imagen del arbolado
también no es la 6ptima, se confirma lo indicado por Garcia (2019) quien al
estudiar la arborizacion en una avenida de la ciudad de Tarapoto, indica que las
especies plantadas no generan un impacto en la peatonalidad, debido a que siendo

estas palmeras en su mayoria, no son generadoras de sombra ni confort del peaton.

Desde el enfoque teérico, podemos inferir que las especies ahora al estar en
crecimiento y haber llegado al climax vegetativo maximo, aln no se puede
apreciar en toda su magnitud el aporte al entorno, en especial en los aspectos del
comportamiento del peaton, por lo que se corrobora lo afirmado por Bonells
(2002; p.3) que afirma que los arboles en las ciudades en el enfoque
multifuncional, juegan diversas funciones, acompafian y conforman su desarrollo
en sus ejes de composicion y en sus estructuras principales, participan en la

lectura del espacio al cual le aportan cualidades suplementarias propias del medio
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ambiente, marcan los ritmos de vida en las distintas estaciones y son portadores
de mensajes estéticos o simbolicos de las ciudades.

Los resultados de la correlacion entre la imagen urbana del arbolado y el
comportamiento del peatdn muestran un rho de Spearman igual a 0.653, lo que
indica una correlacion positiva moderada, y si se efectla el célculo del coeficiente
de determinacion R?, se obtiene un valor de 0.426, lo que indica que el 42.6 % de
los factores que determinan el comportamiento del peatdn, dependen de las
condiciones de la imagen del arbolado bajo un escenario que estas sean los dos

unicos factores en analisis,

Habiendo planteado como hipdtesis especifica 3: Un adecuado manejo de la
imagen urbana del arbolado tiene efecto positivo en el comportamiento del peatdn
en la Av. Evitamiento de la ciudad de Tarapoto — 2020, con un nivel de

correlacion positiva de 0.653, se acepta la hipotesis.

4.2.4. Andlisis de resultados del objetivo general

La determinacion del efecto que tiene el arbolado en el confort térmico en la av.
Evitamiento de Tarapoto, los valores indican que las mediciones efectuadas en la
vereda, pista y berma muestran diferencia significativa con la temperatura
efectuada en el tronco, medido a través de una prueba de Duncan, que indica que
las medias de los tres primeros son diferentes a la media de la temperatura bajo el

tronco.

Si bien se tiene que estadisticamente las medias de la vereda, pista y berma son
iguales, los promedios difieren de forma ascendente cuanto el lugar esté mas
alejado del arbol, asi para la pista el promedio es de 40.4 °C, en la vereda de 37.4°C
y labermaes de 34.7 °C, lo que de por si ya demuestra la influencia de la cobertura
del arbolado sobre la temperatura, puesto que el valor de la temperatura bajo el
arbol es de 28.5%, valores que representan 11.9°C entre la temperatura del tronco

y la pista; de 8.9 °C entre la temperatura del tronco con la vereda y de 6.2°C entre
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la temperatura del tronco con la berma, valores que concuerdan con lo afirmado
por Cérdenas (2019) que afirma que, la densidad de arborizacion influye en la
temperatura del suelo, la cual disminuye hasta 25°C con el aumento de la densidad
de arborizacion, lo que demuestra la importancia de los microclimas y la cantidad
de arbolado para generar un desarrollo sostenible; ademas permitiendo identificar
como influencian en el confort térmico urbano los arboles y la gran importancia
que tiene el arbolado urbano y la materialidad del entorno inmediato (vereda,

pavimentos, etc.)

Tener temperaturas menores en el tronco del arbol, presenta una razonabilidad
debido a que la sombra que proyecta el arbol, por tanto se puede inferir que si se
tuviera una mayor cantidad de sombra, esta temperatura podria ser menor adn,
siendo esto congruente con lo indicado por Duval, Benedetti, y Baudis (2019) que
dice que la temperatura experimentada debajo de la copa arbérea fue menor en

comparacion del exterior, siendo las diferencias mayores entre las 12 h 'y 15 h.

Desde el confort térmico, se infiere que este serd mas apreciado en la medida que
las variaciones de temperaturas no sean muy cambiantes en la medida que nos
alejamos de la sombra que proyecta el arbol, y estas a su vez durante los diferentes
momentos del dia, procurando por tanto que las temperaturas minimas y maximas
no sean también bruscas, pues ello genera stress en la poblacién, accion que se
evidencia en la presente investigacion, siendo esto congruente con lo afirmado por
Martinez y Aguilar (2020) que dice, la incomodidad que surge por el calor, genera
un estrés entre los pobladores, evidenciandose que la sensacién térmica favorable
que genera el arbolado urbano, influye en la aparicion de microclimas, que también

contribuyen a absorber contaminantes que dafian el medio ambiente.

Habiendo planteado como objetivo general: Un adecuado arbolado urbano tiene
efecto positivo/beneficia en el confort térmico en la Av. Evitamiento de la ciudad
de Tarapoto — 2020, se infiere que se acepta la hipotesis, debido a que la prueba de
Duncan nos indica que existe diferencia significativa de las medias, siendo esta
congruente con lo indicado por Mazari y Wiener (2015), que afirman que, la

cobertura arbdrea tiene influencia directa en la temperatura de las ciudades,
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amortigua los valores extremos de la temperatura, sobre todo cuando las
temperaturas son elevadas, aminorando la intensidad de las islas de calor, generada

basicamente por la sombra que proyectan
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

Un adecuado arbolado urbano tiene efecto positivo en el confort térmico en la Av.
Evitamiento de la ciudad de Tarapoto — 2020, donde el valor de la temperatura bajo
el arbol es de 28.5°C, valores que representan 11.9°C de diferencia entre la
temperatura del tronco y la pista; de 8.9 °C entre la temperatura del tronco con la
vereda y de 6.2°C entre la temperatura del tronco con la berma.

Una adecuada estructura del arbolado urbano tiene efecto positivo en los microclimas
de la Av. Evitamiento de la ciudad de Tarapoto — 2020, donde todos los elementos
que lo componen que son la temperatura, humedad relativa, ruido y velocidad del
viento varian en funcion del dia.

Un adecuado manejo del arbolado urbano tiene efecto positivo en el disefio urbano
en la Av. Evitamiento de la ciudad de Tarapoto — 2020, evaluado con el R de Pearson
de 0.841, siendo un valor de correlacién positivo alto, y el célculo del coeficiente de
determinacion R?, igual a 0.707, lo que indica que el 70.7% de los factores que
conforman el disefio urbano, dependen de las condiciones del manejo del arbolado.
Un adecuado manejo de la imagen urbana del arbolado tiene efecto positivo en el
comportamiento del peaton en la Av. Evitamiento de la ciudad de Tarapoto — 2020,
evaluado con el R de Pearson de 0.653, siendo un valor de correlacién positiva
moderada, y el coeficiente de determinacion R? igual a 0.426, lo que indica que el
42.6 % de los factores que determinan el comportamiento del peatdn dependen de la

imagen urbana del arbolado

Recomendaciones:

A las autoridades de la Municipalidad Provincial de San Martin — Tarapoto, para que
incorporen como parte del Plan de Desarrollo Urbano los elementos del arbolado
urbano y el confort térmico en el disefio de la infraestructura urbana en general.

A la Gerencia de Desarrollo Urbano de la Municipalidad Provincial de San Martin —
Tarapoto, para que implemente un plan de arborizacion de las areas verdes de la

ciudad, donde prioridad a la zona de la Av. Evitamiento de la ciudad de Tarapoto —
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2020, empleando para ello, especies arboreas de copa ancha, de acuerdo a la ficha
técnica presentada en el anexo 12.

A la Sub Gerencia de Participacion Ciudadana de la Municipalidad Provincial de San
Martin — Tarapoto, para disefiar un plan de incorporacion de los vecinos en el manejo
del arbolado urbano, como una forma de involucramiento social de la poblacion.

A la Gerencia de Infraestructura de la Municipalidad Provincial de San Martin —
Tarapoto, a definir estandares de construccion sobre los criterios del manejo de la
imagen urbana del arbolado y el comportamiento del peatdn, que sean incorporados
al momento de autorizar las construcciones y disefiar los proyectos de infraestructura

urbana de la ciudad.
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Tarapoto — | Tarapoto — | ciudad de - Numer
20207 2020 Tarapoto — ode
2020 especie
S
arborea
S

75




¢Qué Determina | Un Manejo |- Poda Disefio - Uso del
efecto rel efecto | adecuado | del del urbano suelo
tiene el que tiene | manejo del | arbolado arbolad - Materiali
manejo del | el manejo | arbolado 0 dad de
arbolado | del urbano - Manej las
en el arbolado tiene 0 construcc
disefio en el efecto en fitosani iones
urbano de | disefio el disefio tario
la Av. urbano de | urbano en del
Evitamient | la Av. la Av. arbolad
odela Evitamient | Evitamient 0
ciudadde |odela odela
Tarapoto — | ciudad de | ciudad de
20207 Tarapoto — | Tarapoto —
2020. 2020

¢Qué Determina | Un Imagen | Influenci | Comporta Aglome
efecto rel efecto | adecuado | urbana a del miento del racion
tiene la que tiene | manejo de arbolado | peatén Peatona
imagen laimagen | laimagen en pista, lidad
urbana del | urbana del | urbana del vereda y Perman
arbolado arbolado arbolado berma encia en
en el en el tiene el lugar
comporta | comporta | efecto en Influenci Estrés
miento del | miento del | el a del térmico
peaton Av. | peaton Av. | comporta entorno
Evitamient | Evitamient | miento del ambiental
odela odela peaton en
ciudad de | ciudad de | la Av.
Tarapoto — | Tarapoto — | Evitamient
2020? 2020. odela

ciudad de

Tarapoto —

2020
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4: Matriz de operacionalizacion

Variable Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicador item
independiente
Arbolado Conjunto de especies arboreas que Valoraciéon  del  arbolado Estructura - Arquitectura del arbol lal3
urbano conforman la estructura urbana, urbano en la Av. Evitamiento del arbolado - Area cubierta por arbolado
cuyos beneficios o disfrute es de de la ciudad de Tarapoto — - Tipo de especies arboreas
naturaleza pulblica, que pueden 2020, a partir de la medicion - NUmero de especies arbreas
tener funciones ornamentales, de la cobertura, manejo e - Poda del arbolado 4al6
ambientales, sanitarias o wuna imagen urbana del arbolado. - Manejo fitosanitario del arbolad
combinacion de todas (Stewart, T. Manejo  del
R. Oke; 2012: p.15) arbolado
- Influencia del arbolado en pistas, vereday 7 al 10
Imagen berma
urbana - Influencia en el entorno ambiental
Variable Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicador item
independiente
Confort térmico  Ausencia de estrés o incomodidad Valoracion  del  confort Microclima - Temperatura 11al 14
térmica, determinada por las térmico en la Av. - Humedad Relativa
condiciones del clima Evitamiento de la ciudad de - Velocidad del viento
consideradas como comodas y Tarapoto — 2020, a partir de - Ruido
aceptables en el interior de los la medicién de la cobertura,
edificios o la parte exterior de ella manejo e imagen urbana del - Aglomeracion 15al 18
(Guzméan y Ochoa; 2014; p.13) arbolado. Comportamiento -  Peatonalidad
del peaton - Permanencia en el lugar
- Estrés térmico
Disefio Urbano - Uso del suelo 19al 20

- Materialidad de las construcciones
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5: Protocolos o Instrumentos utilizados

Ficha para medir la cobertura arbdrea

Mombre:

Tipo:

ARBOL

Morfologia:

Visto Frominl

FRUTO:

Descripeion Tecnica:
Hombre Cientifico:
Familia:

Origen:

Altara:

Forma de Ia Copa:
Clima:

Tipo de copa del Follaje
Tipo de tallo

Area del Follaje

Epoca de Floracion:
Flores:

Tipo de Raiz:

Longited de Raiz:
Profundidad:
Dbservacion:

Simbolo Tecnico:

Estrato:

Alto

Tedic

Eiajo

Fitocalendario: Floracion Wegetative I

Caracteri sticas § Mantenimiento:

Fructificacion

Octubre [Mowicmbre Diciembr

Poda Ricga Contral Fropagacia

Crecimicnto

Foto:

Fuente: Elaboracion propia
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6: Tabla de Medicion del Microclima

Empleando los siguientes instrumentos realizar las mediciones que a continuacién se

presentan, en cada uno de los 4 puntos elegidos en el trayecto de la Av. Aviacion.

- Temperatura : Termémetro ambiental
- Humedad relativa: Higrometro

- Direccion del viento: Anemémetro

- Ruido : Sonémetro

Hora de la medicién:

Dimensién Indicador Tramol | Tramo2 | Tramo3 | Tramo 4
- Temperatura
] . - Humedad Relativa
Microclima - = -
- Direccion del viento
- Ruido
Promedio de la hora
Promedio de cada indicador por tramo:
Dimensién Indicador Tramol | Tramo2 | Tramo3 | Tramo 4
- Temperatura
. . - Humedad Relativa
Microclima

Direccion del viento

Ruido

Promedio del indicador

Fuente: Elaboracion propia
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7: Formato de instrumentos o protocolos utilizados

CUESTIONARIO A POBLADORES QUE SE MOVILIZAN EN LA VIA DE EVITAMIENTO
DESDE LA CDDRA 6 HASTA LA CDRA 19 DE LA CIUDAD DE TARAPOTO

Objetivo: El presente cuestionario tiene como objetivo, recoger informacion a fin de determinar la influencia
de la gestién del arbolado urbano en el confort térmico en la via evitamiento de la ciudad de Tarapoto,

ano 2020.

Instrucciones:

A continuacion, se presentan una lista de interrogantes, a fin de recoger la percepcion de la gestion del
arbolado y su influencia en el confort térmico en los pobladores que circulan por la via evitamiento de la
ciudad de Tarapoto; por lo que agradeceros a Ud. Responda con la mayor sinceridad posible las
interrogantes planteadas, no sin antes indicarle que es una encuesta totalmente anénima y confidencial.
Agradeciéndole a Ud. Por anticipado su colaboracién. Marque con una “X” la alternativa de respuesta que

considere adecuada para cada pregunta.

o Sexo Femenino () Masculino () Edad:

. Edad

Entre 18 y 25 afios () Entre 25y 40 afios Entre 40 y 60 afios ( ) Mayor a 60 afos

Totalmente En Ni de De Totalmente
en desacuerdo acuerdo acuerdo de
Desacuerdo Ni en acuerdo
Preguntas desacuerdo
1 2 3 4 5
Manejo del arbolado urbano

Considera adecuado las podas del arbolado en la
av. Evitamiento desde la cdra. 6 hasta cdra. 19

Considera adecuado el manejo fitosanitario del
arbolado en la av. Evitamiento desde la cdra. 6 hasta
cdra. 19

Imagen urbana

Considera importante la influencia del arbolado de la
av. Evitamiento desde la cdra. 6 hasta cdra. 19 en la
pista vereda y berma

Considera importante la influencia del arbolado de la
av. Evitamiento con el entorno ambiental

Comportamiento del peatén

Considera adecuado el comportamiento del peaton
en la av evitamiento

80




Considera que el flujo peatonal, depende de la
sensacion térmica que genera los espacios publicos
de la via de evitamiento

Considera que la via evitamiento es apropiada para
ser utilizada peatonalmente

Diseno urbano

Considera adecuado al disefio urbano propuesto en
la av. Evitamiento.

Considera que la via de Evitamiento cuenta con el
equipamiento urbano (segun tipo de servicios o
actividades del lugar: educativo, salud, institucional,
religioso, social, financiero, etc) necesario para la
zona
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8. Prueba de normalidad de los datos de la dimensidn Manejo de arbolado y Disefio urbano

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Manejo de ,552 29 ,000
arbolado
Disefio urbano ,561 29 ,000

9. Prueba de normalidad de los datos de la dimension Imagen urbana y Disefio urbano

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Imagen urbana ,684 29 ,000
Disefio urbano 561 29 ,000
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Anexo 10:

INVENTARIO DE BERMAS DE AV. VIA DE EVITAMIENTO DESDE CDRA 6 HASTA LA CDRA 20

DESCRIPCION

BERMA

Largo de 128.10 m. x 6.20 m.
Area=858.27 m2

eDistancia entre arboles:
Max: 20.00 m; Min: 7.02 m

e Cuenta con 32 arboles.

* Palma
aceitera (08) |*Pinglo de oro (10)

* Caoba (22) [* Ishpingo (02)

BERMA

* [a Jongitud aprox. es de 121.50 m
x 6.70m.
Area=814.05 m2

¢ Distancia entre arboles: Max:
20.00 m; Min: 7.02 m.

e Cuenta con 30 arboles.

*Palmera

aceitera (08)

*Pinglo de oro (02)

* Caoba (12)

* |shpingo (03)

* Palmera de
coco (06)

* Palmera de
botella (01)

BERMA

¢ Lalongitud aprox. es de 86.30 m

Area=578.21 m2

X 6.70m

¢ Distancia

7.10 m; Min: 7.00 m.

entre arboles: Max:

e Cuenta con 22 arboles.

*Palmera
aceitera (07)

*Pinglo de oro (04)

*Palmera de
coco (03)

* Palmera de
botella (03)

* Caoba (07)

BERMA

e La longitu

m.x 7.05m
Area=633.79m2

d aprox. es de 89.90

¢ Distancia

7.00m; Min: 6.60 m.

entre arboles: Max:

e Cuenta con 14 arboles.

*Pinglo de
oro (06)

* Caoba (06)

Av. Via de Evitamiento cdra. 9

*Palmera de
coco (05)

*Palmera aceitera
(06)
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BERMA

e La longitud aprox. es de 230.20
m. x 7.05m
Area= 1622.91m2

¢ Distancia entre arboles: Max:
10.70m; Min: 7.00 m.

e Cuenta con 41 arboles.

*Pinglo de

* Caoba (19
oro (14) aoba (19)

*Palmera de | *Palmera aceitera
coco (01) (16)

*Palmera de * 1shoi 02
botella (03) shpingo (02)

BERMA

e La longitud aprox. es de 88.00 m.
X 6.80m
Area=598.4m?2

* Distancia entre arboles: Max:
7.37m; Min: 7.00 m.

e Cuenta con 20 arboles.

*|shpingo (01) |* Caoba (06)

*Palmera de | *Palmera aceitera
botella (09) (04)

BERMA

¢ [aTongitud aprox. es de 183.30
m.x 7.35m
Area=1347.25m2

* Distancia entre arboles: Max:
14.10m; Min: 7.00 m.

¢ Cuenta con 34 arboles.

*Pinglo de * Caoba (13)
oro (12)

*Palmera de | *Palmera aceitera
botella (07) (10)

* Ishpingo (04)

BERMA

e La longitud aprox. es de 169.50
m. x 7.15m
Area=1211.92 m2

¢ Distancia entre arboles: Max:
7.07m; Min: 7.00 m.

e Cuenta con 38 arboles.

*Pinglo de *Palmera aceitera
oro (01) (38)

BERMA

Av. Via de Evitamiento cdra. 16

e La longitud aprox. es de 129.00
m. x 7.24m
Area=933.96 m2

¢ Distancia entre arboles: Max:
6.80m; Min: 2.80 m.

¢ Cuenta con 32 arboles.

*Pinglo de *Palmera aceitera

oro (03) (32)
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BERMA

¢ La longitud aprox. es de 114.40
m. x 7.30m
Area=835.12 m2

¢ Distancia entre arboles: Max:
7.24m; Min: 7.03 m.

e Cuenta con 25 arboles.

*Pinglo de | *Palmera aceitera
oro (06) (25)

BERMA

¢ La longitud aprox. es de 133.33
m. x7m
Area=933.31m?2

¢ Distancia entre arboles: Max:
14.30m; Min: 7.30 m.

e Cuenta con 19 arboles.

*Palmera de | *Palmera aceitera
coco (02) (17)

BERMA

¢ La longitud aprox. es de 160.00
m. x 4.08m
Area=652.8m2

¢ Distancia entre arboles: Max:
6.90m; Min: 6.71 m.

¢ Cuenta con 03 arboles.

*Pinglo de | *Palmera aceitera
oro (01) (03)

BERMA

Av. Via de Evitamiento cdra. 20

¢ La longitud aprox. es de 160.00
m. x 4.08
Area= 652.8m2

¢ Distancia entre arboles: Max:
7.375m; Min: 3.80 m.

e Cuenta con 23 arboles.

* Caoba (01)

*Pinglo de | *Palmera aceitera
oro (08) (04)
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Anexo 11. Caracteristicas botanicas del arbolado existente

Nombre: MACHINGA TiPo: FRUTAL Y ORNAMENTAL
Morfologia: Simples, alternas y disticas, volongas a Foto:
Vista Frontal: Planta: ovaladas, a largadas, enteras, el dpice

agudo, la base cordada o rotunda.

Globosos, de 2-3cm de diametro, la

superfice de marrdn rojizo.

Unixesuales, solitarias y axilares de color
verde y amarillentas, reunidas en cabezuela

globulares.
Descripcion Técnica: Simbolo Técnico:
Nombre Cientifico: Brosimum alicastrum
Familia: Moraceae
Origen: Ameérica del sur
Altura: 15m - 45m
Forma de la Copa: Piramidal
Clima: Calido - tropical
Epoca de Floracion: Enero - marzo
Tipo de Raiz: Tablares Estrato: Densidad follaje:
Longitud de Raiz: 1-3m Alto X
Profundidad: 20m Medio X
Observacion: Bajo
Fitocalendario: B Floracin I Vegetativo Fructificacion

e T T T

Caracteristicas y Mantenimiento:
Poda Riego Control Propagacion Uso Tiempo de Crecimiento

Para obtener
forraje deben de iniciar
cuando la planta cuenta

con 3 m de altura

Se recomienda regar a
saturacion cada tres No requiere Por Semillas e injertos
dias (1, 3).

Maderable,comestible y

Lento
medicinal




Nombre:

ISHPINGO

TP ERUTAL Y ORNAMENTAL

Morfologia:
Vista Frontal:

Planta:

Imparipinnadas de 7 a 15 foliolos alternos,
elipticos, aromaticos.

Oblongo, coridceo,seco, dehsicente,
bilvalvar, legumbre.

De color amarillas o blancas, aromaticas.

Descripcion Técnica:
Nombre Cientifico:
Familia:

Origen:

Altura:

Forma de la Copa:
Amplitud de copa:
Clima:

Epoca de Floracién:

Amburana cearensis
Fabaceae

Amazonia ecustoriana
15-25m

Aplanada

5-13m

Seco - tropical
Octubre - diciembre

Simbolo Técnico:

Tipo de Raiz: Pivotante y ramificad Estrato: Densidad follaje:
Longitud de Raiz: Im Alto X

Profundidad: 1.5m Medio X
Observacion: Arbol Cauducifolio Bajo

Fitocalendario:

I Floracion

I \egetativo

Fructificacion

[“Enero | Febrero | Warzo | Abril | Wayo | unio_ | ulio "] Agosto [ Septiembre
Caracteristicas y Mantenimiento:
Poda Riego Control Propagacion Uso Tiempo de Crecimiento
No requiere En epocas secas No requiere Por Semillas Maderable, medicinal Medio

Foto:
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Nombre: PALMERA ACEITERA TP% FRUTALY ORNAMENTAL

Morfologia: Verdes pinnadas (con Foto:

Vista Frontal: Planta: Hoja: foliolos dispuestos como

plumas, a acada lado del
peciolo) 2-5m de

Drupa de forma ovoide,
de 3-6cm de largo y con
un peso de 5 - 12g, estan
dispuestos en racimos
con bracteas

FongdInornuivetids. du
flor puede ser masculina
y femeneina, se
presentan en espigas

! o

Descripcion Técnica: Simbolo Técnico:
Nombre Cientifico: Elaeis guineensis
Familia: Palmaceae
Origen: Africa
Altura: 20m
Forma de la Copa: Irregualr
Amplitud de copa: 4-12m
Clima: Humedo - tropical
Epoca de Floracion: Permanente
Tipo de Raiz: Radial Estrato: Densidad follaje:
Longitud de Raiz: 1-15m Alto X
Profundidad: 2-5m Medio
Observacion: Longevidad alta > 60 afios Bajo X
Fitocalendario: I Floracién B Vegetativo Fructificacion

Caracteristicas y Mantenimiento:

Poda Riego Control Propagacion Uso Tiempo de Crecimiento

Corte o eliminacion periddica
de hojas secas, maduras o en
descomposicion.

Requiere de 6.6ml de | De maleza, quimico,

) L Por Semillas De su fruto se extare aceite Rapido
agua al dia manual y mecénico.




Nombre:

PALMERA DE COCO

Tio: ERUTAL Y ORNAMENTAL

Morfologia:
Vista Frontal:

Planta:

Hojas pinadas que alcanzan hasta 6m de
largo.

Estd constituido por un endocarpio de de
5mm de espesor, el interior cuenta con
endosperma y liquido opalino.

Poligamomonoecias. Lleva flores de ambos

\ sexos, encerradas en una gran bractea que
lleva el nombre de espata.
Descripcion Técnica: Simbolo Técnico:
Nombre Cientifico: Cocos nucifera
Familia: Arecaceae
Origen: America Tropical
Altura: Max. 20m 3
Forma de la Copa: Irregular y \
Amplitud de copa: 5-10m @ \
Clima: Tropical
Epoca de Floracion: Constante
Tipo de Raiz: Radial Estrato: Densidad follaje:
Longitud de Raiz: im Alto X
Profundidad: 2-8m Medio
Observacion: Longevidad alta > 60 afios Bajo X
Fitocalendario: I Floracién I \Vegetativo Fructificacién
Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio | Julio _ Octubre | Noviembre | Diciembre
Caracteristicas y Mantenimiento:
Poda Riego Control Propagacion Uso Tiempos de Crecimiento
Material de
No requiere En epocas secas No requiere Por Semillas construccidn,comestible, Rapido
ornamental.

Foto:
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Nombre: PALMERA BOTELLA TP9 " FRUTAL Y ORNAMENTAL

Morfologia: Foto:

Vista Frontal: : ) )
Las hojas son pinnadas y los foliolos o

pinnas, muy numerosos, bifidos en el apice
y son verde oscuros, brillantes.

El fruto o palmiche es una baya ligeramente
alargada, de color violaceo que contiene
s6lo una semilla.

Sésiles lanceoladas . La inflorescencia en
espadice ramificado en dos por tres veces

consecutivas y se abre.
Descripcion Técnica: Simbolo Técnico:
Nombre Cientifico: Roystonea regia
Familia: Arecaceae
Origen: Irregular
Altura: 20 - 40m
Forma de la Copa: Irregular
Amplitud de copa: 3-10m
Diametro de la copa:
Clima: Tropical
Epoca de Floracion: Julio - septiembre
Tipo de Raiz: Radial Estrato: Densidad follaje:
Longitud de Raiz: im Alto X
Profundidad: 2-8m Medio
Observacion: A partir de la Palma Real se obtiene el palmito Bajo X
Fitocalendario: B Floracion B Vegetativo Fructificacion

Enero | Febrero [[Marao "| Abril ] Mayo " unio " |NNUIIONNNAGOSIONINNSEUENIBIENN Octubre [ Noviembre [ Dicembre

Caracteristicas y Mantenimiento:

Poda Riego Control Propagacion Uso Tiempo de Crecimiento
. De insectos (larvas), R Ornamental, comestible, L.
No requiere En epocas secas Por Semillas o, , Répido
abono construccion y cosmetologia




Nombre:

CAOBA

Tipo:

FRUTALY ORNAMENTAL

Morfologia:
Vista Frontal:

Planta:

tamafio del
ambiente.

Esta consti

endo

disefio pinnado, Las medidas de estas hojas
pueden ir de 10 a 30 cm de largo, segun el

arbol y las condiciones del

tuido por un endocarpio de de

Smm de espesor, el interior cuenta con

sperma y liquido opalino.

Miden 15 cm de largo por 7 cm de ancho,
alargadas, sin exudado, acuminadas, base
redondeada, borde entero, coridceas

Descripcion Técnica:
Nombre Cientifico:
Familia:

Swietenia macrophylla
Meliaceae

Simbolo Técnico:

enchapados y ebanisteria
de lujo

Origen: Nativa
Altura: hasta 50 m
Forma de la Copa: Irregular
Clima: Seca, Himeda
Amplitud de copa: 7-12m
Epoca de Floracion: Estacional
Tipo de Raiz: Radial Estrato: Densidad follaje:
Longitud de Raiz: im Alto X
Profundidad: 2-8m Medio X
Observacion: Arbol Cauducifolio Su conservacion es en peligro critico (PC) Bajo
Fitocalendario: I Floracin I Vegetativo Fructificacién
Noviembre Diciembre
Caracteristicas y Mantenimiento:
Poda Riego Control Propagacion Uso Tiempo Crecimiento
Material de
. . . construccion,Utilizada en .
No requiere En epocas secas No requiere Por Semillas Medio

Foto:
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Anexo 12: Caracteristicas del arbolado propuesto

Nombre:

POMARROSA

Morfologia:
Vista Frontal:

Planta:

Hoja:

elipticas u oblongas, coridceas, verdes

Baya globosa ovoide, pericarpo carnoso, el apice
excavado; color rojo, rosado.

bracteas deciduas, botones 15-20 mm, turbinados,
rojos. Flores pediceladas, los pedicelos 1-3x
1-2 mm. Y se agrupan en cimas

Nombre Cientifico:

Familia:

Origen:

Altura:

Forma de la Copa:
Diamentro de copa:

Clima:

Epoca de Floracién:

Flores:

Descripcion Técnica:

Syzygium malaccense
Myrtaceae

Malasia

10-20m

Ancha y frondosa
3-10m

Tropical

Julio - Septiembre
Pediceladas Rosas

Simbolo Técnico:

o transplante)

Tipo de Raiz: Radicular Estrato: Densidad follaje:
Longitud de Raiz: 1.5 m aprox. Alto X
Profundidad: Medio X
Observacion: Longevidad: Media (36 - 60 afios) Bajo
Fitocalendario: BN F|oracion B yegetativo Fructificacién
Octubre | Noviembre | Diciembre
Caracteristicas y Mantenimiento:
Poda Riego Control Propagacion Uso Tasa de Crecimiento
En el primer afio
No requiere (del prier afio estadio No requiere Semillas Ornamental, Frutos Rapido

comestibles
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Nombre:

CARAMBOLA

Tipo:

FRUTALY ORNAMENTAL

Morfologia:
Vista Frontal:

Hoja:

Fruto:

Imparipinnada

Baya ovoide oblonga

Nombre Cientifico:

Familia:

Origen:

Altura:

Forma de la Copa:
Diametro de copa:

Clima:

Flores:

Tipo de Raiz:
Longitud de Raiz:
Profundidad:

Observacion:

Descripcion Técnica:

Epoca de Floracién:

Averrhoa carambola
Oxalidaceae

Asia

3-7m

Copa Ancha

1.5-9m

Tropical y Subtropical
Abril - Agosto
Actimorfas reunidas en racimo
Napiforme

3m

40 centietros

Se puede colocar en jardines, parques y plazas

Estrato: Densidad follaje:
Alto X
Medio

Bajo X

Fitocalendario:

B Floracin B Vegetativo

Caracteristicas y Mantenimiento:

Fructificacion

|EEnero T Febrero [ Merzo [ETABAILT| iayo . [RNURONNIUIONINNAGGSIONN septierbre] Octubre | Noviembre

Poda Riego Control Propagacion Uso Tasa de Crecimiento
Por Semillas y acodos e
Temporalmente En epocas secas No requiere injertyos Ornamental Rapido
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Nombre:

PONCIANA

TPo: ERUTALY ORNAMENTAL

Morfologia:
Vista Frontal:

Planta:

Nombre Cientifico:

Familia:

Origen:

Altura:

Forma de la Copa:
Diametro de copa:

Clima:

Descripcion Técnica:

Epoca de Floracién:

Delonix regia
Fabaceae

Africa (Madagascar)
3-12m

Conica

8/18m

Tropical

Septiembre - diciembre

Imparipinnada

compuestos.

Las hojas miden de 30 a 50 cm de largo, cada una
tiene de 20 a 40 pares de foliolos primarios

Vainas secas de hiscientes
Esta leguminosa tiene una gruesa cubierta que
ayuda a que el agua no penetre.

Infloresencia cirrosa
{ se visten de un color rojo en sus cinco pétalos que
tienen forma de cuchara y sus bordes festoneados.

Simbolo Técnico:

Flores: Fabaceae (luguminosa)
Tipo de Raiz: Raiz fuerte Estrato: Densidad follaje:
Longitud de Raiz: Alto
Profundidad: im Medio X X
Observacion: Se puede colocar en jardines, parques y plazas Bajo
Fitocalendario: I Floracion B Vegetativo Fructificacién
| Enero [ Febrero | Marzo [T TR [ TMayo 1 unio [ ulio [ Agosto
Caracteristicas y Mantenimiento:
Poda Riego Control Propagacion Uso Tasa de Crecimiento
Por Semillas y acodos e |Ornamental, artesanias, .
No requiere En epocas secas Abono . Y . Rapido
injertos alimento para ganado.

Foto:
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Nombre:

ALMENDRO

Tiro: FRUTALY ORNAMENTAL

Morfologia:
Vista Frontal:

Planta:

Vainas secas

“‘ Es una drupa,

Fruto:

Imparipinnada
son simples, lanceoladas, con una base atenuada, un
apice acuminado y por tanto, marcadamente

puntiagudo.

de hiscientes

con exocarpio afieltrado y mesocarpio

coridceo, de color verde

Flor: Infloresencia cirrosa

S -!’.," . . .
V + Presentan las piezas homdlogas, al mismo

e

i

nivel del eje floral.

Nombre Cientifico:

Descripcion Técnica:

Amygdalus Communis

Simbolo Técnico:

Caracteristicas y Mantenimiento:

S v AR .t [Scsiere] ocaor

Familia: Salicaceas
Origen: Asia
Altura: 10m
Forma de la Copa: Conico
Diametro de copa: 5/15m
Clima: Tropical - himedo
Epoca de Floracion: ~ Mayo - Julio
Flores: Emafrodita, monoicas
Tipo de Raiz: Axonomorfa Estrato: Densidad follaje:
Longitud de Raiz: 2m Alto X
Profundidad: 2-3m Medio X
Observacion: Bajo
Fitocalendario: B Floracién I Vegetativo Fructificacién

Poda Riego Control Propagacion Uso Tasa de Crecimiento
Por Semillas y acodos e
No requiere En epocas secas No requiere injertyos Ornamental Rapido

Foto:
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Nombre:

PINGO DE ORO

Tipo:

FRUTALY ORNAMENTAL

Morfologia:
Vista Frontal:

Planta:

Plonto:

a2 fomicosa

Hoja: Elipticas
Hojas opuestas, simples, obovado-espatuladas a

elipticas, 3.2—7 cm de largo y 1.5-3 cm de ancho.

Fruto: Boyas Oval
& Fruto estrecha y completamente envuelto por el céliz
B acrescente, con apariencia abayada.
l‘.&‘
Flor: De color lila poco vistosa.

corola zigomorfa, mas o menos hipocrateriforme, azul,
lila o blanca, con tubo angosto de 7-10 mm de largo.

Descripcion Técnica:
Nombre Cientifico:

Duranta repens L.

Simbolo Técnico:

Familia: Verbenaceae
Origen: Exotico
Altura: hasta 8m.
Diametro de copa: 5/15m
Forma de la Copa: Globosa
Clima: Tropical
Epoca de Floracién: Estacional
Tipo de Raiz: Ramificada Estrato: Densidad follaje:
Longitud de Raiz: 0.50cm Alto X
Profundidad: 0.5-1m Medio
Observacion: Cauducifolia, Longevidad Media (36 - 60 afios) Bajo X
Fitocalendario: BN Floracidn I vegetativo Fructificacion
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo
Caracteristicas y Mantenimiento:
Poda Riego Control Propagacion Uso Tasa de Crecimiento
De formacion Requiere de forma Contra cochinilla Semillas o esquejes Alimento para la fauna, Rapido
moderada Ornamental

Foto:
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Anexo 13: Mediciones del microclima

1TRAMO
Ovalo Alfonso
Ugarte con Jr.
Evitamiento
Cdra. 6

3 TRAMO:
Jr. Evitamiento
Cdra. 16

LUNES MARTES MIERCOLES

FECHA: | 3/02/2020 FECHA: 4/02/2020 FECHA: 5/02/2020
TEMPERATURA : VIENTO 04 TEMPERATURA : VIENTO S 0.5 TEMPERATURA : VIENTO! 03
BARO 982 BARO: 982 BARO: 982
HORA | TEMP | sT | H% [ verepa | PisTA | BERMA |TRONcO Ruipo | | HORA [ TEMP | sT [ H [ vereba [PisTA| BERMA [TRONCO  RUIDO HoRA [ TEMP | sT [ H [verepa| pista | BermA | TRoNcO | RUIDO
09:00 | 30 | 319 | 652 | 342 3756 323 2% 91 09:00 | 31 | 326 | 675 | 326 | 36 | 314 | 294 | 894 09:00 | 31 | 33 |63 | 40 | 49 | 356 | 289 915
1200 | 343 | 363 | 559 | 396 434 U6 | 321 | 110 1200 | 352 | 387 | 556 | 371 | 396 | 342 | 343 | 1078 1200 | 34 | 369 | 605 | 45 | 52 | 385 | 321 | 1158
1400 | 356 | 37 | s4 | 404 412 38 | 348 78 1400 | 361 | 381 | 539 | 379 | 39 | 355 | 325 | 799 1400 | 32 | 353 | 614 | 432 | 555 | 40 | 334 819
1800 | 302 | 316 | 65 | 387 389 31 298 | 1242 | | 1800 [ 332 [ 362 | 592 | 356 |369] 333 | 302 | 1174 1800 | 30 | 334 | 64 [ 389 a7 3% | 283 | 124
2000 | 286 | 30 | 685 | 336 35 312 | 281 | 926 2000 | 294 [ 305 | 68 | 326 [339] 313 | 276 | 826 20:00 | 285 | 298 | 663 | 378 | 39 | 256 | 202 864
TEMPERATURA : VIENTOL 08 TEMPERATURA : VIENTO: 12 TEMPERATURA : VIENTOZ 17
BARO: 982.5 BARO: 982 BARO: 981.9
HORA | TEMP | ST | H | VEREDA | PISTA | BERMA |TRONCO RUIDO | | HORA | TEMP | ST | H | VEREDA | PISTA| BERMA |TRONCO  RUIDO HORA | TEMP | ST | H |VEREDA| PISTA | BERMA | TRONCO | RUIDO
09:00 | 288 | 29 69%| 355 373 8 | 321 | 826 09:00 | 301 | 31 | 684 | 265 | 255 235 | 203 | 769 09:00 | 30 | 32 | 678 | 40 | s1 | 315 | 289 8.5
1200 | 325 | 331 | 56%| 385 50.2 35 3 94.4 1200 | 332 | 335 | 565 | 325 |353] 332 | 235 110 1200 | 322 | 325 | 625 | 42 | 53 | 338 | 321 | 1025
1400 | 342 | 349 | sa%| 304 51 %64 | 335 70 1400 | 345 | 35 [ 536 | 412 |466| 425 | 25 78 1400 | 35 | 34 | 60 | 441 | 543 | 351 | 334 806
1800 | 301 | 315 | 6% 373 45.1 333 | 304 | 1102 | [ 1800 31 | 32 [ ss1 | 32 [372] 35 | 201 | 1242 1800 | 289 | 29 | 692 | 389 | 455 | 30 | 283 | 1128
2000 | 207 | 304 | 6% 338 383 308 | 248 | 794 2000 | 291 | 295 | 675 | 322 | 268 251 | 199 | 846 2000 | 27 | 27 [ 702 ] 35 | 387 | 267 | 25 759
TEMPERATURA : VIENTO) L5 TEMPERATURA: VIENTO, 05 TEMPERATURA : VIENTO 02
BARO: 982.2 BARO: 981 BARO: 9786
HORA | TEMP | sT | H [ verepa | pista | BeRmA [TRonco | Ruipo | [ HORA [ TEmP | sT [ H | verepa |PistA| BERMA [TRONCO  RUIDO HORA [ TEMP | sT | W [verepa| pista | Berma | TRoNCO | RUIDO
09:00 | 312 | 316 | 65% 353 35 315 ) 816 0900 | 318 | 32 | 635 | 275 |288| 258 | 225 | 798 09:00 | 33 [ 357 | s6 | 451 ] 483 | 373 | 3 805
1200 | 346 | 345 | 5| 425 452 a5 | 323 | o4 1200 | 329 | 33 [ so8 | 418 |432] 356 | 237 | 999 1200 | 362 | 365 | 554 | 46 | 465 | 401 | 334 95.8
1400 | 49 | 35 S0%| 452 47.8 022 ) 745 1900 | 33 | 348 [ 578 | 4715 | st | 452 [ 25 78 1400 | 345 | 35 | 581 | 475 | 485 | @ 3 826
1800 | 305 31 63% 431 426 15 | 283 | 10 1800 | 306 | 31 | 645 | 305 |312] 288 | 212 | 1194 1800 | 312 | 313 | 652 | 372 | 361 | 342 | 302 | 1104
2000 | 287 | 288 | 69%| 368 345 28 54 | 871 2000 | 289 | 29 | 67 | 298 [302] 259 | 195 | su1 2000 | 295 | 30 | 648 | 365 | 354 | 301 | 284 80.9
TEMPERATURA : VIENTO 28 TEMPERATURA : VIENTO S 0.9 TEMPERATURA : VIENTO L7
BARO: 982.3 BARO: 981.2 BARO: 981.9
HORA | TEMP | ST | H | VEREDA | PISTA | BERMA |TRONCO RUIDO | | HORA | TEMP | ST | H | VEREDA | PISTA| BERMA |TRONCO  RUIDO HORA | TEMP | ST | H |VEREDA| PISTA | BERMA | TRONCO | RUIDO
09:00 | 316 | 318 | 603 | 393 39 46 33 90.6 0900 | 32 [ 32 | ea2 | 35 [364] 256 | 235 | s22 09:00 | 207 [ 207 [ 682 | a1 [ 527 | 328 | 294 916
1200 | 33 82 | 587 | 492 524 545 | 334 | 179 | [ 1200 [ 332 | 3¢ | & | 368 |387] 289 | 254 110 1200 [ 325 | 325 | 621 | 22 | 53 3 | 31 | 134
1400 | 345 35 | 58 | s12 53 502 | 301 | 801 1400 | 345 | 35 [ so5 | 439 [4sa| 325 [ 15 | 28 1900 | 33 [ 332 | 575 | 43 | 45 33 33 89.9
1800 | 306 | 306 | 622 | 462 48.1 389 | 286 | 125 1800 | 308 | 31 [ 632 | 335 |34 272 | 24 | 1@ 1800 | 30 | 30 |02 | 406 | 4 | 302 | 46 | 187
2000 | 201 | 295 | 654 | 40 412 308 | 235 | 904 2000 | 298 | 299 | 65 | 254 | 269 24 | 211 | 936 2000 | 28 | 281 | 695 | 387 | 4u1 | 25 | 232 9.8
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JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

FECHA: 6/02/2020 FECHA: 7/02/2020 FECHA: 8/02/2020 FECHA: 9/02/2020
TEMPERATURA: VENTO ! TEMPERATURA: VENTO. 08 TEMPERATURA : VIENTO 12 TEMPERATURA: VENIO.J| 09
BARO: @ BARO: o BARO: o BARD: | 9829
Hora [Teme ST | H [ vereoa | pista | Berma [tronco| rumo | HoRa [ Temp [ s | W veweoa] pista | serwa [ronco Rupo | Hora [ Temp | st [ H veeeoa| pista | serma [tRonco| rumo | Hora | TEMP | st | H [veeoa| pista [serma| TRoNco | RuiDO
0900 [336] 305 | 658 | 356 | 365 | 344 | 315 | 7 || 0900 | 33 | 35 |56 |9 a4 | 3 | n | %5 0900 | 31 | 309 | 59 | 35 | 369 | 9 | 5 | ws [[ o0 [ n n 5| 3% | w0 | 3] s | s
1200 (319358 @ | 369 | a5 | 32 | 3 | we7 || 2200 [ 338 | 356 [se7] 45 | 45| w2 | 3% | 1us2 200 | 3 | w5 |54 399 a9 | 31 | 34 | 205 || 1200 [ 304 [369 [ saa] 85 [m9| % | w4 | @
1400 [352] 36 | 60 | 3 | 402 | 385 | 354 | 864 || 1400 | 35 [ 368 | 57 | w3 ] 48 | 31 |31 sse w00 | 35 | 3 | s6 |9 45 | %2 | M | o4 w00 | s | 3a|ser]| 3 |4 w2 32 | a2
1800 [332] 3 | 65 | 35 | 9 | 35| 2 |uos || 180 | n [ us|e| 4| 4| 3 |302] me 800 | 31 | 3 |99 |34 35 | 34 | 3 | w2 || 800 | 31 [ 3 [ss| 64 | 3| 3] 301 | 4
000 (30| 31 | 682 | 3 | 36 | 289 | 267 | s1 || 000 | 8 | 0 | e | # | m9| 20 | 2 | s4 00 | 8 | 0 | & | 2| 3 | 04| o |08 || w0 | w4 | w6 | n |:2] 0] 63| &9

TEMPERATURA VIENTO: 08 TEMPERATURA ; L TEMPERATURA ; VENIO: | 08 TEMPERATURA ; VIEWTO: | 06

BARO: ® BRO | 9 BRO | B0, | o

HORA [TEMP[ ST [ veReoa | PISTA [ BERMA [TRoNCO | RuIDO | | HORA [ TEMP | ST | H_[VeReDA[ PISTA | BERWA fiRoncol RuDO | | HORA | TEMP [ ST | H _|VEREDA| PISTA | BERMA [1RoNco| AUIDO | | HORA | TEMP | ST | H | VEREDA[ PISTA [BERMA] TRONCO | RUIDD
0000 | 3 [32] 658 | 34 | 358 | 25 | 285 | s || 000 [ 27 [ 3 |52 42 [ 47| 37 | 5 | sa || 000 {04 | 4 [ 65| 3 | 3 | 365 | 55 | %0 || 000 | a5 | 33| es 368 |45 3 | 312 | &3
o [ns[ 3 | @ | 3% [ o | s | ws | s || 200 | 35 [ 358 (5| 4 | 44| 3 | s | w005 || 200 [ 38 | 32 [ 505 [355] %8 | 44 | 29 |3 || 20 [ 3 [m [ e | %9 | 01]us]| ns | s
w0 |57 3 | 0 | % | 45 | w8 | % | w7 || 400 | ms | 3 |59 |6 | 42| 36 | 32 | s67 || 00 | 3% | 3 | 523 | 40 | 46 | %5 | 0 | s || w00 [ 1 [ 3 [se9] 4 | &5 | %8| 35 | 82
1800 [ 30 (1] 65 | 38 | 35 | 34 | 301 | w53 [[ 890 | 31 | % |6 294|303 254 || w95 || 1800 [ 2| 33 | 65 | 3 | 364 | 32 | 256 ||| 80 | sm1 [315 |ees| 31| 38 | % | u | s
000 38|30 [esa | ® | 3 | s | 1| &1 [[ 20 [ o5 | 2 [ei| 28 [ 89| 2 [ 4| 82 || 200 | 30 | 30 [es1| 2| 3 | 265 | 1 | 82 || 20 | 7 [ |es| 2 |35 |w7] 5 | &2

TEMPERATURA: VENTO 08 TEMPERATURA: VENTO: 04 TEMPERATURA : VIENTO. 03 TEMPERATURA: VENTO.N| 05

BARO: 979 BARO: 982.8 BARO: 982.2 BARO: 982.8

Hora [Teme ST | H [ vereoa | pista | Berma [tronco| rumo | HoRa [ Temp [ st | H veweoa] pista | serwa [reonco Rubo | Hora [ Temp | st [ H veeeoa| pista | serma [tRonco| rumo | Hora | e | st | H [veeoa| pista [serma| TRoNco | RuiDo
0900 |25 327 o2 | 325 | 359 | 32 | s | sao || %00 | 332 [ 335 [sss|ms| w | us [ u | a2 000 [302] u [@8|®m2] 3| w1 | B | s 0900 | 22 |22 |e4] w2 37| 0| ns | 85
200 [ 3] 3 |es | u [ a2 | 3 | s | w5 || 200 ] x5 | % [ 2 [es 1] % | 5| ws 20 | 3 | 3 [ w6 |ws| o | 3 [ 32| 9 2o | 3w [ 3 || w2 ] w0 [33] 027 | e
100 [ 35 ] 35 | 08 | 34 | asn [ 8 | 3 | o8 || 1400 [ 36 | 3 [see| 09| ms]| :m [we| ws w00 |32 | 5 [e02 ] a9 | 551 | o5 [ a0 | s w0 | 33 |33 [ss2| @2 [ws] % | 16 | M4
1800 [302]305 ] 5722 | 325 | 3% | 97 | 28 | 12 || 1800 | 35 | s [ess| 31| 37 | %5 | 8| w3 w00 [ 27| 0 [ 65 | | % | 2 [ 2 [w2|| B0 | » [ »|er]| 8 | 2w n2]| w
2000 [298] 30 | 55 | 30 [ 31 | 2% | 2 | soe || 2000 | s | 89 679 ] 34 [ 32| 38 | 0| w9 w0 |1 | ws [ Ba w | w2 | 8 | 82| a3 000 | 2 |2 fess| 13 [ w2 % | u2 | m

TR VIENTO: 14 TR VIENTO: 0.6 TEMPERATURA: VIENTO : 0.7 TEMPERATURA: VIENTO: 1

BARO: 982 BARO: 983 BARO: 9825 BARO: 983
HORA |TEMP| ST H VEREDA | PISTA | BERMA | TRONCO | RUIDO HORA | TEMP | ST H |VEREDA| PISTA | BERMA hRONCO RUIDO HORA | TEMP | ST H |VEREDA| PISTA | BERMA |TRONCO| RUIDO HORA TEMP ST H | VEREDA | PISTA [BERMA| TRONCO | RUIDO
09:00 |335(338 | 63 35.1 36.5 33.2 3 89.9 09:00 | 258 2% |621] 394 | 41 30.1 05| 997 09:00 268 | 268 | 755 | 37 39.7 35.9 U1 | 989 09:00 29 293 | 62 33 367 | 30 28 89.9
12:00 (342] 346 | 58.7 36 384 35.5 25.5 1104 12:00 | 275 28 | 567 409 | 435 325 279 | 1192 12:00 30.7 | 307 64 | 392 | 431 37 87 | 1222 12:00 325 35 | 58 36 40 | 347 3 9%
14:00 | 35| 35 | 564 318 424 36 27 8.7 1400 | 37 33 |55 | 85| 4 34 305 | 89.2 14:00 3 325 | 559 | 425 45 403 345 984 14:00 33.2 335 | 546 | 412 | 425 | 36 345 863
18:00 | 31| 31 | 658 34.1 384 2 25 1208 1800 | 302 | 305 | 654 | 354 | 365 288 265 | 122 18:00 287 29 62 35 37 342 307 | 1295 18:00 31 31 [ 657 30 % | 89| 272 915
20:00 |297] 30 | 685 315 31.8 25.8 19.8 84.5 2:00 | 246 25 68 | 297 | 312 26.5 202 | 85 20:00 26 265 | 781 | 322 | 356 31 28 94.5 20:00 287 30 [ 283 283 | 292 | 261 25 89.4




Anexo 14: Fotos

Contexto urbano y medicion.

LWTES MATIMOS PIEMISSLES
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