UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Escuela Profesional de Arquitectura

Cha Lstitucion Adventista

Isla de calor urbano y dinamica espacio-temporal en el espacio
publico amazdnico

Tesis para obtener el Titulo Profesional de Arquitecto

Autores:

Leslie Andrea Goicoechea Fasanando

Wilford Cesar Velasquez Diaz

Asesor:

Mg. Karen Sayuri Susuki Rios

Tarapoto, abril de 2022



DECLARACION JURADA DE AUTORIA DE TESIS

Mg. Karen Sayuri Susuki Rios, de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura,
Escuela Profesional de Arquitectura, de la Universidad Peruana Unioén.

DECLARO:

Que la presente investigacion titulada: “Isla de calor urbano y dinamica
espacio-temporal en el espacio publico amazonico” constituye la memoria
que presenta el (la) / los Bachiller(es) Leslie Andrea Goicoechea Fasanando
y Wilford Cesar Velasquez Diaz para obtener el titulo de Profesional de
Arquitecto, cuya tesis ha sido realizada en la Universidad Peruana Unién bajo
mi direccion.

Las opiniones y declaraciones en este informe son de entera responsabilidad del
autor, sin comprometer a la institucion.

Y estando de acuerdo, firmo la presente declaracion en la ciudad de Tarapoto,
a los 28 dias del mes de abril del ano 2022.

il

Mg. Karen Sayuri Susuki Rios




55

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

En San Martin, Tarapoto, Morales, a..28..... dia(s) del mes de............... Abril............... del afio 2082 siendo las.....17:00. .horas,

se reunieron los miembros del jurado en la Universidad Peruana Union Campus Tarapoto, bajo la direccion del (de la)

presidente(a): ............Mg. JhonHarol Gonzales Garay e , el (la)

s e Mg. Daniel Chambi Flores 5o .
SECTETAMO(@): 1.vveeeeieireenireeiereeseneseeeesursessrsseessnseseseseenesessesesesessssessesssasnsssssessssesesssenseseseasssessssseensssesesnennnsenenen: Y [0S AEMAS Miembros:
Mg. Luisa Enith Chafloque Pinedo; Mg. Juan Manuel Del Castillo

Mg. Ka;e'n 'S'ayt.zri"Suslull.(.i"R’.i.c;s.

........................................... del(los) bachillerles: a) VVilford Cesar Velasquez Diaz .

b) Leslie Andrea Goicoechea Fasanando

............................................. conducente a la obtencién del titulo profesional de: .............cooeeieiiiiiiiiiiiiiiie

Arquitecto

(Denominacion del Titulo Profesional)
El Presidente inici6 el acto académico de sustentacion invitando al (a la) / a (los) (las) candidato(a)/s hacer uso del tiempo

determinado para su exposicion. Concluida la exposicion, el Presidente invitd a los demas miembros del jurado a efectuar las
preguntas, y aclaraciones pertinentes, las cuales fueron absueltas por al (a la) / a (los) (las) candidato(a)/s. Luego, se produjo un
receso para las deliberaciones y la emision del dictamen del jurado.

Posteriormente, el jurado procedié a dejar constancia escrita sobre la evaluacion en la presente acta, con el dictamen siguiente:

Bachiller-(a): Wilford Cesar Velasquez Diaz

A ESCALAS ..
CALIFICACION Vigesimal Literal Cualitativa Merito
Aprobado 18 A- Muy Bueno Sobresaliente
Bachiller -(b): .. Leslie Andrea Goicoechea Fasanando e,
: ESCALAS -
CAUIFICACION Vigesimal Literal Cualitativa Mctiio
Aprobado 18 A- Muy Bueno Sobresaliente
B AT BT 2 () enrssmsomime oo s m e s o R D S S T S T S S L A SRS e
A ESCALAS -
CALIFICACION Vigesimal Literal Cualitativa Metifo
Aprobado

(*) Ver parte posterior
Finalmente, el Presidente del jurado invité al (a la) / a (los) (las) candidato(a)/s a ponerse de pie, para recibir la evaluacion final
y concluir el acto académico de sustentacion procediéndose a registrar las firmas respectivas,|

L g

Presidente/a Secretario/a

Asesor/a Miembro Miembro

Bachiller (a) Bachiller (b) Bachiller (c)



Agradecimientos:

En primer lugar, a Dios, por prestarnos la
vida. A la Universidad Peruana Union, por ser
el centro de nuestra formacion durante los 5
afos de estudio. A nuestra asesora de tesis,
quien nos acompafid en esta etapa
fundamental de nuestra carrera universitaria
y nos asistié con sus conocimientos en todo
momento en esta investigacién, incitandonos
a buscar el buen nivel de desarrollo.

Dedicatoria:

Dedicamos este proyecto de investigacion a
Dios, asimismo a nuestros padres por el
apoyo incondicional para llegar a la
culminacién de esta meta.



Resumen

Los espacios verdes publicos se caracterizan por ser una estrategia para mitigar
los efectos de la Isla de calor Urbano (ICU). El siguiente estudio se centra en
comprender la relacion entre los efectos de la ICU y la ocupacion espacio
temporal de los habitantes en tres principales parques de la ciudad amazoénica
de Tarapoto, Peru. Se recolecté datos de temperatura utilizando un equipo de
medicidn portétil y se registré las actividades de los peatones durante 10 dias en
verano mediante fichas de observacién. Los resultados indican que es
importante la implementacién y zonificacion de arbolado en el disefio del espacio
verde publico para incrementar el uso y la accesibilidad de las personas en los
parques. La vegetacion urbana brinda el servicio de regulacién del microclima
gue es clave para mitigar los efectos de la ICU y garantizar ciudades amazonicas

resilientes al cambio climatico.

Palabras clave: cambio climatico, isla de calor urbano, observacion, espacios

verdes.

Abstract

Public green spaces are characterized as a strategy to mitigate the effects of the Urban
Heat Island (ICU). The following study focuses on understanding the relationship
between the effects of the ICU and the space-time occupation of the inhabitants in
three main parks in the Amazonian city of Tarapoto, Peru. Temperature data was
collected using portable measuring equipment and pedestrian activities were improved
for 10 days in summer through observation cards. The results indicate that the
implementation and zoning of trees in the design of public green space is important to
increase the use and accessibility of people in parks. Urban vegetation provides the
microclimate regulation service that is key to mitigating the effects of ICU and
guaranteeing Amazonian cities resilient to climate change.

Keywords: climate change, urban heat island, observation, green spaces.
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1. INTRODUCCION
En el afio 2050, el 90% de la poblacion de América Latina y el Caribe sera

urbana (Romero-Duque et al. 2020; Direccién General de Cambio Climatico
2016), siendo las ciudades tropicales las que lideran el proceso de urbanizacién
a nivel mundial, concentrando entre el 80% y 90% de la poblacion regional
(United Nations Department of Economic and Social Affairs 2018). Si bien la
urbanizacibn a menudo es sinbnimo de avance, innovacién y desarrollo
socioecondmico, también esta estrechamente vinculado con los conflictos medio
ambientales que este conlleva como la contaminacién del aire, ruido, escasez de
espacios verdes publicos e Isla de Calor Urbano (ICU), los cuales son

perjudiciales para la salud humana (Nieuwenhuijsen 2021).

La isla de calor urbano se puede definir como un clima urbano,
caracterizado por temperaturas mas altas de areas urbanas en comparacion con
su entorno. La morfologia urbana y los materiales utilizados en el disefio urbano,
influyen en incrementar la ICU. Los cambios antropogénicos del entorno natural
determinan una mayor capacidad calorifica que atrapa mas energia y radiacion,
generando el aumento de temperatura (Marando et al. 2022; Deilami,
Kamruzzaman, y Liu 2018, Senevirathne et al. 2021) y estrés por calor urbano
de los habitantes de la ciudad (Meili et al. 2021).

A medida que el area de la superficie impermeable en una ciudad aumenta
rapidamente, las propiedades de la superficie urbana cambian significativamente
las caracteristicas de radiacion, térmicas y de humedad de la superficie. Este
efecto llamado isla de calor urbano superficial intensifica la contaminacién del
aire urbano, afectando el desarrollo sostenible de las ciudades (Tian et al. 2021).
Se espera que este fendmeno incremente debido al cambio climatico que
asevera el aumento de la temperatura de la superficie terrestre, que podria estar
entre 2,6 y 4,8 °C para finales del siglo XXI (IPCC 2021), siendo América Latina
y el Caribe la region especialmente vulnerable a las amenazas del cambio
climatico (CEPAL 2015). En las ciudades tropicales la combinacion de la isla de
calor urbano y el calentamiento global da como resultado cambios en la
temperatura y la humedad superando el limite de tolerancia fisiol6gica humana
(Carrillo-Niquete et al. 2022).



El desarrollo de espacios urbanos habitables trae como consecuencia la
pérdida de los paisajes naturales y la disminucién de la cobertura vegetal,
originando de esta manera, desequilibrios ambientales en las ciudades urbanas,
convirtiéndolos en espacios vulnerables a los efectos de ICU (FAO 2018; Sabrin
et al. 2020; Ramakreshnan et al. 2018). La escasez de espacios verdes ocasiona
el aumento de temperatura atmosférica, registrando mas de 4°C (Organizacion
metereoldgica 2021), lo que incide en la calidad ambiental, la exacerbacion del
malestar térmico y la aceleracion de los problemas de salud publica relacionados
con el calor (Nwakaire et al. 2020; Fahed et al. 2020).

La cobertura vegetal es la principal solucion basada en la naturaleza que
ayuda a mitigar los efectos de ICU (Xie y Li 2021; Meili et al. 2021). Las areas
boscosas pueden permanecer mas frescas debido a la funcién de los arboles de
proporcionar sombra y disipacion de energia a través de la evapotranspiracion
(Carrillo-Niquete et al. 2022). Se ha descubierto en ciudades europeas que la
cobertura vegetal enfria en 1,07 °C en promedio y hasta 2,9 °C, pero para tener
un resultado de una caida de 1 °C en las temperaturas urbanas, se requiere una
cubierta de arboles de al menos un 16 % (Marando et al. 2022). La cobertura
vegetal brinda muchos beneficios, especialmente en la salud mental y las buenas
relaciones sociales (Reyes-Riveros 2021). Actualmente las préacticas de
planificacion se enfocan en aumentar los espacios verdes publicos para reducir
la ICU (Nieuwenhuijsen 2021).

En el afio 2019, la Amazonia presenté una pérdida total de bosques de 148
426 ha, y se estima que para el 2030 exceda los 3500 km2, causados por los
patrones de uso del suelo y la ocupacion provocada por las actividades
antropicas (Sanchez 2021; MINAM 2016). La ciudad de Tarapoto, Peru, ha
tenido un incremento demografico anual de 2.5%, considerada entre las
ciudades amazébnicas peruanas mas habitadas (INEI 2018). El crecimiento
urbano acelerado, modifico la cobertura vegetal por areas edificadas y
pavimentadas, originando el calentamiento de la superficie terrestre. La
temperatura de la ciudad alcanza temperaturas extremas de 32.9°C con una
sensacion térmica de 40°C, que pueden variar entre 1.5°C a 2°C en distintas

horas del dia (Ministerio del ambiente 2021). Los espacios verdes publicos en la



ciudad de Tarapoto son escasos, siendo 1.07m2 por habitante en el 2017
(Zucchetti et al. 2020). A pesar de ello, estos espacios publicos son importantes
espacios de esparcimiento de la poblacién porque conectan los principales ejes
de la ciudad, como el centro financiero, centro histérico y centro comercial.

Los efectos de ICU han sido estudiados extensamente, sin embargo, no
todos los criterios deben ser categorizados por igual, porque existen diversas
realidades problematicas en cada contexto urbano, como lo son las ciudades
tropicales (Sabrin et al. 2020; Jaung et al. 2020; Yao, Zhang, y Gong 2021). La
cobertura verde como estrategia de mitigacion de los efectos de la ICU abarcan
temas como: impactos de la ICU en corredores verdes, gestion de arboles
urbanos, como mitigar los efectos de ICU en ciudades desarrolladas y
variaciones de la isla de calor urbano (ICU) dentro de los limites de una ciudad
(Adegun et al. 2021; Marando et al. 2022; Wang 2022). Las ciudades amazonicas
cuentan con una relevante infraestructura verde natural localizada en los bordes
de la ciudad, pero presentan escasez de espacios verdes publicos. Es en este
contexto que este articulo contribuye en comprender la relacion entre el efecto
de la isla de calor urbano superficial y la ocupacién de los espacios verdes
publicos amazdnicos, utilizando un analisis espacial y temporal. Se plantea que
la apropiacion espacial del espacio verde pubico es una expresion de la relacion
espacio temporal y temperatura de la superficie terrestre. La finalidad de la
investigacién se basa en tres objetivos especificos: (1) Describir la morfologia
del espacio verde publico, (2) analizar la ocupacién y usos de los peatones en el
espacio verde publico en verano e (3) identificar la temperatura de la superficie

terrestre en los horarios mas concurridos por los habitantes.

2. DATOS Y METODOS
2.1. Estudio de &rea

Tarapoto es una ciudad amazoénica de la selva peruana, siendo la tercera
ciudad mas habitada con una poblacion actual de 223,186 (2021) hab. La
ciudad ha crecido rapidamente y ha ganado una poblacion de 43,000 hab. en
los ultimos cinco afos (INEI 2018), ocupando el tercer lugar en crecimiento
urbano de la amazonia peruana Zucchetti et al. 2020). El crecimiento acelerado

de la ciudad ha traido como consecuencia la modificacion del paisaje. En los



ultimos 3 afos la ciudad ha desarrollado un Plan de Desarrollo Urbano con la
finalidad de mantener y crear espacios publicos para el bienestar de la
poblacion (Municipalidad Provincial de San Martin 2019). El total de area verde
de la zona de estudio asciende a 10,173m? (Ver tabla 1), lo que representa el
0.5% de la superficie de la zona de estudio (2.49km?). En los dos ultimos afios,
los espacios publicos experimentaron altas temperaturas, ascendiendo a 32°C
(15 de agosto al 10 de octubre del 2021) (Ministerio del ambiente 2021) en

comparacion con el afio 2019 con una temperatura maxima de 30°C.
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Alameda de la Paz
Parque Suchiche Plaza de Tarapoto Alameda de la Paz

Area verde total 2823.00 m? 6454.00 m? 896.00 m?2
Tamarfo (m2) 2795.00 m? 6445.00 m? 2825.00 m?
Apo_de implementacién de espacio 1960 1962 2000
publico
Altura media del arbol (m) 20m 30m 30m
Porcentaje de arboles 65% 30% 60%
Porcentaje de césped 35% 50% 40%
Porcentaje de area verde 60% 45% 60%
Porcentaje de &rea sin vegetacion 40% 55% 40%
Cantidad de especies arbéreas 16 17 11

Tabla 1. Caracteristicas generales de las areas verdes publicas (Fuente: Elaboracion propia, en base al Plan de desarrollo
Urbano y Plan de Acondicionamiento Territorial de la ciudad de Tarapoto, 2020)
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2.2. Casos de estudio
Los estudios se realizaron en los parques mas importantes de la ciudad:

Plaza de Armas, parque Suchiche y Alameda de la Paz (imagen 1). La plaza
central caracteriza por tener un crecimiento poblacional acelerado a causa del
crecimiento financiero y la incorporacion de nuevas infraestructuras urbanas.
El parque Suchiche mantiene una densidad poblacional media, conservando
la densa cobertura arbdrea. La Alameda de la Paz tuvo modificaciones durante
el aflo 2020, con el mejoramiento de calles se disminuyo las areas verdes. La
distancia entre los parques estudiados es menor a 300m, los cuales tienen
diferentes caracteristicas fisicas respecto a su morfologia y zonificacion (Ver
tabla 1).

1. PARQUE SUCHICHE

& ® @ ®

o L . Clentaconel3sige B mbito de estudio
El ambito de estu- El dmbito de estudio Uerita conel3o 5 de cuenta con el 203 de
dio cuenta con ol 5% cucnta can ¢l 40% de edlﬁcamnes entre 1 masa arborea entre oma-
de cquipamicntas ¢ densidad poblacional. 45" niveles contrui- mentales y de sommbra.
caricter  educativo, do;

Area: 282500 m2
Area: 279500 m2 Area: 6454.00 m2 %o drea verde: 60%
% area verde: 6040 % drea verde: 45% 36 de drhol: 60%
3 de drbol: 65% 9 de drbol: 303 % de césped: 40%
% de césped: 35% % de césped: 50% % drea sin vegetacion: 409%
%b drea sin vegetacion: 40% 9% drea sin vegetacion: 55% # cspecics arbéreas: 11
# especies arbéreas: 16 # especies arboreas: 17

¢ - — — — — .- — — — — & - — — — — - - — — — o
Imagen 1. Mapa de ubicacion y caracteristicas morfoldgicas urbanas de los espacios verdes publicos del
centro de Tarapoto. (Fuente: Elaboracion propia, 2021)

2.3. Procesamiento de datos

Se utilizé un equipo especializado de fotogrametria “Dron DJI Inspire 2” con
un sistema de vision de camara Zenmuse X4S para identificar, describir e ilustrar
la morfologia urbana de los 3 espacios verdes publicos. Se mapeé y luego se
realizd un trabajo de postproduccion para los diagramas de ocupacion de las

areas de estudio.

11



Para la obtencion de los datos de temperatura se transfirieron de forma manual
mediante el instrumento de medicion Data Logger Elitech RC-51H (imagen 2),
gue es un procesador portatil de alta precision fabricado en los Estados Unidos
que permite registrar 32 puntos de referencia tanto de temperatura y humedad y

posee un rango de medicion de temperatura: -30°C a 70°C.

Imagen 2. Instrumento Data Logger Elitech RC-51H dispositivo portatil que
b registra datos en el tiempo con relacion a la ubicacion mediante sensores

propios de forma exacta. (Fuente: Fotografia propia, 2021)

El uso del instrumento Data Logger se tomd como referencia del articulo
cientifico “Estudio del confort climatico a escala micro local” del afio 2017
(Ferrelli and Piccolo 2017). Los autores categorizaron sus zonas de estudio
mediante los resultados obtenidos del procesador portétil. Esta metodologia se
uso6 para medir los casos de estudio durante 10 dias. Los datos obtenidos de
Elitech RC-51H fueron procesados en un computador portétil con la finalidad
de realizar un estudio térmico con los datos de temperatura y humedad
obtenidos de los 3 espacios verdes publicos. Luego se incorporo en el software
QGIS, para representar la intensidad de la isla de calor urbano de cada lugar

de medicion.
2.4. Andlisis del lugar

Se realizo la medicion a finales de septiembre e inicios de octubre durante
10 dias (28-09-2021 al 10-10-2021) de la temperatura de los tres espacios
publicos. Las mediciones de temperatura in situ incluyeron un total de 60
puntos de medicién en cada lugar de estudio en intervalos de 2 minutos a 1.50
m de altura. En la Plaza de Tarapoto y la Alameda de la Paz la temperatura
dio como resultado 31°C hasta 35°C. En el parque Suchiche se registré una
temperatura promedio de 29°C. El horario de medicién fue de 8:00 a.m. a 8:00
p.m. para registrar la ocupacion en las zonas de estudio. En la Plaza de

Tarapoto se identificé un escaso arbolado urbano, registrando una temperatura

12



de 37°C. En el parque Suchiche fue de 29°C y presenta como caracteristica
fisica una densa vegetacion arborea. Finalmente, en la Alameda de la Paz se

registré 34°C y se identifico escasez de vegetacion.

3. RESULTADOS

3.1. Configuracion térmica
La ciudad de Tarapoto presenta un clima ecuatorial lluvioso,

caracterizado por temperaturas altas y precipitaciones constantes a causa de
la Cordillera Escalera que rodea la ciudad. Durante el afio 2021 alcanzé la
temperatura maxima de 34°C, generando una temperatura del suelo cercana
a los 38°C en la Plaza de Armas, debido a la configuracion espacial del lugar

(imagen 3).

202141013 2021110/13 2029710013 2021110013 20211013 2021710113 202110113  2021/10/13  202110M3 202110113 .
190550 1908110 18:70:30  1e2E0  1@9810  1e17:30 18 1eS0 192210 192430 18:26:50 Time

Imagen 3. SEQ llustracion \* ARABIC 11 Distribucion espacial del centro de Tarapoto con referencia a
Temperatura'y humedad en donde Los datos estadisticos fueron obtenidos por el instrumento Data Logger
Elitech cuando la temperatura urbana en la ciudad de Tarapoto era de 31°C, en donde la temperatura
minima obtenida en el lugar de medicién es de 35.5°C y la temperatura méaxima de 37.1°C. (Fuente: Data

Logger Elitech RC-51H - Elaboracién propia, 2021)

Durante el mes de octubre del 2021 se registré temperaturas que excedian

los 32°C, mostrando la acumulacién de isla de calor con mayor sensacion

térmica en el la plaza de Tarapoto (36°C), seguido por la alameda de la Paz

(34°C) y finalmente el parque Suchiche (32°C). (imagen 4)
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Imagen 4. SEQ llustracion \* ARABIC 11 Distribucién espacial del centro de Tarapoto con referencia a
Temperatura y sensacion térmica que muestra las areas de confort generadas por los diferentes indices en
donde, se observa que La plaza de armas de Tarapoto y el boulevard la Paz tienen un rango similar de
temperatura debido a su configuracién arbdrea y urbana. (Fuente: Elaboracion propia, 2021)

- Zona de desasosiego: Corresponde a la Plaza de Armas de Tarapoto, en
donde los dias de verano la temperatura suele llegar hasta los 37°C,
generando un sobrecalentamiento de 2.5°C a 3°C, dando como

consecuencia la poca concurrencia de usuarios a este lugar durante horas

del dia. (imagen 5)

re

360

350
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Imagen 5. SEQ llustracion \* ARABIC 11 Distribucion espacial del centro de Tarapoto con referencia a la
frecuencia de temperatura y humedad de la plaza de Tarapoto, la imagen nos muestra el mal manejo de la
configuracion arboéreas que se ven reflejadas en las altas temperaturas del lugar. (Fuente: Data Logger
Elitech- Elaboracién propia, 2021)
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- Zona de desconfort intermedio: Es la zona urbana concentrada, es decir,
residencial, corresponde al espacio publico verde boulevard la Paz, en
donde en los dias de verano puede llegar a temperaturas de 35°C, con
calentamiento de la superficie terrestre entre 2°C a 2.5°C excedentes a la

temperatura urbana. (imagen 6)

202110010 202101010 202110110 20211010 202910710 2021MOM10 2021010 202111010 20211010 2021/10/10 "
162005  16:3025  16:31:45 163305  16:3425  16:3545  16:37.05  16:3825 163945 164105 Time

Imagen 6. SEQ llustracién \* ARABIC 11 Distribucion espacial del boulevard la Paz con referencia a la
frecuencia de temperatura y humedad, la imagen nos muestra el mal manejo de la configuracion arbéreas
que se ven reflejadas en las altas temperaturas del lugar. (Fuente: Data Logger Elitech- Elaboracién propia,
2021)

- Zona de confort: Corresponde al parque Suchiche, caracterizado por su
configuracion arbdrea densa. En donde la temperatura ambiente es de 30°C,
es decir, 1.5°C a 2.5°C menos de los normal, dando como resultado mayor
namero de afluencia de personas en distintas horas del dia. (imagen 7)

rel [RH%]

20210028 202109128 20210926 20210028 202100128 20210828 20200928 20210928 20210928
19:49:30 18:51:00 185230 19:54.00 19:55:30 19:57.00 19:58:30 20:00:00 20:01:30 Time

Imagen 7. SEQ llustracion \* ARABIC 11 Distribucion espacial del Parque Suchiche con referencia a la
frecuencia de temperatura y humedad, la imagen nos muestra la densa vegetacion arbérea que posee el
parque que influye en la disminucion de la temperatura urbana. (Fuente: Data Logger Elitech- Elaboracion
propia, 2021)
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3.2. Caracteristicas morfoldgicas del espacio verde publico

- Plaza de Armas de Tarapoto (imagen 8):

01. Caracteristicas viales: Las calles que colindan con la plaza estan
pavimentadas.

02. Materiales de entorno: Las edificaciones aledafas son de ladrillo y concreto
armado. No presentan areas verdes.

03. Caracteristicas fisicas: Tiene 6 senderos internos, distribuidos de manera
radio central. La estatua es de material de concreto ubicada en la parte
superior de una pirdmide con una altura de 10m. El mobiliario urbano cuenta
con 10 bancas, 6 de material de madera y 4 de concreto.

04. Caracteristicas de areas verdes: Posee 17 especies arboreas, endémicas e
introducidas, entre ellas estan: acalifa, bunganvilias, ficus, almendras,

palmera real, palma de coco, crotos, entre otros.

Imagen 8. Plaza de Armas de Tarapoto,
Cuenta con 6454.00 m? de superficie, la
zonificacién corresponde a 2151 m? de
areas verdes, correspondiente al 33% del
area total (Fuente: Elaboracién propia,
2022)

LEYENDA:
Aflencia de perzonazen el dia @
Aflencia de perzonazen la tarde

Afluencia de personasen la noche ]

- Parque Suchiche (imagen 9):

01. Caracteristicas viales: Las calles que colindan con la plaza (Jr. Saposoa y
Jr. Alegria Arias de Morey) estan pavimentadas.

02. Materiales de entorno: Las edificaciones aledafias son de ladrillo y concreto
armado.

03. Caracteristicas fisicas: Tiene una distribucién central a la pileta circular

16



contando con 10 senderos y 28 bancas de madera cada 5m.
04. Caracteristicas de area verde: Cuenta con 16 especies arboreas, de las
cuales 10 especies son nativas y 6 introducidas. Dentro del niumero de

especies de palmeras, 13 son de la especie de Palma real.

Imagen 9. Parque Suchiche, cuenta con
2823.00 m? de superficie, de las cuales
1557 m? esta dedicado a areas verdes,
representando el 55% del area total,
(Fuente: Elaboracion propia, 2022)

LEYENDA:

Afluencia de personasen el dia Q
Afluencia de personasen la tarde
Afluencia de personasen la noche @

- Alameda de la Paz (imagen 10):

01. Caracteristicas viales: Colinda con vias colectoras asfaltadas (Jr.Miguel

Grau y Jr. Moyobamba).

02. Material del entorno: Las edificaciones aledafias son de material de ladrillo y
concreto armado, pero en el borde perimetral existe una densa cobertura

vegetal ubicada en ladera.

03. Caracteristicas fisicas: Ubicada en la parte superior de una topografia
accidentada con un eje longitudinal como sendero. Cuenta con un anfiteatro
en forma de semicirculo, con 8 bancas de madera y 5 bancas de concreto

como mobiliario urbano y area de estacionamiento para bicicletas.

04. Caracteristicas de &rea verde: La vegetacion es nativa e introducida de 11
especies distintas como: palmera real, palmera canaria, acalifa, ficus, acacia,
almendras, etc., en donde el bambu es la especie con mayor ejemplar dentro
del sitio de estudio debido a que se encuentra dentro de la cuenca del rio

Shilcayo.
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Imagen 10. Alameda la Paz, Cuenta
con 896.00 m? de superficie, de las
cuales 59 m? esta dedicado a areas
verdes, sin embargo, la particularidad
de este espacio verde publico, es que
colinda con un acantilado de 3386.00
m?, con abundante cobertura vegetal
ornamental  (Fuente:  Elaboracion
propia, 2022)

Nota: Por medio de la observacion en cada uno de los diferentes espacios verdes

publicos, el aumento de la temperatura en cada espacio se da por la densidad

de arboles y las caracteristicas de dimension de su copa para generar sombra.

3.3. Los peatones en el espacio verde publico amazénico

Plaza de Armas de Tarapoto: La afluencia peatonal se ve afectada por la
falta de areas con sombra a partir de las 11:00 a.m. hasta las 3:00 p.m. (Ver
tabla 2), por las altas temperaturas urbanas (30°C - 32°C). Los espacios con
sombra que corresponde al 35% del area verde es utilizada como espacios
de venta ambulatoria. A partir de 4:00 p.m. a 11:00 p.m. el espacio es
concurrido por aproximadamente 100 personas, en este horario y se dan las
siguientes actividades (imagen 11): Ferias gastronémicas, espacios de

socializacion, exposiciones de pintura y concurso.

Imagen 11. Ferias culturales, danzas tipicas de la region y exposiciones temporales de gastronomia.
(Fuente: Elaboracion propia, 2022)

Parque Suchiche: Concurrido por aproximadamente 50 personas en distintas
horas del dia (Ver tabla 2). Las actividades que se realizan son: concurso de
pintura (11:00am- 2:00pm), concursos de Rap (8:00pm-10:00pm) y espacios

de encuentro por la densa vegetacion. (imagen 12)
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Imagen 12. Parque Suchiche lugar emblematico e histérico de la ciudad de Tarapoto que alberga leyendas
y mitos del origen de esta ciudad se desarrollan actividades como: concurso de pintura. (Fuente:
Elaboracién propia, 2022)

- Alameda de la Paz: Mayor afluencia en horario nocturno (7:00pm - 11:00pm)
por aproximadamente 50 personas. Los motivos son las altas temperaturas
y el sobrecalentamiento de la superficie terrestre en los horarios de la
mafana: 11:00am-3:00pm y la falta de espacios con sombra (Ver tabla 2).
Las actividades que se realizan corresponden a actividades culturales como
(imagen 13): Feria del libro sabado y domingo (9:00 am-9:00pm), concurrido
por aproximadamente 100 personas al dia, ferias de emprendimiento de

lunes a viernes (9:00am- 9:00pm), visitado por aproximadamente 200

personas al dia.

Imagen 13. Alameda la paz se vine desarrollando actividades como ferias de emprendimiento y ferias
culturales (Feria del libro) organizado por la Municipalidad provincial de San Martin de viernes a domingo
de 9:00am a 9:00pm en donde se puede apreciar distintas marcas tanto gastronomicas como artesanal que
impulsa el crecimiento turistico de la ciudad. (Fuente: Elaboracién propia, 2022).

Tabla 2:
Plaza de Parque Suchiche | Alameda de la Paz
Tarapoto
Area: 6445.00m2 2795.00m2 2825.00m2
% de area con sombra 35% 95% 30%
% de &rea sin sombra 65% 5% 70%
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8:00am - 12:00pm 50 10 5

# de 1:00pm - 4:00pm 20 10 4

personas
aprox. 5:00pm - 7:00pm 100 30 15
8:00pm —11:00pm 200 50 45

Porcentaje de la cobertura vegetal y nUmero de personas que ocupan estos
lugares en los distintos horarios del dia. Parque Suchiche fue el lugar mas
concurrido por personas en cualquier horario, seguido por la plaza de Armas. La
Alameda de la paz cuenta con con mejor infraestructura (desde el 2020) pero

solo es visitado en horarios de la noche.

Nota: El porcentaje de area con sombra se obtuvo mediante un equipo
especializado de fotogrametria “Dron DJI Inspire 2” y las imagenes satelitales de

Google Earth que fueron corroborados mediante el trabajo in situ.

4, DISCUSION
Se espera que los efectos de la isla de calor urbano se incrementen y afecten a la vida

urbana de las personas por el estrés de calor urbano. Es por ello que los urbanistas
plantean estrategias de mitigacion de ICU en las ciudades, en especial las que carecen de
espacios publicos y cobertura vegetal urbana.

Se realizo un analisis térmico y el levantamiento de fotogrametria, que fue
determinante para evidenciar el comportamiento de las personas en los tres espacios
verdes pablicos. Segun el estudio realizado, el resultado de la investigacion refleja un
déficit en la cobertura verde de los espacios publicos de la ciudad. Se identifica mayor
area construida en comparacion con la cobertura verde y arbolado. Esta diferencia influye
directamente en el incremento de la temperatura (Imagen 4). El mapa térmico del area de
estudio muestra la sectorizacion térmica, en donde la mayor parte esta conformada por
zona caliente. Por esta razon, la ocupacion peatonal en los espacios verdes publicos tiene

relacion con los espacios de sombras y el descenso de temperatura en la noche.

5. CONCLUSIONES
Mediante el estudio se identific6 que la ocupacién de las personas en el

espacio verde publico es de acuerdo a tres factores. Primero, se observo las
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multiples y distintas actividades que realizan las personas de forma individual.
Segundo, las altas temperaturas modifican la permanencia en el lugar. Tercero,
la permanencia en el espacio verde publico es de acuerdo al porcentaje de
sombra generado por los arboles.

La morfologia de los espacios verdes publicos, nos revela la importancia
del disefio urbano tomando en cuenta las caracteristicas de ICU del lugar. Los
espacios estudiados tienen diferentes caracteristicas de zonificacion respecto al
area verde y area construida, pero su relevancia se refiere en la ubicacion,
distancia y tipo de especie de la cobertura arborea. Por consiguiente, las
caracteristicas de la cobertura vegetal de la Plaza de Armas generan
temperaturas elevadas, con una variacion de temperatura de 2.5°C a 3°C
alcanzando los 37°C durante el dia (condiciones térmicas elevadas). En el caso
de la Alameda de la Paz la ubicacion desfavorable de la cobertura arborea por
consiguiente la variacion de temperatura es de 1.5°C a 2°C, llegando a 35°C.
Estas variaciones traen como resultado una menor ocupacién de las personas
en los espacios verdes publicos. Por otra parte, el parque Suchiche que tiene
mayor cobertura arbérea presenta una temperatura estable siendo capaz de
disminuir de 1.5°C a 2°C, generando su propio microclima y mayor permanencia
de las personas en distintas horas del dia.

El estudio de las caracteristicas morfolégicas, ocupacion de los espacios
verdes publicos y andlisis de temperatura de la superficie terrestre, han permitido
identificar los efectos de las ICU, como resultado de este estudio podemos
mencionar que la ocupacion de las personas en los espacios verdes publicos
esta relacionada con las caracteristicas fisicas, atmosféricas, ecoldgicas y
ambientales de la zona.

Las caracteristicas fisicas de los espacios verdes publicos que poseen las
ciudades tropicales son de vital importancia. La cobertura vegetal es una
estrategia para mitigar la isla de calor urbano y con ello sus multiples efectos
colaterales en la salud de la poblacion. Por lo tanto, los hallazgos tienen un rol
importante para establecer politicas medioambientales o instrumentos de
planificacion urbana que puedan satisfacer las necesidades sociales en la

adaptacion al cambio climatico.
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