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Resumen: En la actualidad la ciudad de Santo Domingo esta viviendo un alto nivel de disconfort térmico
urbano generando espacios carentes de uso debido al aumento de las temperaturas, afectando directa-
mente la habitabilidad urbana. Este articulo pretende evaluar las variables que influyen en esta habita-
bilidad. El objetivo de esta investigacién es la evaluacion del bienestar urbano de los peatones en la
ciudad de Santo Domingo a través del arbolado urbano. La metodologia se basa en la seleccién de un
modelo vial de la ciudad de Santo Domingo (Repuiblica Dominicana). Se evaluaron las variables de mor-
fologia, vegetacion, microclima urbano y confort térmico. Los resultados obtenidos es el porciento de
frondosidad de especies urbana, que permite determinar el confort térmico del usuario en el espacio
publico. El didmetro del arbolado como su frondosidad son variables que influyen en la disminucién de
aumento de temperatura radiante.

Palabras claves: Disefio urbano; Vegetacién; Radiacién solar, confort térmico; arbolado urbano.

Abstract: Currently, the city of Santo Domingo is experiencing a high level of urban thermal discomfort,
increasing spaces devoid of use due to the increase in temperatures, directly appearing urban
habitability. This article aims to evaluate the variables that influence this habitability. The objective of
this research is the evaluation of the urban well-being of pedestrians in the city of Santo Domingo
through the urban trees. The methodology is based on the selection of a road model of the city of Santo
Domingo (Dominican Republic). The variables of morphology, vegetation, urban microclimate and ther-
mal comfort were evaluated. The results obtained are the percentage of foliage of urban species, which
allows determining the thermal comfort of the user in the public space. The diameter of the trees as well
as their leafiness are variables that influence the decrease in the increase in radiant temperature.

Keywords: Urban design; Vegetation; Solar radiation, thermal comfort; urban woodland.

1. Introduccion

El aumento de las temperaturas en los espacios urbanos es un fendmeno que afecta gran-
demente a las ciudades hoy dia. Este incremento de temperatura es bien conocido como la isla
de calor urbano que es generado por el alto nivel de superficies que absorben, acumulan y
emiten calor, aumentando las temperaturas del ambiente (Balmaceda, Canton, & Correa, 2018;
Garcia-Nevado, Pages-Ramon, & Coch, 2016; Lépez Ordoéfiez, Cabillo, & Roset, 2018; Masoud,
Beckers, & Coch, 2016; Salvati, Coch, & Cecere, 2014, 2015).

Este aumento de temperatura afecta grandemente el bienestar del viandante en el espacio
urbano, creando espacios urbanos poco concurridos debido a la carencia de confort térmico

Entropico 2022, 0.

https://revistas.unphu.edu.do/index.php/entropico


mailto:grojas@unphu.edu.do
mailto:jupena@unphu.edu.do
mailto:Roset.jaume@gmail.com
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

ENTROPICO

2del6

que poseen estos espacios. Investigaciones han concluido que la vegetacion es una de las he-
rramientas mas idoneas para mitigar este aumento de temperatura (Ballinas & Barradas, 2015;
Canton, Cortegoso, & De Rosa, 2000; Correa, Ruiz, & Cantoén, 2010; Duarte, Shinzato, dos San-
tos Gusson, & Abrahdo Alves, 2015; Lopez-Ordoniez, Roset, & Rojas-Cortorreal, 2017; José
Manuel Ochoa de la Torre, 1999; Jose Manuel Ochoa de la Torre & Scudo, 2003; Paolini, 2012;
Puliafito, Ortiz, & Puliafito, 2009; Rojas-cortorreal, Navés, Pefia, Roset, & Lopez-ordonez,
2017; Rojas-Cortorreal, Roset, Navés, Lépez Ordoéfiez, & Crespo, 2016; Rojas Cortorreal, Roset,
& Navés, 2015; Rojas Cortorreal, Roset, Navés, & Lopez Ordoéfiez, 2016; Skelhorn, Lindley, &
Levermore, 2014; Sosa Castro, Correa Cantaloube, & Canton, 2017; Villalonga, 2016; Villa-
nueva Solis, 2014).

Como respuesta a contrarrestar el aumento de temperaturas a nivel urbano, las ciudades
del mundo se estan enfocando en la realizacion de nuevas normativas o estrategias que per-
mita un buen desarrollo de dreas verdes y arbolado urbano, para mitigar los efectos anterior-
mente mencionados (Ayuntamiento de Madrid & Improvistos, 2016; EMVIRI S.L. & Area de
Medio Ambiente del Ayuntamiento de Rincén de la Victoria, 2017; Secretaria de ambiente del
Municipio de Quito, 2016).

La Republica Dominicana no cuenta con una normativa actualizada a las necesidades
urbanas (Ayuntamiento del Distrito Nacional (ADN) & Arquitexto, 2007; PARME, 2006). Por
este motivo, nace la motivacion para la realizacion de este estudio en la ciudad de Santo Do-
mingo, debido a que la ciudad esta sufriendo varios cambios a nivel urbano, entre ellos el
crecimiento desmedido que conlleva a nuevos retos y necesidades urbanas.

A lo largo de este proceso de crecimiento y cambio, la ciudad ha tomado un enfoque
vinculado mas a las necesidades vehiculares que peatonal, se ha considerado muy poco la
accesibilidad, las condiciones climaticas y los posibles sistemas de proteccion solar. Como lo
define el arquitecto Rancier “la urbanizacion formal e informal presentan la misma cualidad
de no continuar la conexioén con el resto de la trama ocupando de manera irracionalmente el
territorio... Siendo la falla principal la orientacidn hacia el automdvil y no hacia la creacion
de un espacio publico estructurado™ (Rancier, 2016). Este crecimiento irracional crea calles
caoticas, donde el peaton no juega el rol principal, el automévil se empodera de la ciudad y
los factores que influyen en el aumento de la temperatura aumentan cada vez mas.

Siendo esta la base del estado del arte, el estudio se ha centrado en la eleccién de una de
las avenidas mas concurridas vehicular y peatonalmente. Se ha seleccionado la Avenida Wins-
ton Churchill ya que es una de las avenidas que cuenta con una variedad de especies arboreas
permitiendo evaluar mas indicadores a nivel urbano. Cuenta con dos tipologias de especies
arbdreas para su anadlisis, la Palmera real (Roystonea hispaniolana) y la Caoba (Swietenia
mahagoni) estas especies tienen caracteristicas distintas permitiendo cuantificar y cualificar
la idoneidad de la misma al espacio urbano (Rojas-Cortorreal et al., 2016) ya que existe una
tendencia de reemplazar arboles de gran densidad por palmeras, cuyo follaje es escasol. El
objetivo de esta investigacion es evaluar la influencia de las dos especies arboreas en la habi-
tabilidad urbana en el cafién urbano de la av. Winston Churchill en la ciudad de Santo Do-
mingo.
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2. Métodos

Con el objetivo de identificar y evaluar la influencia del arbolado urbano en la habitabi-
lidad se ha implementada una metodologia basada en mediciones de campo sustentado en
cinco (5) pasos.

2.1. Determinacion de variables de estudio urbano

El estado de arte como la evaluacién del caso de estudio arrojaron como resultado cuatro
(4) variables las cuales son: urbanas, ambientales, usuario y arbéreas. Las variables urbanas
son las que determinan los indicadores del espacio urbanos que afectan directamente el con-
fort peatonal del usuario. Estos indicadores son Sky View Factor (SVF), orientacién de trama
urbana, ancho vial, tipologia de material a nivel urbano, altura edilicia, trayectoria solar, al-
tura solar, ubicacidn y localizacion. Las variables Ambientales permiten la evaluacion de los
indicadores ambientes inmediatos que interfieren con el balance térmico del peatén. Estos
indicadores son temperatura del aire, velocidad del viento, humedad relativa, radiacion solar
(directa y difusa) y temperatura radiante superficial. Las variables del usuario son las que
determinan los indicadores que definen el bienestar del peaton, las cuales son: metabolismo,
vestimenta, color de piel y actividad. Y las variables arbdreas se determinan los indicadores
que caracterizan su frondosidad del arbolado, las cuales son: forma, didmetro, tipo de especie,
altura de copa y frondosidad.

2.2 Seleccion de dreas de estudio urbano

Las variables para la seleccion del area de estudio urbano fueron la concurrencia peatonal
y vehicular ya que el objetivo de estudio es el confort térmico de los usuarios a nivel urbano
logrando un aporte cientifico de las condiciones del espacio urbano en la ciudad. Orientacion
de trama y trayectoria solar es la que define la mayor incidencia solar (horas de sol) logrando
evaluar con mas efectividad la frondosidad frente a esta variable ambiental. Ancho vial y al-
tura edilicia son los factores que definen la evaluacion del SVF de esa tipologia de trama ur-
bana. Variedad de especies arbdreas permitiendo evaluar un mayor rango de variables que
permitan la comparacion y determinacion de idoneidad urbana de las especies arboreas.

2.3 Seleccion de especies arbdreas de estudio

Para la eleccion de las especies arbdreas el indicador utilizado es las especies con mayor
presencia a nivel de uso urbano. Para lograr abarcar una gran variedad de indicadores de
especies arboreas se seleccionaron dos (2) especies de caracteristicas distintas, permitiendo
cubrir un mayor rango de informacién. Se evaluaron sus caracteristicas de altura, diametro
de copa, forma, ramaje, hoja y frondosidad.

2.4 Determinacion de dias y horas de mediciones

Se determinan las fechas y horas en las que se realizaran las mediciones. Para poder eva-
luar el comportamiento térmico del peatén se realizaron mediciones durante un dia distri-
buido en tres horas puntuales en dos estaciones extremas del afio. Las mediciones se realiza-
ron en invierno y verano. Las mediciones se realizaron en un dia tipo en tres horas puntuales
las cuales fueron 7:00, 11:00 y 15:00 hora solar.

2.5 Determinacion de frondosidad de las especies arbéreas

La frondosidad es la herramienta principal de obstruccién de la radiacion solar. Para
evaluar su porcentaje se realizara una toma fotografica de la copa de los arboles. Con el pro-
grama Image] (Imagen Processing and Analysis in Java, 2011) se evaltia las imagenes de ma-
nera Binaria permitiendo conocer el porciento de proteccién que puede ofrecer cada especie
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arbdrea. En base a un conteo de punto (porciento de blanco versus porciento de negro) (Li-
broVisidn, 2012).

2.6 Andlisis de datos

Luego de recolectado todos los datos de los indicadores se procede a realizar una simu-
lacién en el balance energético del peatdn y analizar los resultados obtenidos (Rojas-Corto-
rreal et al., 2016).

3. Resultados
3.1 Localizacion y escenario
La ciudad de Santo Domingo, Reptiblica Dominicana esta localizada a 18° 28"N 69° 53°0O,
en el mar Caribe. En este caso de estudio se seleccioné el Distrito Nacional por ser el area
céntrica de la ciudad donde existe mayor flujo de personas existe en el transcurso del dia.

Para la seleccion de los puntos se realizé una observacion de campo (ocular) directa del
sector, siendo la Avenida Winston Churchill la trama urbana elegida para la evaluacion,
debido a la variedad de tipologia de especies arbdrea y las caracteristicas a nivel urbano que
la misma posee. Realizado el recorrido se seleccionaron dos puntos donde se encuentran los
dos tipos de especies a ser analizadas.

FREFLBLICA DM CARA k

Figura 1 Localizacion de la ciudad de Santo Domingo. Fuente: Elaboracién propia desde Google Maps

La avenida Winston Churchill es una via que atraviesa varios sectores de la ciudad. Los
puntos de analisis se encuentran entre el sector de Piantini y el Evaristo Morales. La trama
urbana de este sector es reticulada como se puede aprecia en la Figura 1, con un trazado vial
a 40° sureste y 150° noroeste respecto a la orientacion norte.

Entropico 2022, 0. https://revistas.unphu.edu.do/index.php/entropico



ENTROPICO

5de 16

La calle tiene un ancho de 11.50 metros distribuidos en dos aceras en sus laterales y una
isleta central de uso peatonal. Los edificios siguen la alineacién vial y alcanzan entre 1 a 11
niveles con una estimacién de altura edilicia de 3.00 metros a 33.00 metros de altura.

En el punto 1 (Figura 2) se encuentra la Palmera real (Roystonea hispaniolana) especie or-
namental que estd siendo muy utilizada a nivel urbano en la ciudad, privilegiada dentro del
plan de arborizacién urbana (Ayuntamiento del Distrito Nacional (ADN) & Arquitexto, 2007)
del Ayuntamiento del Distrito Nacional (ADN), en algunos casos sustituyendo especies arbo-
reas mas densas.

Figura 2 Planta y seccién del punto de medicion 1. Palmera real. Fuente: Elaboracion propia

En el punto 2 (Figura 3) se encuentra la Caoba (Swietenia mahagoni), una especie arborea
nativa abundante en el espacio urbano del pais.

Figura 3. Planta y seccion del punto de medicion 2. Caoba. Fuente: Elaboracion propia

Analizando el area de estudio con el estereografico, podemos apreciar que en invierno y
verano esta calle recibe durante el dia incidencia solar. Por lo que desde la salida del sol hasta
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el atardecer este cafidon urbano recibe aportaciones de temperatura en las superficies urbanas,
creando aumento de la temperatura del aire a través de la disipacion de la temperatura de
estas superficies urbanas. Este fendmeno es conocido como isla de calor urbano.

En épocas de verano, en promedio la salida del sol es las 6:04 am y el atardecer a las 7:16
pm. Serian en promedio un total de 13 horas de sol. Sin embargo, en invierno la salida del sol
es a las 7:16 am y el atardecer 6:21 pm. Serian un total de 11 horas de sol. Dando como resul-
tado que en verano la incidencia solar y horas de sol son mayor, generando superficies urba-
nas de alta temperaturas, logrando mas aportaciones al ambiente urbano. En invierno la inci-
dencia solar es menor al igual que la cantidad de horas de sol, pero igualmente la incidencia
es lo suficiente como para crear superficies urbanas de altas temperaturas logrando aporta-
ciones al ambiente, pero en menor medida que en el verano. Este canén urbano carece de
superficies permeables (pavimento verde), su pavimentacién es hormigén y asfalto por lo que
las aportaciones de temperatura radiante al ambiente serdan mucho mayores.

3.2 Caracteristicas y evaluacion de las especies arboreas

En este estudio se evaluaron dos especies arbdreas de uso urbano en la ciudad de Santo
Domingo, la Palmera Real y la Caoba. Se eligieron esas dos especies para comparar sus cuali-
dades versus la aportacion a la habitabilidad urbana en la ciudad. Los indicadores a evaluar
seran, la frondosidad de la especie y sus aportaciones en el confort térmico urbano. La meto-
dologia a seguir sera la realizacion de un levantamiento fotografico de la copa del arbol,
estas imagenes son procesadas con un programa informatico Image]J (Imagen Processing and
Analysis in Java, 2011) (LibroVision, 2012), a través de un conteo de puntos que determina el
porciento de frondosidad y el porciento de paso de laradiacion solar de cada especie (Navés,
2005; Navés Vinas, Pujol Solanich, Argimon de Vilardaga, & Sampere Montlld, 1995; Rojas-
cortorreal et al., 2017; Rojas-Cortorreal et al., 2016; Rojas Cortorreal, 2016; Rojas Cortorreal,
Roset, & Navés, 2013; Rojas Cortorreal et al., 2015; Rojas Cortorreal, Roset, Navés, Lopez Or-
dofiez, & Vidmar, 2016) permitiendo determinar su porciento de proteccion.

Palmera Real (Roystonea hispaniolana)

La Palmera Real cuyo nombre cientifico es Roystonea hispaniolana pertenece a la familia
de las palmeras. Estan distribuidas entre las zonas del caribe, Antillas y Centroamérica. La
Palmera es de procedencia endémica, con una altura de hasta 30.00 metros y con una tipologia
de hoja pinnadas. Segtin la normativa del arbolado del ADN recomienda su uso urbano para
parques, plazas, avenidas y jardines (Ayuntamiento del Distrito Nacional (ADN) & Arqui-
texto, 2007). Para poder evaluar su frondosidad las variables seran su altura, ramaje y tipolo-
gla de sombra.

La Palmera Real evaluada posee una altura de 6.7 metros, con una copa de 2.95 metros
de diametro en promedio. Tiene un ramaje de palmiforme / abanico y una sombra proyectada
pequefia media de 2-4metros. Luego de realizado un levantamiento fotografico de su copa, se
determind que la frondosidad de esta Palmera es de 53% permitiendo el paso de un de radia-
cion solar de 47% en invierno.
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Figura 4 Analisis de frondosidad de la copa de la Palmera Real. Fuente: Elaboracién propia

Debido a la tipologia de la especie la variacién de su frondosidad en invierno y verano
es practicamente nula, por lo que su frondosidad permaneceria practicamente igual.

Caoba (Swietenia mahagoni)

La Swietenia mahagoni conocida por su nombre comtin “Caoba” pertenece a las familias
de Meliaceae. La caoba es nativa, semicaducifolia, de raices muy desarrolladas (Ayunta-
miento del Distrito Nacional (ADN) & Arquitexto, 2007) por lo que se debe mantener un con-
trol de poda para que las raices no afecten su entorno. Las caracteristicas de esta especie de
copa ancha y densa. Los indicadores a evaluar en esta especie arbdrea seran su altura, ramaje
y tipologia de sombra.

Esta especie posee una altura de 6.4 metros, con una copa de 6.9 metros de diametro.
Posee una forma esférica de ramaje expandido. Con una sombra proyectada media densa.
Luego de realizado un levantamiento fotografico de su copa, se determiné que la frondosi-
dad de esta Caoba es de 70% permitiendo el paso de un de radiacion solar de 30% en in-
vierno.
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Figura 5 Analisis de frondosidad de la copa de la Caoba. Fuente: Elaboracién propia

Existen varias variables del medio urbano que interactian con el arbolado urbano. Desde
variables naturales hasta la infraestructura. Por este motivo, debe existir un plan de ordena-
miento que permita un uso adecuado del espacio urbano y del arbolado. Una poda inade-
cuada puede crear afecciones en el funcionamiento de la especie arbdrea como causar dafios
entre otros elementos que pueden ser irreversibles. Por este motivo, la poda debe ir enfocada
a crear una estructura fuerte, que a su vez minimice las afecciones en su entorno. Por este
motivo, se debe elegir la especie adecuada acompafiado de un plan de poda desde temprana
edad. Una poda inadecuada puede afectar muchas variables a nivel urbano, una de ellas es la
proteccion solar que esta otorga al medio urbano, por ejemplo. En el caso de la Figura 5 se
puede apreciar que este arbolado esta afectado por una mala gestién de poda, que creo una
pérdida significativa de la densidad de sus hojas.

3.3 Modelo de cdlculo
Para la evaluacion del confort térmico a nivel urbano, se implementd el modelo del Ba-
lance energético (B) (José Manuel Ochoa de la Torre, 2009; Rojas Cortorreal, 2016):

B=M+Ra-C-E-Re
@

Para la evaluacion del balance energético se tomaron en cuenta las variables de calor
metabdlico (M), radiacién solar (Ra), Calor sensible (C), calor perdido por evaporacién (E) y
radiacion onda larga (Re). Los indicadores a evaluar en base a las variables son los parametros
ambientales como la temperatura del aire, la velocidad del viento, la humedad relativa, la
radiacion solar y la temperatura radiante. Parametros arquitecténicos como el Sky View Fac-
tor (SVF) y la altura edilicia, pardmetros de materiales del entorno. Pardmetros de percepcion
del usuario y parametros fisioldgicos como la vestimenta del usuario, esta unidad se maneja
en CLO. La vestimenta implementada en climas calido humedos varia segun la actividad a
realizarse, por este motivo se implement¢ la media de vestuario utilizada por la gran mayoria
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de los usuarios. Esta vestimenta es un Polo, pantalones largos, calcetines y zapatos, es la tipica
vestimenta utilizada durante todo el afo.

Para llevar a cabo este modelo de calculo se tomaron estas mediciones en invierno del
2016. Y se realizé una simulacién del verano del 2016, en base a las mediciones de la estacion
meteoroldgica mas préoxima a los puntos de mediciones. Las mediciones se realizaron en un
dia soleado, sin nubes. Una vez calculado el balance energético se obtiene el resultado en
w/m2, para una mejor comprension se define en siete escalas denominada como Sensacién de
Confort Exterior (SCE) expresada en la Tabla 1.

Tabla 1. Interpretacion de intercambio de energia de una persona en el exterior.

Balance energético (W/m?) SCE Interpretaciéon
250 <B -3 Muy Caluroso
150 <B<250 -2 Caluroso
50 <B<150 -1 Ligeramente Caluroso
-50 <B<50 0 Confortable
-150 <B<-50 1 Ligeramente Frio
-250 <B<-150 2 Frio
-250 <B 3 Muy Frio

3.4 Mediciones In-situ

Para lograr evaluar las aportaciones a nivel térmico del arbolado urbano se realizaron
mediciones de campo en un escenario favorable (invierno) y se realiz6é una estimacion del
estado del escenario desfavorable (verano). Se toman en cuenta dos escenarios para la com-
paracién de las aportaciones que genera. Las mediciones in situ de invierno se realizaron el
14 de enero del 2016. Para poder comparar los escenarios desfavorables, se tomaron los datos
de verano de una estacién meteorologia (Weather Underground, 2018) y se realiz6 una esti-
macion del estado de frondosidad de las especies arboreas, teniendo como base las medicio-
nes realizadas en invierno. Las mediciones in situ se realizaron en dos puntos, el primero bajo
la copa del arbol y el segundo fuera de la copa del arbol, permitiendo comparar de esta forma
las aportaciones y carencia que proporciona la especie arbdrea. Estas mediciones se realizaron
en tres (3) horas puntuales durante el dia (7:00, 11:00 y 15:00 hora solar).

Las mediciones del 14 de enero del 2016, tuvieron como condicién climatica un dia so-
leado y con cielo despejado. En las mediciones de campo de este dia se registré una tempera-
tura de aire entre rango de 28 a 31°C. La humedad relativa estuvo en rangos de 49 a 70%, la
misma fue constante durante el dia.

Los datos del 18 de junio del 2016, registraron temperaturas en un rango de 26.8 a 31.8
°C de temperatura del aire. La humedad relativa por otra parte, el rango fue de 56 a 75 %
(Figura 6). En ambos escenarios, se realizaron mediciones de la direccién y velocidad del
viento, para tomar en cuenta en el modelo de calculo.
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Figura 6 Temperatura del aire y humedad relativa. Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 6 se puede apreciar el comportamiento de ambos dias a nivel de tempera-
tura y humedad. Se puede apreciar como al aumentar la temperatura del aire, la humedad
relativa disminuye esto es debido al efecto de evaporacion que se cumple en todo proceso
fisico. La humedad de verano es mayor debido a la alta pluviometria que sucede durante los
proximos dias, y debido al aumento de la evaporacion del mar producido por la mayor inci-
dencia solar durante este periodo. La alta humedad relativa es constante durante el afio,
siendo esto una caracteristica de los climas calidos himedos. Sin embargo, la temperatura del
aire varia por estacion durante el afio como se aprecia en la grafica, la temperatura del aire en
verano es hasta 2 °C mayor que en invierno. La velocidad del viento (Figura 7) se mantuvo en
rangos de 1 a 3.75 m/s en invierno y rangos entre 1.8 a 2.2 m/s en verano. A mayor velocidad
del viento se da un incremento en el intercambio de calor (conveccidn forzada), esto modifica
el confort térmico del usuario.

Figura 7 Velocidad del viento. Fuente: Elaboracion propia

En ambos puntos de mediciones se registraron un comportamiento similar en los para-
metros ambientales, debido a que la morfologia urbana conserva las mismas caracteristicas.
Ha quedado comprobado en estudios previos que, para lograr cambios en estos parametros
ambientales, la densidad arbérea debe ser mucho mayor. En las graficas siguientes se presen-
tan las diferencias registradas entre ambas especies arboreas.

Los indicadores mas afectados por el arbolado son la radiaciéon solar y la temperatura
radiante reflejando grandes variaciones en el confort térmico de los usuarios en invierno y
verano. Se puede apreciar en la Figura 8 que la radiacion solar se registra en ambas especies
una disminucién de la radiacion incidente de hasta 552 W/m2, en invierno y de hasta 655
W/m2 en verano. En la misma figura se aprecia que ambas especies disminuyen la incidencia
solar sobre las superficies urbanas.
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Figura 8 Grafica de la radiacion solar. Fuente: Elaboracion propia

Podemos definir que la copa de la Caoba como la Palmera Real, disminuyen la incidencia
solar sobre las superficies. Pero debemos considerar que la copa del arbol de la Caoba su dia-
metro y su densidad son es mayores que la Palmera Real, por lo que cubre mas areas urbanas
logrando que mas zonas estén protegidas y aporten menos temperatura al ambiente.

En la temperatura radiante (Figura 9) en invierno, la Caoba logra disminuir hasta 5.5 °C
disminuyendo de esta forma las aportaciones al ambiente. La Palmera disminuyo 1.5 °C un
valor mucho menor que la Caoba. Debemos tomar en cuenta que la Caoba es semicaducifolia
por lo que en esta época pierde un porciento de sus hojas. Sin embargo, aun asi, logra dismi-
nuir en gran medida las aportaciones que se podrian producir.

En verano, la Caoba disminuyo desde 2 a 6 °C en las horas mas desfavorables. La pal-
mera, sin embargo, disminuyo 2 a 3 °C en el transcurso del dia. Este comportamiento es de-
bido a que la Caoba tiene una mayor frondosidad y didmetro de copa permitiendo una pro-
teccion mayor en comparacion a la Palmera. Igualmente, la Palmera tiene un comportamiento
similar a la ausencia del arbolado en el espacio urbano ya que su copa no posee un diametro
lo suficiente para proteger las superficies urbanas.

Figura 9 Grafica de temperatura radiante. Fuente: Elaboracion propia

Estos resultados reflejan que la dimension de la copa al igual que su frondosidad son
variables relevantes para lograr disminuir la temperatura del ambiente de manera significa-
tiva. Ya que una especie que tiene una sombra densa pero el didmetro de copa pequefio, no
podra proteger las superficies durante el dia como lo haria una especie con un didmetro de
copa mayor.
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Los resultados obtenidos de las mediciones son colocados en el modelo de calculo del
Balance Energético, nos permite evaluar el estado de confort térmico del viandante. El resul-
tado obtenido se puede apreciar en la Figura 10, podemos observar que los usuarios se encon-
trarian en mayor confort térmico si se encuentran debajo o en el entorno de la copa de la
Caoba, en comparacion al exterior y la Palmera. La Caoba debido a su frondosidad, permite
la proteccion de las superficies logrando mitigar las aportaciones térmicas. La Palmera logra
confort térmico, pero en la hora mas desfavorable el resultado es mucho menor.

En ambos casos queda demostrado que la vegetacion sin importar la especie arbdrea, es
un elemento de gran importancia a nivel urbano, debido a los beneficios que aporta tanto a
nivel climatico como térmico.

Arew contiort termkn N P £ Araa corfart iermicn

Figura 10 Grafica del confort térmico. Fuente: Elaboracion propia

En ambas estaciones el comportamiento del confort es casi similar. Ambas especies apor-
tan estabilidad térmica al ambiente. Sin embargo, por su porciento de frondosidad, didmetro
de copa y estructura, la Caoba es mas idonea para uso en el espacio urbano, ya que logra
mayor disminucién de aportaciones térmica al ambiente al tiempo que logra aportar mayor
confort térmico al usuario. Aunque el comportamiento es similar, la Caoba ofrece mas estabi-
lidad a nivel de confort térmico.

4. Discusion

La temperatura del aire registrada en ambas estaciones del afio muestra una diferencia
muy minima, siendo 1.8 °C la diferencia maxima durante el dia. Se podria afirmar que estos
dos dias aun siendo en estaciones distintas el comportamiento es muy similar. La temperatura
del aire maxima registradas en verano han sido de 31.8 °C y la minima de 26.8 °C. Sin em-
bargo, en invierno la Ta maxima es de 30.9 °C y la minima de 28.2 °C. Esto se podria definir
que durante el afo la Ta no presenta gran variacion una caracteristica de climas calido hu-
medo.

La humedad relativa (HR) en verano se registra una humedad mayor, en relacion al in-
vierno. La HR aumenta en verano debido al aumento en la precipitacién debido a que es las
estaciones del afo de temporada ciclonica y también al aumento de los niveles de evapora-
cién, ya que Santo Domingo es una ciudad costera.

La velocidad del viento mantiene un rango 1.4 no mayor a 2.9 m/s. La velocidad del
viento es un factor que ayuda a una mayor dispersion de las temperaturas en el ambiente,
permitiendo un mayor intercambio de calor.
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La radiacién solar se ve influenciada directamente por la frondosidad de la especie arbo-
rea. En verano se registran por parte de la Caoba hasta 647 W/m? y en la Palmera 655 W/m?,
en invierno La caoba registra 546 W/m? y la Palmera 553 W/m? Las especies de estudio son
semicaducifolias y perenne. Esto se ve reflejado en la disminucién de la radiacién solar. En la
grafica el comportamiento en ambas estaciones es casi similar es debido a que el arbolado no
pierde sus hojas con el cambio de estacion.

En la temperatura radiante se percibe mas el efecto producido por la frondosidad debido
a la proteccidon de las superficies urbanas. Lograr disminuir este parametro permite lograr
menores aportaciones al fenémeno de la isla de calor urbano. Comprobando que uno de los
elementos de mitigacion de este fenomeno es la vegetacion.

5. Conclusiones

Los resultados obtenidos muestran el grado de importancia de una adecuada selecciéon
de arbolado para el uso en el espacio urbano. Queda demostrado que ambas especies son
idoneas para uso urbano. Pero debe considerarse la funcién del espacio ya que, segtin su uso,
el porciento de proteccion es un factor relevante permitiendo de esta forma una correcta elec-
cién de la especie arbérea.

La Caoba es una de las especies arbéreas mas idéneas para el uso urbano, porque logra
crear espacios adecuada a nivel de confort térmico urbano para el viandante ya que logra
disminuir hasta 8 °C de temperatura radiante al ambiente, en comparacion con la Palmera
que solo logrd disminuir la temperatura en 1.5 °C.

La correcta eleccion de arbolado permite mitigar las aportaciones de temperatura al am-
biente permitiendo un porciento de mitigacién a las aportaciones que se generan por este me-
dio a la isla de calor urbano.

El didmetro de la copa del arbol y su frondosidad son variables relevantes para lograr
mayor proteccidon de estas superficies urbanas, por lo que una poda adecuada es uno de los
factores a tomar en cuenta en las normativas urbanas.

La frondosidad es el indicador principal para la correcta eleccion del arbolado ya que es
la que permite evaluar el porciento de diminucion de las aportaciones térmicas al ambiente.

La poda es un factor que afecta grandemente la funcionabilidad y rendimiento urbano
de la vegetacion (Figura 5), por lo cual la misma deberia ser correctamente planificada para
preservar la estructura de la especie. Derivando posibles estudios de evaluacién de los méto-
dos de poda del arbolado urbano aplicados en la ciudad.

Realizacién de un plan de ordenamiento del arbolado urbano, determinando las varia-
bles relevantes para una buena eleccidon de especies arbdreas como el debido mantenimiento
de la misma.
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