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RESUMEN

La ocupacion residencial permanente de sectores intermedios entre lo urbano y lo rural
se ha incrementado estos ultimos afios en el Perd, siendo los principales argumentos
los beneficios que representa vivir en entornos con un mayor contacto con la naturaleza
y a la vez mantener una proximidad a areas urbanas consolidadas. Sin embargo, los
parametros urbanos que se aplican en este sector no favorecen a preservar estas
condiciones de habitabilidad, sino por el contrario estan afectando la preservacion de
los ecosistemas y sus servicios. Esta situacion se esta dando en el Centro Poblado
Isuyama, siguiendo parametros de ocupacion residencial similares a los de la ciudad.
Ello esta ocasionando una disminucion de la vegetacion nativa y, por ende, alteraciones
en los servicios reguladores dados por los bosques tropicales humedos, viéndose a
futuro como una ocupacién poco sostenible. Entonces, ¢qué parametros urbanisticos
contribuyen a los criterios de conservacion de vegetacion nativa de bosques tropicales
para regular el microclima exterior de las viviendas urbano-rurales sin alterar el equilibrio
ecosistémico? Se utiliza una metodologia de analisis inductivo evaluando el grado de
influencia de los parametros como el emplazamiento de la vivienda e intensidad de
ocupacién sobre criterios de conservacion de la vegetacion nativa como la distribucién
de la cobertura vegetal, las caracteristicas de la vegetacion y la incidencia de radiacién
solar sobre las superficies construidas. Ademas, se realiza un analisis cuantitativo
considerando la influencia de la morfologia actual del Centro Poblado de Isuyama en
relacion con la regulacion del microclima. De esta manera, con el fin de lograr una
gradualidad sostenible entre lo urbano y rural, es necesario considerar parametros
urbanisticos espaciales si se va a ocupar zonas intermedias, evaluando previamente las

condiciones necesarias para el equilibrio de cada ecosistema.
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TITULO:
La regulacion del microclima exterior de las viviendas a través de parametros
urbanisticos en bosques tropicales humedos.

Centro Poblado Isuyama, Tambopata.

TEMA:

La ocupacion residencial se ha incrementado en los espacios intermedios entre lo
urbano y lo rural, realizandose sin considerar la conservacion de los ecosistemas, en
este caso, el de los bosques tropicales humedos. En ese escenario se plantea
parametros urbanisticos que se oriente a conservar la vegetacion nativa para la

regulacion del microclima exterior de las viviendas.

PROBLEMA DE INVESTIGACION:

Los pardmetros urbanisticos para las viviendas urbano-rurales siguen los mismos
criterios que zonas urbanas con mayor densidad edificatoria y condiciones naturales
distintas. Ello restringe el aporte que presenta la conservacion de vegetacion nativa para
la regulacién del microclima exterior de las viviendas, un beneficio ain presente en estos
espacios intermedios entre lo urbano y lo rural. En este contexto, se cuestionan los
criterios urbanisticos que contribuyen a la regulaciéon del microclima exterior de las
viviendas mediante la conservacién de la vegetacion nativa, la cual es una condicion

importante para el equilibrio del ecosistema de los bosques tropicales humedos.

PALABRAS CLAVE:
Parametros urbanisticos, vegetacién nativa, regulacion del microclima, bosque tropical

humedo, urbano-rural.



ESTADO DE LA CUESTION:

La ocupacion de viviendas en zonas urbano-rurales ha crecido debido a los beneficios
paisajisticos y bioclimaticos que ofrece el entorno natural. Dado que son ocupaciones
residenciales recientes, existe una mayor posibilidad de conservar la vegetacion
presente a través de ciertos criterios de disefio urbano en los proyectos de vivienda.
Entonces, es necesario tener parametros urbanisticos con criterios especificos que
puedan conservar las condiciones que han atraido esa mayor ocupacion residencial,

principalmente relacionadas a mantener el servicio de regulacién.

Con relacion al aumento de viviendas en zonas urbano-rurales, Prados (2012) indica
que los beneficios fisicos y estéticos de vivir proximos a entornos naturales preservados
son los que atraen a la poblacién como un nuevo entorno residencial, entre lo urbano y
lo rural. Entonces, para zonas en proceso de urbanizacién, Timini (2012) menciona que
se debe buscar un patrén bioclimatico que tome en cuenta todas las consideraciones
sobre el tejido urbano y también defina las caracteristicas tipolégicas del espacio
construido. Esto debido a que la morfologia urbana genera un comportamiento
microclimatico especifico que influye en el microclima exterior. En el caso de Argentina,
en relacién a pardametros urbanisticos, se ha incorporado una serie de criterios y
estandares minimos de sustentabilidad para las nuevas viviendas segun regiones
bioclimaticas, buscando incrementar la superficie permeable y lograr una eficiencia

térmica en los ambientes construidos (SADS, 2019).

En las regiones tropicales, se trabaja mas la relaciéon entre el tejido urbano con la
regulacion del microclima a través de la vegetacién, considerando los efectos de la
orientacion de la calle, la altura de los edificios, los materiales de construccion y la
distribucion de la vegetacién. Debido a las altas temperaturas y humedad, el confort
climatico se da a través de la proteccion solar, a través de elementos que den sombra 'y
la proteccion del viento. En este sentido, la vegetacién puede ser un buen regulador
natural para lograr un confort climatico, ya que puede dar sombra y ser una barrera para
direccionar el viento, protegiendo las superficies construidas (Theran el al., 2019). Sin
embargo, las caracteristicas fisicas de la especie vegetal van a condicionar su
efectividad en relacién a la modificacion de la temperatura como del area de sombra

que se proyecte en los volumenes arquitectonicos (Vargas y Molina, 2013).



En cambio, respecto a la vegetacion en entornos urbanos, Moreno y Lourenco (2018)
sefalan que la ocupacion urbana ha modificado la cobertura de los bosques a
superficies planas con menores grados de permeabilidad o edificaciones, con lo cual se
tiene mas superficies que absorben y emiten radiacién. A ello se suma, la poca
consideracion de especies nativas que alteran las propiedades ecosistémicas

autoctonas, generando asi un microclima con mayores temperaturas.

En Sao Paulo, la temperatura en zona urbana se incrementa mas o menos 4°C con
respecto a la de los bosques préximos, evidenciandose la importancia del servicio
regulador de los bosques tropicales humedos para la absorcion directa de radiacion
solar. Ademas, Reyes (2015) menciona, en relacién a la distribucién de vegetacion en
zonas urbanas de mayor densidad, que la intensidad de ocupacion de suelo, la
morfologia urbana y la alta densidad poblacional ha restringido el incremento de

vegetacion.

En el caso de Santiago de Chile, se utilizan los indicadores de cobertura vegetal como
la cobertura vegetal por habitante con el minimo recomendado por la OMS de 9 m? de
area verde por habitante, la cobertura vegetal total, suelos impermeabilizados, suelo
desnudo sin cobertura vegetal, entre otros. En los sectores mas tugurizados de Santiago
se ha complicado la distribucion espacial de la vegetacion y comprometido la calidad
ambiental. Por lo cual, se ha optado por incrementar la cobertura vegetal en espacios
publicos y, en las nuevas urbanizaciones, generar politicas urbanas que exijan areas de

cobertura vegetal asociadas a la morfologia urbana y densidad poblacional.



El aumento de la temperatura por la pérdida de
vegetacion nativa y la ocupacion urbana

En sectores de muy alta densidad y
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En zonas urbanas de regiones tropicales
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vegetacion nativa

En los parametros urbanisticos para las viviendas urbano-rurales se tiene la oportunidad de aprovechar las
condiciones naturales bioclimaticas, lograndose un equilibrio entre la ocupacién urbana y la conservacion de la

Gréfico 01: Sintesis del Estado de cuestion. Elaboracién propia.

En sintesis, los sectores urbanos consolidados muestran con mayor claridad los criterios

que han influido en el aumento de la temperatura, como la morfologia urbana, la

impermeabilizacién del suelo, la falta de vegetacion y la sobreexposicion de superficies

que absorben radiacién. En este sentido, los parametros para zonas urbano-rurales

parten de la preocupacion por mantener el microclima de una zona rural considerando

esos criterios de disefio urbanos en relaciéon a la conservacién de la vegetacion.

Principalmente, con un clima calido humedo, la vegetacién es el recurso presente mas

efectivo para regular el microclima y bloquear la incidencia de radiacion solar.




PREGUNTA DE INVESTIGACION:
¢ Qué parametros urbanisticos contribuyen a los criterios de conservacion de vegetacion
nativa de bosques tropicales para regular el microclima exterior de las viviendas urbano-

rurales sin alterar el equilibrio ecosistémico?

MARCO DE REFERENCIA:

MARCO TEORICO

Servicio regulador del bosque tropical humedo

Existen distintos tipos de bosques segun las condiciones geograficas y su nivel de
formacion de cobertura vegetal, delimitando cada uno un ecosistema particular complejo
que actia como una unidad funcional y brinda determinados bienes y servicios a la
poblacién (MINAM, 2019). En este sentido, Bacaria (1997) clasifica todos estos servicios
prestados por el ecosistema que no se pueden cuantificar como bienes publicos puros,
porque su consumo no esta limitado a una propiedad, es decir, es un servicio que se
presta a todo el entorno y puede ser consumido por varios simultaneamente. En el caso
de los bosques periurbanos, son espacios rurales de interaccion entre la actividad

agricola y la expansion urbana.

Los bosques tropicales humedos ofrecen varios servicios de regulacion respecto al
carbono, inundaciones, erosion, calidad de agua y climatica. En este ultimo servicio,
tener una vegetacién muy diversa y heterogénea genera un efecto regulador en la
humedad y temperatura. Si bien los arboles absorben mas la energia de la radiacion
solar y liberan agua a través de la fotosintesis que contribuye en la reduccion de
temperatura, tener una mayor diversidad de especies le da una mayor capacidad de

provision de servicios (Balvanera, 2012).

Los factores que influencian el microclima urbano

La calidad ambiental urbana se ve influencia por factores geograficos y por los propios
del ambiente construido como la morfologia urbana, la densidad de las edificaciones y
el nivel de impermeabilizacién; generandose una estructura urbana heterogénea con

diferencias de temperatura, humedad y circulacion de aire (Reyes, 2015).



Gréfico 02: Modificaciones en el microclima urbano (Oke et al. 1999).

Como se muestra en el grafico 02, los microclimas van cambiando de acuerdo a la
morfologia urbana, viéndose que en las zonas con superficies construidas mas
expuestas a la radiacion y menos vegetacion tienden a ser mas calientes que las zonas
rurales. En este sentido, al haberse modificado el paisaje por la ocupacién urbana, se
provoca un cambio en la distribucién de la temperatura ocasionando los picos conocidos
como “Islas de calor”. Este fendmeno se da por la acumulacion de calor debido a las
caracteristicas fisicas de las superficies, la falta de vegetacion y la falta de ventilacion
(Theran et al., 2019; Vargas y Molina, 2013).

Gréfico 03: Perfiles de temperatura de isla de calor superficial (Theran et al., 2019).



Como se muestra en la grafica 03, tanto las superficies de las edificaciones como las
del suelo se calientan y elevan la temperatura circundante al estar mas expuestas a la
radicacion solar (Vargas y Molina, 2013). En el espacio exterior, la persona siempre
percibe la radiacion solar de forma directa e indirecta (por la reflexion de la radiacion en
las superficies) y, por ende, la ganancia de calor es mucho mayor. El medio mas eficaz
para regular el microclima es la vegetacion, ya que puede actuar como una pantalla que
bloguee la radiacién solar y en conjunto con superficies mas permeables se puede evitar

la reflexion de calor (Theran et al., 2019)

Laregulacién del microclima urbano através de la vegetacion nativa

Reyes (2015) sefiala respecto al rol regulador de la vegetacion, que al ser un
componente vivo modifica las caracteristicas fisicoquimicas de su entorno, pudiendo
contribuir directa e indirectamente en la regulacion del clima urbano y otros servicios
ecosistémicos. La vegetacién es considerada un elemento de confort en el espacio
urbano publico y privado porque libera humedad, es una barrera protectora contra el
viento y puede obstaculizar la incidencia de radiacion en las superficies construidas. Sin
embargo, su grado de efectividad esta asociado a la densidad del follaje, de la forma de
las hojas y de los patrones de ramificacion. Por ello, se debe identificar su geometria
(piramidal, horizontal, asimétrica, redondeada), altura (alta, mediana, baja, muy baja) y
permeabilidad (alta, media, baja) para determinar la proteccién que puede dar frente a
la radiacion (Theran et al., 2019). La reduccién media maxima de temperatura debido a
un arbol esta en el rango de 0,04 a 2°C por porcentaje cubierto de copa (Calleja et al.,
2013). Por ello, su localizacion en relacion a la edificacion es importante, teniéndose
que evaluar el area de sombra que proyecta en el volumen arquitecténico (Vargas y
Molina, 2013).

Sin embargo, aparte de analizar las caracteristicas fisicas de la vegetaciéon en relacion
a su proteccién contra la radiacion, es necesario conocer su comportamiento, ya que al
insertar una especie ajena al ecosistema no se sabe cuanto dafno podria causar tanto
al medio natural como a la infraestructura. Sin embargo, no es solo pensar en una
cobertura vegetal cualquiera, viéndola con un criterio estético (Vargas y Molina, 2013).
Como menciona Marquez (2016), la vegetacion que es insertada en el entorno urbano
deja de ser un hecho natural y altera las dinamicas internas del ecosistema y
compromete algunos servicios, aun mas si esta es una especie no nativa.
Principalmente, este proyecto de arbol implica que, comparando con el hecho de
conservar un arbol adulto, no va poder brindar los servicios ambientales ni paisajisticos

en un corto plazo. Ademas de implicar un mantenimiento minucioso los primeros afios,



se debe tener en cuenta ciertas consideraciones con su ubicacién, como las
edificaciones circundantes, orientacion de asoleamiento, entre otros. Por ello, conservar
un ecosistema de bosque implica concebirlo como un organismo sistémico que
contempla una serie de relaciones de dependencia con otros elementos naturales,
pudiendo estar en espacios publicos como en jardines domésticos, idealmente todos

constituyendo una red.

Grafico 04: Sintesis del marco teérico. Elaboracién propia.

MARCO METODOLOGICO

Criterios de disefio urbano relacionados ala conservacién de vegetacién

Dada la disminucion de area verde por el aumento de la ocupacion del suelo sea con
edificaciones o permeabilizandolo con losas de concreto u otros materiales (por
cuestiones de mantenimiento y uso), se han fijado indices que determinen la
conservacion de la cobertura vegetal presente y/o que incrementen a través de la
plantacién (AEUB et al., 2009). La asignacion de arboles por superficie construida indica
que lo minimo debe ser un arbol cada 20 m2 de superficie (AEUB, 2006). Como un
indicador 6ptimo, Maco y McPherson (2002) sugieren un 25% de cobertura arborea

como 6ptima.



Respecto a la reserva de espacio libre en interiores de manzana, se deberia reservar
un minimo de 30% de la superficie interior (AEUB, 2006), el mismo porcentaje que se
sefnala en el Reglamento Nacional de Edificaciones del Pert (2006) como area libre para
cada predio. Ademas, el nivel de permeabilidad clasifica las superficies como
permeable, semipermeable, impermeable con y sin edificacion (AEUB, 2006), y para
efectos de calculo se mide entre 0 (minima permeabilidad) y 1 (muy permeable) en
relacion a su conservacion natural. Ese valor asignado es el factor de tipo de suelo que
se multiplicara con el area de la superficie del suelo y el resultado se dividira entre el
area total de la zona de estudio (Giraud y Montes, 2017). La permeabilidad del suelo se
debe considerar como un parametro debido a que la ganancia de calor de un edificio se
puede dar de forma indirecta por la reflexién de radiacion en superficies de suelo poco

absorbentes (Guimaraes, 2008).

La orientacion de una edificacion define que superficies estan mas expuestas a una
cantidad de radiacién en determinadas horas, por ello, la orientacién 6ptima para reducir
el impacto de la radiacion es de forma paralela al sol. Si bien la fachada norte en el
hemisferio sur esta expuesta mas horas a recibir sol, el angulo de incidencia solar es
mas perpendicular al suelo que en la orientacion este y oeste (Grafico 04). Por ello, es

mas sencillo plantear los elementos de proteccion para el lado norte (Guimarées, 2008).

Grafico 05: La orientacion de un edificio en el eje este-oeste (Guimaraes, 2008).

En cambio, en las fachadas este y oeste se recomienda proteger a través barreras
vegetales, ya que el angulo de incidencia de solar es mucho mas bajo. La ubicacion de
la vegetacion en relacion a la edificacidn y superficies estd determinada por la
exposicion, el grado de absorcion y reflexion de las superficies y la proyeccién de
sombras. Como se muestra en el grafico 05, en la proteccién este y oeste, las sombras
de los arboles son mas eficaces en las primeras horas y ultimas de asoleamiento, ya

que se proyectan mas alargadas (Guimaraes, 2008).



Grafico 06: La proyeccion de sombra de los arboles en las fachadas este y oeste en determinadas horas
(Guimaraes, 2008).

Gestion de bosques y conservacion de vegetacion nativa en zonas rurales

En el manejo de los bosques tropicales, las intervenciones antrépicas que se permitan
deben asegurar la oferta de los servicios. Una de las acciones para revertir la
degradacion del ecosistema es la restauracion que parte de la rehabilitacion,
reforestacion de especies nativas y la recuperacion de bosques secundarios. Sin
embargo, si bien se pueden recuperar algunos servicios de regulacion, no se logran
alcanzar las condiciones naturales propias de las zonas que han sido conservadas
(Balvanera, 2012). Por lo cual, primero se debe conocer su zonificacion relacionando la
capacidad de uso, tipo de bosque, la distribucion de la biodiversidad forestal y de fauna
silvestre, condiciones de fragilidad y estado de conservacion con las intervenciones
antropicas como la intensidad de ocupacion y estado de naturalidad o transformacion.
Ello determina las posibilidades y limitaciones de su uso, asi como el mantenimiento de

los servicios ecosistémicos.

En la ley Forestal y de fauna silvestre (Ley 29763, 2015), se da un planteamiento de
conservacion por medio del ordenamiento, la delimitacion de areas para proteccion,
restriccion y regulaciones de uso, la adopcion de criterios e indicadores de sostenibilidad
del manejo, entre otros. Este plan de ordenamiento rural orientado a la conservacion
es importante para tener las condiciones éptimas naturales y antropicas, principalmente
en relacién a la distribuciéon de cobertura vegetal para asegurar la distribucion de

servicios y el equilibrio ecosistémico.



Gestion sostenible de bosques para

su conservacion

Criterios para la gestion de
ecosistemas forestales

Aprovechamiento de
bosques

Mantener la vegetacion
nativa y su diversidad
gentica (SCDB, 2019).

Mantener la conectividad
ecosistémica a través de la
coordinacion de los
propietarios de predios
(SCDB, 2019).

Clasificacion de
superficies con criterios
geo ecoldgicos de
ordenamiento territorial
y de uso mdltiple

Conservar especies
nativas que
incrementen la
capacidad de resistencia
del bosque (SCDB,
2019).

Asegurar la distribucion de la
cobertura arbdrea para
mantener suficientes
habitats conectados (SCDB,
2019; Jardel, 2015).

Bosque Denso,
arboles altos, zonas
muy quebradas

Definir usos y destinos
del suelo a largo plazo,
usos permitidos e
intensidad, uso
restringidos y usos
prohibidos (Ley Forestal
y de Fauna, 2015).

Bosque Ralo, Zonas
de arboles de altura
variables, pero
didmetros bajos

Herbazal arbolado,
arboles dispersos,
zonas muy alteradas

Herbazal, zonas de
pastos hierbas y
arbustos bajos

Criterios ecoldgicos para
la limitacién de las
parcelas forestales (Ley
Forestal y de Fauna,
2015)

Estado de
naturalidad

La distribucion de
la biodiversidad
forestal y de
fauna

La intensidad de
ocupacion

Gréfico 07: Gestion sostenible de bosques para su conservacion. Elaboracion propia.

Como se muestra en la grafica 07, se debe tener en consideracion tanto la distribucion

de la cobertura vegetal como las caracteristicas de la vegetacion para la conservacion

y uso sostenible de las especies del ecosistema de bosque tropical. Considerar el rol de

cada especie o la composicion del habitat es fundamental, ya que se debe evitar

acciones que pongan en riesgo las funciones ecoldgicas vitales y mantener la diversidad

genética. Ademas, la conservacion de especies nativas permite que se incremente la

capacidad de resistencia del bosque, principalmente ante fendmenos climaticos como

el aumento de temperaturas. Coordinar con los propietarios el mantenimiento de la

conectividad ecosistémica entre habitats también es fundamental para mantener la

distribucion de servicios y la proteccion de la movilidad de la fauna (SCDB, 2019).



Grafico 08: Sintesis del marco metodoldgico. Elaboracién propia.

ESTUDIO DE CASO:

El Centro Poblado Isuyama se ha vuelto una zona residencial urbano-rural atractiva
debido a las condiciones naturales relacionadas a la conservacion de la vegetacion
nativa. Principalmente, presentar un microclima con una menor temperatura durante los
meses de verano, entre agosto y marzo (grafico 09), que zonas urbanas ya consolidadas
de Tambopata es uno de los factores que ha incentivado el uso residencial. Sin
embargo, los parametros urbanisticos que se utilizan en los proyectos de vivienda no
contemplan criterios de conservacion, pudiendo comprometer el equilibrio ecosistémico

del bosque tropical humedo y su servicio regulador.

322c¢C°

Grafico 09: Promedio de temperaturas por mes de Puerto Maldonado. Fuente: Senamhi



Se tiene un area de estudio de 18 600 m? aproximadamente que pertenece al Centro
Poblado de Isuyama, clasificada como zona urbano-rural de reglamentacion especial
segun el Plan de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Puerto Maldonado vigente. Esta
dentro de la Zona de Amortiguamiento de la Reserva Nacional de Tambopata, por lo
que segun su reglamentacion especial esta destinada a la proteccion ecoldgica. Sin
embargo, permite ciertos usos como el residencial de densidad baja, comercio vecinal,
recreativo, entre otros. La principal via de acceso es la Carretera Chapajal-Botafogo que
conecta con el centro de la ciudad a 6 km de distancia, pero también tiene acceso fluvial

a través del Rio Tambopata.

Grafico 10: Ubicacion de la zona de estudio. Elaboracién propia a partir de imagenes satelitales de Google
Earth.

Los actores principales son los duefios de los predios, de los cuales solo algunos viven
de forma permanente en la zona. Los predios restantes con edificaciones son viviendas
de temporada, donde los duefios van ocasionalmente. Como se aprecia en el grafico
10, la zona presenta una morfologia parcialmente homogénea con un trazado regular
perpendicular a la Carretera, donde se diferencia solo 3 predios, uno por ser 3 veces
mayor al promedio y dos por ser la mitad. Ademas, esta colinda por el norte con la Zona
de Conservacion Privada (ZCP) Refugio K’erenda Homet, la cual tiene una extension de
35.40 hectareas dedicada a la conservacién de una muestra representativa de bosque
tropical humedo (MINAM, 2010). Ello, de cierta forma garantiza que la zona va tener
préximo un entorno natural conservado, beneficiandola tanto por el valor paisajistico
como por los servicios ecosistémicos. Sin embargo, ello también muestra lo necesario

que son normativas urbanas para no llegar a que este se quede aislado.



Grafico 11: Oferta inmobiliaria préxima al Centro Poblado Isuyama. Fuente: Selva Peru Inmobiliaria y

Multiservicios Terrazas.

Como se ve en el grafico 11, escenario actual muestra que se estan realizando
habilitaciones urbanas residenciales proximas al sector, cuyo atractivo son las
condiciones naturales y su proximidad con el centro de la ciudad. Esto ha aumentado el
valor de los predios dentro del Centro Poblado y han variado los usos. Se conserva el
uso residencial, pero se han adaptado zonas de comercio y servicios turisticos a la
vivienda. Ademas, la morfologia de los predios esta cambiando reduciéndose el tamafio

y aumentandose la intensidad de ocupacion.

HIPOTESIS:

Los parametros urbanisticos como el emplazamiento de la vivienda e intensidad de
ocupacién influyen en los criterios de conservacién de la vegetacion nativa para la
regulacién del microclima exterior de las viviendas a través de la distribucion de la
cobertura vegetal, las caracteristicas de la vegetacién y la incidencia de radiacion solar

sobre las superficies construidas.

influye en Emplazamiento de la vivienda
Los parametros urbanisticos
VARIABLE INDEPENDIENTE

Intensidad de ocupacion

Los criterios de Distribucion de la cobertura vegetal <
conservacion de la

vegetacion nativa para la Caracteristicas de la vegetacion
regulacion del microclima

exterior La incidencia de radiacién solar sobre
VARIABLE DEPENDIENTE las superficies

Gréfico 12: Variables de investigacion. Elaboracién propia.



OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL.:

Aportar al conocimiento sobre los parametros urbanisticos que contribuyen la
regulacion del microclima exterior de las viviendas mediante criterios de conservacion
de vegetacion nativa, sin alterar el equilibrio ecosistémico de los bosques tropicales

humedos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
1. Identificar los criterios de intensidad edificatoria 6ptimos que favorezcan a la

regulacién del microclima a través de la distribucién de cobertura vegetal.

2. Identificar el emplazamiento adecuado de la vivienda segun la orientacion de
asoleamiento para reducir la incidencia de la radiacién solar sobre las superficies

construidas.

3. Evidenciar la reducciéon de incidencia de radiacion solar sombre superficies
construidas a partir de la distribucion de la cobertura vegetal y las caracteristicas

de la vegetacion nativa.



METODOLOGIA DE ANALISIS:

Regulacidn del
microclima
exterior de la
vivienda
urbana rural
del bosque
tropical
himedo

Parametros
urbanisticos
que no alteran
el equilibrio

ecosistémico

Incidencia de la
radiacion solar
sobre las
superficies

construidas

Distribucion de la

cobertura vegetal

Caracteristicas
de la vegetacion

nativa

Emplazamiento

de la vivienda

Intensidad de

ocupacion

1.

2.

Medicién de la intensidad
de incidencia de radiacion
segun su orientacion en
cada superficie durante el
mes de mayor temperatura
a través del software
Formit.

Identificacion de  los
patrones de distribucién de
la cobertura vegetal de los
predios privados a través
fotografias aéreas de
Google Earth y Global

Forest Watch.

Identificacion de las
caracteristicas fisicas
como la altura y densidad
de copa la vegetacion
nativa en relacion a la

sombra proyectada.

Identificacién del
emplazamiento 6ptimo en
base a la orientacion de
asoleamiento y su posicion
en relacion a la
vegetacion.

Identificacion de la
intensidad de ocupacion
de cada predio en relacion
al area libre a través del
coeficiente de edificacion y

nolli.

Tabla 01: Metodologia de andlisis. Elaboracién propia.

e ;Qué superficies se

encuentran mas
expuestas a la absorcion
y refracciéon de radiacion

segun su orientacion?

Distribucion por
agrupacion:
Patrén heterogéneo:
optimo
Patron homogéneo:
intermedio

Distribucion lineal: minimo

¢ ;De qué manera influyen
las caracteristicas fisicas
como densidad de copa
de la vegetacion nativa
en la incidencia de la
radiacion  sobre las
superficies construidas?
e ;Qué criterios de
emplazamiento son los
mas Optimos para evitar
mayores incidencias de
radiacion solar?
e ;Con una menor
intensidad de ocupacion
se favorece a la
distribucién mas optima
de la vegetacion para
una mejor regulacion del

microclima?



ANALISIS PARA LA COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Grafico 13: Nolli e intensidad de ocupacion de suelo.
Fuente: Datos obtenidos de Plano de catastro de Puerto Maldonado e imagenes satelitales de Google

Earth — Elaboracion propia.



A partir de la superposicidbn de capas, se muestra una morfologia mayormente
homogénea de los predios residenciales con condiciones similares en su intensidad de
ocupacion y su emplazamiento. La mayoria esta dentro de un rango medio de area,
porcentaje de ocupacion y porcentaje de area libre, y presentando minimamente retiros
en dos frentes. Sin embargo, resaltan el predio B4 y C4 debido a que presentan
condiciones opuestas marcadas, principalmente respecto al area, el B4 tiene 3 veces el
area promedio, mientras que el C4 es la mitad. Ademas, analizando las manzanas
donde se encuentran los dos predios, la ocupacion de edificaciones se encuentra de
forma mas dispersa, lo cual permite que las edificaciones tengan un distanciamiento
entre ellas y se perciba una mayor area libre. Mientras que en la manzana C, las

edificaciones colindan entre ellas, teniéndose en algunos casos solo un frente libre.

Grafico 14: Identificacion de diametros de copa de la vegetacion.

Fuente: Datos obtenidos de imagenes satelitales de Google Earth — Elaboracién propia

Respecto a la distribucion de la vegetacion, se observa distintos diametros de copa
diseminados entre el area libre de los predios residenciales y las zonas colindantes, por
lo que analizandola como un conjunto existe una buena distribucion heterogénea de la
cobertura vegetal. Ademas, se encuentra que la vegetaciéon de mayor diametro, la cual
supera los 15 m, se ubica en el predio B4, los predios no ocupados y las zonas
colindantes. Mientras que los de menor diametro, los cuales no superan los 5m, estan

en los predios de menor area como C3 y C4.



Gréfico 15: Identificacion de los patrones de distribucion de vegetacion
Fuente: Datos obtenidos de imagenes satelitales de Google Earth — Elaboracion propia
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Tabla 02: Influencia de la distribucion de la cobertura vegetal en la regulacion del microclima y equilibrio

ecosistémico. Elaboracion propia.



Por ello, de acuerdo al andlisis de patrén de puntos y formas de distribucién de
vegetacion, se identifica que los predios C4 y C3 poseen una distribucion lineal, debido
a su reducida area libre, lo cual restringe tanto el diametro de copa como su distribucion.
De esta forma, se limita al servicio regulador protegiéndose solo las superficies y se
aisla a la especie vegetal, comprometiendo el equilibrio ecosistémico. En cambio, en el
predio B4 se encuentra una distribucion agrupada heterogénea de vegetacion,
pudiéndose conservar un mayor numero especies con distintos diametros de copa,

protegiéndose la mayoria de los frentes de la edificacion.

Grafico 16: Identificacion de servicios de vegetacion compartida entre predios.

Fuente: Datos obtenidos de imagenes satelitales de Google Earth. Elaboracién propia.

Sin embargo, en los lotes promedio varian los patrones de distribucion, debido a que el
area libre necesariamente no garantiza tener vegetacion. En este sentido, es importante
identificar los arboles que son compartidos, ya que el servicio regulador que prestan no
estd restringido al limite de los predios y mas bien se puede brindar a varios
simultaneamente. Como se observa en el grafico 16, todos los predios se ven
beneficiados por la vegetacion circundante que no esta dentro del limite del lote, y una

condicién que favorece ello son los retiros en sus frentes.



Tabla 03: Relacién entre la intensidad de ocupacion y la distribucién de la cobertura vegetal. Elaboracion

propia.

Entonces, ya analizando cifras de ocupacion, se identifica que en su totalidad los predios
superan el minimo del 30% de éarea libre estipulado en el Reglamento Nacional de
Edificaciones. Sin embargo, el area ocupada por vegetacion esta entre 75% y el 10%
del area libre. Es decir, en el peor de los escenarios se tendria un 3 % y en el mejor un
22% del area total con el 30% minimo de area libre. Ademas, al considerar el tamario
del predio se restringe aun mas la ocupacion de la vegetacién, como se evidencia en el
predio 4C que tiene 294.41 m? area total, se tiene solo un arbol que proyecta’ 35.85 m?.
En cambio, el predio 4B, con un area de 1895 m?, es el que alberga al mayor nimero
de arboles, con 11 dentro de su propiedad y se beneficia de otros 6 arboles circundantes,
lograndose un area proyectada por la vegetacion de 1211.22 m? que permite una mejor

distribucion en los 1611.05 m2 de area libre.

Respecto a la influencia de la orientacién en la incidencia de radiacién solar, se analizé
un escenario con las edificaciones sin vegetacion para que las superficies estén
completamente expuestas a la absorcion directa e indirecta de la radiacién. Ello ha
permitido identificar las superficies mas y menos expuestas segun su orientacion, sin

ninguna alteracion por el bloqueo que genera la vegetacion.

! Se refiere al area de la copa que se proyecta en el suelo.



Radiacién solar acumulada
sobre todas las superficies

Grafico 17: Radiacion solar acumulativa en el afio sobre superficies sin vegetacion

Fuente: Datos obtenidos en el software Formit — Elaboracién propia

Radiacion solar acumulada sobre Radiacion solar acumulada sobre
todas las superficies orientadas S- todas las superficies orientadas S-

Grafico 18: Radiacién solar acumulativa en el afio sobre superficies segun orientacién

Fuente: Datos obtenidos en el software Formit — Elaboracién propia

Debido a la orientacion noreste de la via principal, la morfologia del Centro Poblado
Isuyama sigue un trazado siguiendo esa cuadrante de orientacidbn en sus vias
secundarias, el trazado de los predios y la orientacién de las construcciones, por lo que
se evaluan asumiendo solo 4 orientaciones de las superficies laterales de las

edificaciones.
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Grafico 19: Radiacion solar en superficies segun orientacion.

Fuente: Datos obtenidos en el software Formit — Elaboraciéon propia

Entonces, se hallé que la incidencia de radicacién variaba durante el transcurso de los
meses, encontrandose dos comportamientos marcados por la relacion norte y sur de las
orientaciones. Ademas, la interseccion de las curvas de incidencia de cierta forma marca
el cambio de temporada, mostrandose que la orientacién sureste y suroeste recibe una
mayor incidencia durante los meses de verano. Sin embargo, dado que se debe evaluar
en setiembre, el mes de mayor temperatura, se encuentra una relacion parcialmente
opuesta, ya que las orientaciones relacionadas al norte superan por un minimo a las de

Sur.



Grafico 20: Radiacion solar maxima en septiembre sobre superficies segun orientacion

Fuente: Datos obtenidos en el software Formit — Elaboracién propia.

ORIENTACION

5-E 5-0

Incidencia de
radiacién solar 488 Wh/sgm 390 Wh/sgm

durante el mes de

septiembre

431 whysgm 440 wh/sqm 463 wh/sgm 246 whfsgm
SIN VEGETACION

Tabla 04: Incidencia de radiacion solar sobre las superficies segun su orientaciéon en un escenario sin
vegetacion.

Fuente: Datos obtenidos en el software Formit — Elaboracion propia.

De acuerdo al analisis de incidencia de radiacion solar durante el mes de mayor
temperatura (septiembre), se identifica que las superficies orientadas hacia el nor-oeste
y nor-este sin ninguna proteccion de vegetacién estdn mas expuestas a la radiacién, sin
tener una diferencia significativa entre ambas. Estas llegan a absorben hasta 578
Wh/sgm con una orientacion nor-este, debido a que la inclinacién rayos solares genera
una incidencia directa sobre las superficies. En cambio, las superficies orientadas hacia
sur-este y sur-oeste llegan a absorber de forma indirecta, por lo cual la diferencia entre
las incidencias maximas del norte con las del sur es significativa, con un promedio de
150 Wh/sgm.



Grafico 21: Radiacion solar promedio de septiembre sobre superficies nor-oeste y horizontales con
vegetacion de altura media y de densidad alta.
Fuente: Datos obtenidos en el software Formit — Elaboracion propia

Grafico 22: Radiacion solar promedio de septiembre sobre superficies sur-oeste y sur-este con
vegetacion de altura media y de densidad alta.
Fuente: Datos obtenidos en el software Formit. Elaboracion propia.

Como se observa en los gréaficos 21y 22, la reduccion en la incidencia de radiacion dada
por la vegetacion se proyecta sobre las superficies de forma focalizada, identificandose
las zonas de menor incidencia con una mayor intensidad de azul. Por ello, en cada
orientacion varia el valor minimo, ya que el arbol actia como una barrera frente a la
radiacion directa. Entonces, la orientacién suroeste tiene una mayor proteccién debido
a la posicién del arbol en relacion a la edificacion y la inclinacion de los rayos solares
pudiendo reducir hasta 66.89 Wh/sgqm en ciertas areas. Sin embargo, esta va

aumentando gradualmente hacia las zonas mas expuestas llegando a 380.3 Wh/sgm.
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Grafico 23: Cambios en la incidencia de radiacién solar por la presencia de vegetacion.

Fuente: Datos obtenidos en el software Formit — Elaboracién propia.

Entonces, con la presencia de la vegetacion, la incidencia de radiaciéon ha disminuido
significativamente, llegando a reducir un 82% de incidencia solar en las superficies
orientadas al suroeste, 45% en el noroeste y un 43% en el sureste. Sin embargo, al
hacer una diferencia entre las incidencias, la variacién entre las incidencias de las
superficies noroestes y suroestes se acorta con una diferencia de 247 Wh/sqm y 313.41
Wh/sgm. Por lo cual, la presencia de la vegetacion en todas las orientaciones favorece
a la regulacién del microclima. Sin embargo, esta variaciéon no solo se da por la
orientacion, sino influyen la proximidad de la vegetacion como las caracteristicas de su

copa.

Grafico 24: Radiacion solar promedio de septiembre sobre superficies nor-oeste y horizontales con
vegetacion de altura media y de densidad alta.

Fuente: Datos obtenidos en el software Formit — Elaboracién propia



Grafico 25: Radiacion solar promedio de septiembre sobre superficies sur-oeste y sur-este con
vegetacion de altura media y de densidad baja.

Fuente: Datos obtenidos en el software Formit — Elaboracién propia
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Gréfico 26: Cambios en la incidencia de radiacién solar segun la densidad de copa de la vegetacion.

Fuente: Datos obtenidos en el software Formit — Elaboracién propia.

No se tiene una variacion en la incidencia maxima entre las diferentes copas debido a
que la proteccion dada por la vegetacion es limitada, focalizandose solo en ciertas areas.
Sin embargo, si existe una pequefia variacion entre la proteccién de una copa mas
densa con una de menos densidad en las orientaciones de menor incidencia solar. La
reduccion mas marcada respecto a la incidencia minima es sobre las superficies
noroeste, con reduccién de 45% con una copa densa, mientras que con una de menor
densidad solo se llega a reducir un 26%. La diferencia se va acentuando en estas
superficies, ya que esta orientacion recibe de forma directa la radiacién, pudiéndose

tener una mayor filtraciéon con una copa menos densa.



CONCLUSIONES:

Los parametros urbanisticos con un emplazamiento e intensidad de ocupacién
especificos segun las condiciones del lugar contribuyen parcialmente a la regulacion del
microclima exterior mediante la conservacion de vegetacién nativa, ya que se logra una
reduccion de incidencia solar significativa de forma focalizada sobre las superficies
construidas. Sin embargo, este aporte es parcial debido a que esta condicionado a los
criterios como la distribucion de la cobertura vegetal y las caracteristicas en su copa,
pudiendo variar en su efectividad segun el grado de proteccion que muestre la

vegetacion entorno a la edificacion.

El planteamiento metodolégico mediante el andlisis cuantitativo de la relacion entre los
parametros y la regulacién permitio identificar las condiciones en las que se puede lograr
una mayor contribucion a través de los criterios de conservaciéon de vegetacion nativa.
De esta forma, la regulacion puede ser mas eficiente si la edificacion se emplaza
préxima a vegetacion con una distribucién y caracteristicas en su copa que bloqueen
mayores areas, ya que se genera una barrera menos permeable frente a la radiacién

solar.

En el Centro Poblado Isuyama se constatd que la intensidad de ocupacion debe
determinar minimos en area y coeficiente de edificacion para que contribuya a la
regulacion del microclima, ya que este influye en los criterios de conservacion como la
distribucion de cobertura vegetal. Esta debe superar al 30% estipulado en el Reglamento
Nacional de Edificacion, debido a que se necesita mas area para tener una distribuciéon
heterogénea de la vegetacion, la cual tiene un mayor aporte en la regulacion.

Respecto al parametro de emplazamiento de las viviendas, se evidencia que la
orientacion determina el grado de incidencia de radiacion, pudiendo favorecer a la
regulacion del microclima con un emplazamiento donde las superficies de menor area
tengan la orientacion de mayor incidencia de radiacion, mientras que las de mayor area
estén en la orientaciéon de menor incidencia. Ademas, el posicionamiento de la
edificacion contribuye a la regulacion mediante la proteccién de las superficies mas
expuestas a la radicacién con barreras vegetales, logrando reducir hasta un 82% segun
las caracteristicas de la vegetacién. En este sentido, tener un mayor grado de proteccion
por la vegetacion va depender de una mayor densidad de la copa, ya que esta

caracteristica permite que actie como una barrera mas sdlida frente a la radiacion.



Finalmente, los parametros urbanisticos para viviendas si incluyen criterios como el
emplazamiento y la intensidad de ocupacion que pueden contribuir a la regulacién del
microclima, ya que definen las condiciones minimas que debe cumplirse en cada predio.
Sin embargo, para la zona intermedia entre lo urbano y lo rural, es necesario fijar estos
criterios relacionandolos a las condiciones naturales que se debe preservar,
evaluandose los escenarios mas y menos favorables para no comprometer el equilibrio

ecosistémico ni perjudicar a los residentes.
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ANEXQOS:

ANEXO 01: Tabla de Metodologia de analisis completa

Regulacién del
microclima
exterior de la
vivienda
urbana rural
del bosque
tropical
himedo

Parametros
urbanisticos
que no alteran
el equilibrio
ecosistémico

Incidencia de la
radiacion solar
sobre las
superficies

construidas

Reduccién media
maxima de
temperatura por

arbol

Distribucioén de la
cobertura vegetal

Caracteristicas
de la vegetacion

nativa

Emplazamiento

de la vivienda

Permeabilidad
del suelo

Intensidad de

ocupacion

6. Medicion de la intensidad
de incidencia de radiacién
segun su orientacion en
cada superficie durante el
mes de mayor temperatura
a través del software
Formit.

7. ldentificacion del grado de
reduccion de temperatura
en relaciéon a la densidad
de copa del arbol en base
a un rango determinado
entre 0,04 a 2° C.

8. Identificacion de los
patrones de distribucion de
la cobertura vegetal de los
predios privados a través
fotografias aéreas de
Google Earth y Global
Forest Watch.

9. Identificacion de las
caracteristicas fisicas

como la altura y densidad

de copa la vegetacion
nativa en relacion a la
sombra proyectada.

10. Identificacién del
emplazamiento 6ptimo en
base a la orientacion de
asoleamiento y retiros.

11. Valoracion de la
permeabilidad del suelo en
base a un rango de 0 (sin
permeabilidad) a 1 (muy
permeable).

12. Identificacién de la
intensidad de ocupacion
de cada predio en relacion
al area libre a través del
coeficiente de edificacion y

nolli.

¢ ;Qué superficies se encuentran
mas expuestas a la absorcion y

refraccion de radiacion?

e ;Con una mayor densidad de
copa del arbol se logra una
mayor reduccién de

temperatura?

Distribucion por agrupacion:
Patrén heterogéneo: optimo
Patréon homogéneo: intermedio

Distribucion lineal: minimo

e ;Las caracteristicas fisicas
como la altura y densidad de
copa de la vegetacion nativa
logran proyectar mas superficie
de sombra?

e ;Qué criterios de

emplazamiento son los mas
optimos para evitar la incidencia
solar?

¢ ;Con la permeabilidad del suelo
se favorece a la conservacion de

la vegetacion nativa?

e ;Con una menor intensidad de
ocupacién se favorece a la
conservacion de la vegetacion

nativa?





