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RESUMEN

El cambio climatico en los centros urbanos ofrece incomodidad térmica a las personas, afectando su calidad de
vida. En el municipio de El Socorro, hay poca informacién acerca de como la diferencia de altura afecta la
temperatura del lugar. Asi las cosas, es ventajoso generar un mapa tematico sobre la distribucidn espacial de
temperatura del material de las calles. Para ello, se realizaron dos mediciones de temperatura de la superficie a
la semana durante cinco semanas teniendo en cuenta el material de esta y las variables atmosféricas, como la
velocidad, direccidn del viento, la altura sobre el nivel del
mar y la humedad relativa. Se obtuvieron datos para
w generar cartografia que permitiera elaborar un mapa
tematico. Latemperatura promedio para el asfalto fue de
31,58 °C, para el concreto fue de 32,48 °Cy para la piedra
fue de 30,42 °C. La temperatura maxima de las
superficies fue de 58,3 °C y la minima fue de 17,3 °C. Se
encontrd que las edificaciones o zonas arbdreas ubicadas
en algunos de los puntos medidos afectan notablemente
la temperatura de las calles disminuyéndola y que la
temperatura atmosférica es directamente proporcional a
dicha temperatura.

Figura 1. Mapa temdtico de temperatura.

Palabras clave

Area, localizacién, mapa, material de la calle, térmico,
velocidad del viento.

Universidad Libre Revista Innovando en la U. No. 6. Afio 5. Diciembre 2014
Seccional Socorro

B Investigacion: Ingenieria Ambiental



B INNOWNDO EN LA U

B Investigacion: Ingenieria Ambiental

ABSTRACT

Climate change in urban centers provides thermal
discomfort to people, affecting their quality of life.
However, there is little information about how the
height difference affects the temperature of a
particular place. Thus, it is useful to generate a map
of the spatial distribution of temperature of the
surface coverage of the central sector of the
Municipality of El Socorro. For this, two
measurements of surface temperature a week for
five weeks considering this material, and
atmospheric variables, such as speed, wind
direction, height above sea level and relative
humidity were performed. A thematic map was
generated. The average temperature for the asphalt
was 31.58 © Cfor the concrete was 32.48 ° C and the
pavement was 30.42 ° C. In general the maximum
surface temperature was 58.3 © C and the minimum
was 17.3 °© C. It was also found that the buildings or
wooded areas located in some of the measured
points will significantly affect thermal sensation you
lower surface coverage and the atmospheric
temperature is directly proportional to this
sensation.

Keywords
Area, location, map, material, heat, Wind speed.
I. INTRODUCCION

El clima segun la Organizacién Meteoroldgica
Mundial se define como el “conjunto fluctuante de
condiciones atmosféricas caracterizado por los
estados y evolucién del tiempo, en el transcurso de
un periodo lo suficientemente largo y en un dominio
determinado”. El clima depende de multiples
variables y su definicién grafica o verbal implica
determinar qué variables son las mas caracteristicas
(Vasiliev, 1996).

La georreferenciacion geografica de todos los
inmuebles, parcelas o predios que ocupan un
determinado territorio y que componen el ambito de
aplicacion objeto de investigacidn permite que las
relaciones geométricas de localizacion, extension,
dimension, vecindad, proximidad, acceso o
superposicion, entre otras, conviertan al espacio

geografico en el elemento vertebrador de las
diferentes bases de datos. La representacion
geografica digital, mediante el nexo que un SIG es
capaz de establecer con datos alfanuméricos, se
convierte en «inteligente» y enriquece cualquier
sistema de informacién basado en tablas relacionales.
(Maza, 2009)

Figura 2. Medicion de la temperatura en la carrera 14.

La variable posicién estd determinada por las
coordenadas X e Y de un elemento sobre una
superficie. La posicion de los elementos es invariable
y va unida a la cuadricula. (Bertin, 1967)

El viento incide en la disminucidon de la sensacion de
calor, siempre y cuando la temperatura ambiente no
supere los 32°C (temperatura de la piel). (Soto, 2010)

LI Descripcion del problema

El cambio climatico en los centros urbanos ofrece
incomodidad térmica a las personas, afectando su

calidad de vida. Sin embargo, hay poca informacién
acerca de la percepcion de los ciudadanos con

respecto a este tema y de como la diferencia de altura

afecta la temperatura del lugar. (Martini etal., 2011)

Revista Innovando en la U. No. 6. Afio 5. Diciembre 2014

Universidad Libre
Seccional Socorro



Figura 3. Medicién de temperatura en la avenida principal

.2 Antecedentes

Para la investigacion se tuvieron en cuenta dos
antecedentes. El primer antecedente se trata sobre
la comparacion de varios métodos para la
representacion cartografica de informacion climatica
en zonas altas del estado de Lara.

El proyecto realizado en zonas altas del estado de
Lara, tuvo como objetivo la comparacién de tres
métodos utilizados en la representacion
cartografica. Fueron mapas digitalizados por medio
de un SIG (sistema de informacidon geografica),
representacion analdgica y modelos numéricos, con
los que se hizo una interpolacién con el modelo
Kriging lineal a través del software SURFER, el cual
es usado en el disefio de mapas cartograficos. El uso
conjunto de estos métodos, permitié como trabajo
final el mejoramiento de en cuanto a
georreferenciaciéon, manejo de datos e
interpretacion tematica del mismo (Lopez et al,
2001).
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En el segundo antecedente, se encontré que en la
localidad de Bosa de la cuidad de Bogota D.C, se
realiz6 una georreferenciaciéon que tuvo como
objetivo la digitalizacién de datos de gran
importancia para las mesas de participacion en lo que
respecta a tomas de decisiones en los procesos de
planeacion local para los planes de desarrollo de la
localidad. La cual fue desarrollada con ayuda de un
software de libre distribucién para evitar problemas
por el uso de licencias, el trabajo final fue publicado
para todo publico interesado en acceder a su
informacién. (Colnodo, 2000)

Figura 4. Toma de datos al mediodia

1.3 Pregunta problema

éCuales son las zonas de temperatura en la zona
central del municipio del Socorro?
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1.4 Justificacion

Con este proyecto se busca obtener informacién
para el municipio acerca de las zonas de temeratura,
lo cual seria de gran utilidad, en las construcciones y
ventas de viviendas ya sean conjuntos residenciales,
sectores comunales o de recreacion, pues gracias a
ello se podra identificar la mejor ubicacion para
dichas obras.

.5 Objetivo general

Generar un mapa tematico sobre la temperatura en
la superficie urbana del sector central del Municipio
de El Socorro.

1.6 Obijetivos especificos

» Relacionar la temperatura de la calle respecto del
material de la misma.

« Establecer las zonas de temperatura en el area de
estudio.

2 METODOLOGIA

2.l. Tipo deinvestigacion

El proyecto se define como investigacién de tipo
cuantitativa al analizar variables numéricas y
ademas tiene un alcance descriptivo, pues se
identifican cuales son las diferentes zonas de
temperatura y las variables atmosféricas que las
afectan y a su vez correlacional pues se van a
comparar variables.

2.2 Llocalizacion

El proyecto se localiza en el municipio de El Socorro,
ubicado en el departamento de Santander,
especificamente entre calles 7 a 18 y carreras 13 a
17 enlazonaurbana.

Mediante acciones de difusidon y transferencia de
tecnologias en la creacién de una base de datos
georeferenciados y relativas representaciones
cartograficas utilizando un SIG. -sistema de
informacidn geografica- en lo especifico el software

Arcview, se permitié mejorar las condiciones de vida
de la poblacion (7500 agricultores beneficiarios
directos y mas de 21000 indirectos) caracterizada por
obtener los indices mas altos de pobreza, carencia de
servicios basicos y aislamiento de las politicas
nacionales de desarrollo. (Motto; 2007)

2.3. Variables evaluadas

Las variables que se tuvieron en cuenta de manera
independiente fueron: la humedad relativa, la
velocidad del viento, altura sobre el nivel del mar, y el
material de la calzada; en las dependientes: la
temeratura, siendo esta la que define el analisis. Por
ultimo la temperatura atmosférica, como
interviniente, la cual no fue posible manipular.

Tabla 1. Variables que intervienen en la sensacién térmica

Tipo de variable Variable Unidad
Dependiente Temperatura de las calles °C
Independiente Humedad relativa %
Velocidad del viento m/s
Altura sobre el nivel del mar msnm
Material de la calzada

Interviniente Temperatura °C
atmosférica

2.4. Técnicas deinvestigacion

En la ejecuciéon de la investigacion la técnica de
investigacion utilizada fue cuantitativa de tipo
muestreo para determinar la temperatura generada
por cada tipo de material de la calle-

25. Materiales, equipos o instrumentos

Sensor térmico, mide la temperatura de la cobertura
superficial. Tiene una precision de dos grados

fabricado por Etekcity, modelo ETC8380.
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2.6. Procedimiento

a) Se identificé el material de las calles y carreras y
la altura sobre el nivel del mar de cada punto en la
zona aestudiar.

b) Se midiéd la temperatura de la cobertura
superficial considerando diferentes estados del
tiempo en varios dias de la semana y en diferentes
horarios, es decir, en la manana de 7:00 am a 8:00
am, a mediodia, en la tarde a las 3:00 pm y en la
nochealas7:00pmyalas12:00 pm.

c) Se identificé la temperatura atmosférica,
velocidad del viento y humedad relativa.

d) Se generd un mapa cartografico con las
diferentes areas de temperatura, maximos, minimos
y desviaciones estandar.

2.6 Recopilacion de datos

Después de haber determinado las horas especificas
de la toma de datos, se midio la temperatura en los
puntos de la cobertura superficial de la zona de
estudio con ayuda de un sensor térmico a una
distancia de 20 cm respecto de la superficie,
identificando el material en cada punto, la altura
sobre el nivel del mar y correlacionandolo con la
temperatura atmosférica. Este proceso se repitid
durante varios dias por semana.

Figura 5. Sensor térmico

Después de haber recopilado toda la informacion
pertinente, se calculd una temperatura promedio de
cada punto. Con estos datos se realizé un mapa de
temperatura promedio de la zona estudiada.
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2.7. Poblacién y muestra

La poblacion sera la cabecera municipal, la muestra
corresponde a la zona central comprendida entre las
calles7al8ycarreras13al7.

3. RESULTADOS

3.1 Temperatura superficial respecto del
material de la calle

Se realiz6 un monitoreo con 13 mediciones de
temperatura de cobertura superficial a diferentes
horas del dia y con diferentes tiempos atmosféricos:

Segun los datos obtenidos en las pruebas de campo,
se puede observar que la temperatura es mayor
cuando el material de la calle es concreto con un
promedio de 32,49 °C y es menor cuando se trata de
asfalto con un promedio de 31,58 °C.

También puede afirmarse que la toma de los datos se
realiz6 de una manera correcta, pues la desviacidon
estandar no fue muy alta siendo en promedio 11,73.

Lo anterior puede haberse visto afectado por la
ubicacién de ciertas construcciones o zonas arbdreas
en los puntos de medicion.

3.2 Zonas segun la temperatura en el area
de estudio.

Después de recopilar los datos de toda la cabecera
municipal, se realizé la georeferenciacion. Se puede
observar que las zonas con una mayor temperatura
se encuentran en el sector occidental entre un rango
de 37°Ca 33°C, y las zona con menor temperatura se
encuentra hacia la parte Nororiental entre 26°C a
300°C.

3.3 Productos

Ponencia de Investigacion Aplicada Ingenieria
Ambiental -Articulo cientifico - Informe final - Mapa
tematico de la temperatura de la zona centro del
Socorro.
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Grdfica 1. Relacion de la temperatura entre el concreto y el asfalto
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Grdfica 2. Mapa de temperaturas de la zona central del Socorro
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4. DISCUSION

Resulta importante entender el comportamiento
térmico de la cobertura superficial a la luz de las
variables atmosféricas y sus repercusiones en la
sensacion del confort térmico de los ciudadanos que
transitan o permanecen en ellos. Sin embargo, esta
correlaciéon no puede ser ajena a las actividades
humanas pues estas variables adicionales
intervienen en dicha sensacion de confort (Perico,
2009). Esto tal vez se ve reflejado en los puntos
donde hay bastante movimiento de articulados o
transito de personas, como lo son el sector de la
avenida y el parque de la Chiquinquira, los cuales
tienen un material artificial que absorbe mayor
radiacion solar como lo es el asfalto, por tal motivo
su temperatura estd en un rango de 33°C a 37°C,
clasificandola como elevada; exceptuando un punto
en esta area donde se presenta una temperatura
menor de 26°C a 27°C gracias a la vegetacion
situada alli. Esto puede observarse con mayor
claridad en la imagen 10 hacia la parte
Suroccidental.

Los mapas generados mediante el software Surfer,
permitieron detectar y analizar las diferentes zonas
de temperaturas en el municipio de El Socorro y asi
se pudo determinar que la mayor temperatura se
percibe hacia la parte este, donde la calzada esta
hecha de asfalto y desciende hacia el este, donde la
mayoria de las calles estan construidas con
concreto, definiéndose este como el material que
absorbe menos calor.

5. CONCLUSIONES

Los materiales encontrados en el area medida fueron
concreto, asfalto y empedrado, en donde el primero
present6 un promedio de 32,49 °C, el segundo fue
de 31,58 °C y el ultimo fue de 30,42
respectivamente. Por lo cual se puede afirmar que el
material que presenta una mayor temperatura
superficial es el concreto.
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Se encontré que las edificaciones o zonas arboéreas
ubicadas en algunos puntos de La Avenida y las
carreras 13 y 14 afectan notablemente la
temperatura de la cobertura superficial
disminuyéndola y que la temperatura atmosférica es
directamente proporcional a esta.

En el total de las mediciones realizadas se obtuvo una
temperatura de la cobertura superficial maxima
promedio de 37 ©°C hacia el centro de la zona
estudiada, es decir entre las carreras 14y 15 y calles
10 y 11 y la parte noroccidente donde se ubica La
Avenida y una minima promedio de 26 ©°C al
Nororiente de manera general.

Al haber establecido las diferentes zonas de
temperatura, las constructoras de viviendas urbanas
que quieren invertir en El Socorro, pueden realizar
una mejor organizacién en cuanto a la planeacion de
proyectos de nuevas edificaciones en la zona central
del Municipio y contar con una base mas sélida para
poder identificar los puntos de menor temperatura.

5.1 Planes para el trabajo futuro

Realizar la toma de datos de las demas zonas y
realizar la georeferenciacion completa del municipio.
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