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RESUMEN: El analisis de la influencia de la forma de
la ciudad en el microclima térmico permite conocer
mas detalladamente sobre los elementos urbanos que
admiten la transformacion para obtener ambientes
exteriores mas confortables a través del planeamiento y
el diseno urbano. La presente investigacion tiene como
objetivo determinar el microclima térmico en la ciudad
de Saguala Grande a partir del conocimiento previo de
las zonas tipologico-formales que predominan. Para
el monitoreo de las variables climaticas se localizaron
puntos de medicion en forma de malla en todo el
asentamiento abarcando todas las zonas morfoldgicas.
Los resultados han mostrado el contraste climatico
entre el area urbanizada y su entorno inmediato, asi
como en diferentes momentos del dia y entre las
zonas tipoldgico-formales que caracterizan la ciudad.
Se corrobord, ademas, que en los puntos de medicién
existe una relacion significativa entre los elementos
urbanos que lo conforman y el comportamiento de las
variables climaticas.
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ABSTRACT: The analysis of the influence of the shape of
the city in the thermal microclimate thoroughly allows
the knowing of the urban elements that support the
transformation of the city to more comfortable outdoor
environments through planning and urban design. This
research aims to determine the thermal microclimate
in Saguala Grande city from the previous knowledge
of the predominating typological-formal areas. For
monitoring of climatic variables, measuring points
were located in a mesh throughout the settlement
covering all morphological zones. The results have
shownclimatecontrast betweenthe urbanized areaand
its immediate surroundings, as well as at different
times ofday and betweenformaltypologicalareasthat
characterize the city. It is furtherconfirmed thatthe
measurementpointsinasignificantrelationshipbetween

urbanelements that shapeand behavior ofthe
climaticvariables.
KEYWORDS: urban morphology, urban form, thermal

microclimate.
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Introduccion

La ciudad actia como un importante factor modificador del clima regional
y sus componentes influyen de diferentes formas sobre las condiciones
climaticas locales, dando lugar a lo que se conoce como microclima urbano.
El crecimiento de la ciudad, la contaminacion atmosférica provocada por el
trafico automotory las industrias, elaumento de la masa de hormigdn unido
a la disminucion de la vegetacidn urbana, la localizacion del asentamiento
en el territorioy la influencia de las condiciones climaticas locales, influyen
en el aumento de las temperaturas urbanas las que inciden en el conforty
el estrés térmico provocando un aumento del consumo de energia [1, 2].

Teniendo en cuenta lo expresado anteriormente, se hace necesario
considerar los principios de la fisica ambiental aplicada al urbanismo, la
arquitectura y el diseno desde el planeamiento, a partir de reconocer la
influencia que ejercen sus partes componentes. La relacion entre la altura
del edificio y la configuracion de las calles que difieren por su ancho,
orientacion y ubicacion, incide en la distribucidn del viento dentro de la
ciudad, modifican la temperaturay los balances de radiacién entre el suelo
y el aire circundante. Materiales como el asfalto y el hormigdn, presentes
en cubiertas, muros y pavimentos absorben alrededor de tres veces mas
calor que la vegetacion natural, ademas reducen la evaporacion y aumentan
la escorrentia superficial [1].

La complejidad de este problema ha propiciado numerosos estudios en
varias ciudades en el mundo, dadas las relaciones que se establecen entre
las caracteristicas formales del asentamiento y el comportamiento del
clima urbano.

En cuanto a la morfologia e intensidad de la Isla de Calor (en lo adelante
ICU), Fernandez [3] ha establecido que estan condicionadas, entre otros
factores, por la densidad de las edificaciones y la existencia de parques.
Morenoy Oke [4], Yuan y Bauer [5] indican la importancia de la composicion
de las grandes areas verdes, las cuales aparecen como zonas relativamente
frias en comparacion con las superficies construidas de su entorno.

Otras investigaciones abordan la relacion entre la ICU y la geometria de
las calles. Segun Eliason [5] y Sarricolea [6], la orientacidn de las calles y
el bajo factor de vision del cielo dentro del canén urbano, influyen en las
caracteristicas de la ICU. Yamashita [4] destacd que la densidad de las
edificaciones y la rugosidad de las ciudades influyen fuertemente en el
factor de vision del cielo, aumentando la intensidad de la temperatura del
aire, lo cual resulta similar a lo sefalado por Bello [7].

En Cuba se han desarrollado estudios sobre la ICU. Pueden citarse a
Alfonso y De la Pefa [8], los que realizaron un anélisis del comportamiento
microclimatico en zonas compactas de La Habana, a partir de mediciones
realizadas en diferentes puntos de la ciudad, confirmando la presencia de un
acentuado contraste en las condiciones térmicas en diferentes momentos
del dia, asi como entre las zonas donde se realizaron las mediciones. Por
otra parte, Diaz [9] en sus estudios determind la influencia que la densidad
de ocupacién del suelo por las edificaciones tiene en el incremento de la
temperatura del aire en las ciudades.

Se comprobd, ademas, que el comportamiento de la temperatura del aire
en la seccion de la calle es heterogéneo y su distribucion es distinta a través
de estas. Hay que destacar que en vias estrechas se reduce la temperatura
por efecto del sombreado, el cual disminuye la exposicion al sol y el calor
absorbido y emitido, mientras que las vias anchas son mas calurosas. Sin
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embargo, entre la temperatura y los materiales urbanos se percibe que la
radiacion llega de distintas maneras a cada superficie dependiendo de su
orientacion, de la geometriay composicion, asi como las caracteristicas del
material que retiene el calor diurno y lo desprende por la noche.

Otros autores como Ortiz [10] y Paz [11] reflejan la diferencia de
temperatura entre las zonas que conforman el area de estudio, que en este
caso fue Ciudad de La Habana (actualmente La Habana), coincidiendo los
valores maximos en las zonas de mayor densidad edificada [8, 12]. Nievesy
Prilipko [13] también desarrollaron importantes estudios sobre el clima de
La Habana, durante el periodo 1986-1994, llegando a definir la presencia de
la ICU y su comportamiento.

A finales del siglo pasado, durante los anos 90, dichas investigaciones
continuaron desarrolldndose en ciudades mas pequenas ubicadas en
la regidn central del pais, especificamente en Villa Clara. Estos estudios
profundizaron en el comportamiento de las variables climaticas dentro del
contexto urbano y sus particularidades. Puede citarse a Lecha [14] quien
realizé estudios en la ciudad de Santa Clara sobre los efectos de la tipologia
arquitecténica en el microclima urbano, igualmente Alvarez [15] analiza el
comportamiento de la ICU y su relacion con las zonas tipo morfoldgicas que
conforman el tejido urbano santaclareno.

Al analizar todos estos referentes coincidimos con el criterio de que efectos
como la modificacion de los vientos o la formacion de la ICU dependen de
factores como la topografia, la cercania a masas de agua (rio, mar], la latitud,
las caracteristicas del clima local, entre otros; en los que planificadores,
urbanistas y arquitectos no pueden incidir directamente. Sin embargo, en
lo referente a la ciudad, elementos de la morfologia como la vegetacion, la
volumetria, la seccion de calle, los materiales de las superficies de muros,
cubiertasy pavimento, son algunos de los elementos que a partir de su manejo
pueden modificar el comportamiento de las temperaturas urbanas.

Teniendo en cuenta lo antes expuesto, puede entenderse la necesidad de
conocer de qué manera la morfologia urbana influye en el comportamiento
del microclima térmico, para lograr con el manejo de la forma de la ciudad
mejoras en los niveles de calidad ambiental de los espacios urbanos,
incidiendo positivamente en el interior de las edificaciones y confort de sus
habitantes, asi como en la eficiencia energética de las ciudades, a través de
estrategias y recomendaciones de diseno bioclimatico al espacio urbano,
como un aporte para la sostenibilidad de la ciudad.

Eltrabajo que se presenta forma parte de unainvestigacion que trata sobre
la relacion entre la morfologia urbana y el microclima térmico, tomando
como caso de estudio la ciudad de Sagua la Grande. En una primera etapa
se definieron las zonas tipoldgico-formales de dicha localidad [16] las
cuales se tomaron como punto de partida para dar respuesta al objetivo de
la segunda etapa, que consiste en la definicion del microclima térmico de
esa localidad, tema central del presente articulo.

Materiales y métodos

Area de estudio

El estudio se realizé en la ciudad de Sagua la Grande ubicada al norte
noroeste de la provincia de Villa Clara (Cuba), con latitud 22 48°N y longitud
80 05°W [17], a 17 km de la costa. Cuenta con una extensidn territorial de
792 ha, una poblacién (afio 2010) de 41 756 habitantes, de lo que resulta
una densidad poblacional bruta total de 53 hab/ha [18]. Es considerada la
segunda ciudad en importancia de la provincia de Villa Clara, luego de Santa
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Clara (capital provincial]. Presenta algunas peculiaridades ambientales 19. INSMET. Guia climatica de Villa Clara.
y urbanas que la distinguen: es atravesada por el rio Sagua la Grande Santa Clara: Centro Meteorologico
. o , Provincial. INSMET, 2009.
considerado el mayor delterritorio, su cercaniaal mayor embalse de agua de o
la provincia (figura 1), la existencia dentro del tejido urbano de industrias de 20'[|NSMET' Guia Climatica de Sagua
, . ., ;. a Grande. Santa Clara: Centro

caracter nacional (la fundicién, los ferrotalleres y la electroquimical, calles Meteorolégico Provincial. INSMET, 2009.
muy anchas y edificaciones de alto valor patrimonial (el Casino Espanol, el
Palacio Arenas, Iglesia Parroquiall.

Es un territorio predominantemente llano, bajo y pantanoso. Las escasas
elevaciones se concentran al suroeste de la ciudad. Presenta una estacién
meteoroldgica que registra las variables climaticas locales, las cuales se
caracterizan por maximos medios en el periodo lluvioso en el mes de julio
con 27,2 °C y los minimos medios ocurren en el periodo seco en el mes
de enero, con 20,8 °C y febrero, con 21,4 °C. La humedad relativa media
histdrica es de 79 %, siendo esta una de las mas elevadas de la provincia
[19]. Los horarios donde ocurren los valores altos de temperatura y bajo
de humedad relativa son entre las 10 am a las 7 pm. El viento histdrico
presenta componente predominante del este (figura 2], el cual se mantiene
durante todo el dia, cambiando hacia las 7 am hacia el sureste [20].
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Figura 2: Zona de influencia climatica.
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Criterios para la seleccion de la muestra y los puntos de medicidn

El estudio del microclima térmico de la ciudad de Sagua la Grande se
realizd a partir de los resultados obtenidos del analisis de la forma urbana
en articulo [16] publicado anteriormente donde se identificaron once zonas
tipoldgico-formales (en lo adelante ZTF) y en cada una se ubicaron varios
puntos de monitoreo para observar la distribucion de las temperaturas
exteriores (tabla 1).

Se seleccionaron 23 puntos ubicados en forma de malla a distancia de
300 y 500 m (de tres a cuatro cuadras, segun sus dimensiones y hasta
cinco) (figura 3) [15]. Esta malla varié su uniformidad segun la forma del
tejido urbano, abarcando todas las zonas del asentamiento.

Igualmente se tuvo en cuenta la informacion climatica de la estacion
meteoroldgica de referencia (en lo adelante EMR) ubicada a 22,16 m sobre
el nivel del mar [20], en las afueras del asentamiento, en la Calzada de
Backer, vial que comunica a Sagua la Grande con Quemado de Guines y
el Circuito Norte (figura 3). Tiene una base de datos climaticos de mas de

Tabla 1: Caracteristicas morfolégicas de los puntos de medicion.

Zonas tipolégico-formales
(ZTF)

Puntos de medicion del ~ ZTF [: edificaciones entira  ZTF Il edificaciones en ZTF llI: edificaciones en
microclima térmico (PMMT) ~ de dos niveles de piso tira de un nivel de piso tira de un nivel de piso

PMMT: 6 PMMT: 2y 5

PMMT: 3y 4

H_T 1

s J':":.' - g __:l -.__
ZTF |V: edificaciones ZTF V. edificaciones ZTF VI edificaciones ZTF VII: edificaciones
aisladas aisladas con medio portal  aisladas con medio portal  aisladas con portal privado
PMMT: 8y 9 PMMT: 11,12y 13 PMMT: 14,15y 16 PMMT: 7,21y 22

ZTF VIII: edificaciones IX: edificios multifamiliares  X: edificios multifamiliares  XI: grandes instalaciones
aisladas con medio portal aislados aislados PMMT: 1y 10
PMMT: 19y 20 PMMT: 23 PMMT: 17y 18
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Figura 3: Zonas tipoldgico-formales y puntos de medicidon del microclima urbano.
Sagua la Grande.

30 anos, con informacion diaria completa y horaria detallada, que permite
comparar los valores medidos en la zona urbana con los registrados en
dicha instalacion.

Realizacion de las observaciones del microclima urbano

Al realizar las mediciones se tuvieron en cuenta algunas consideraciones
que se exponen a continuacion:

e |gualdad de condiciones en todos los puntos seleccionados, donde la
toma del dato se realiz6 a través de un recorrido previamente establecido,
cuidando que las mediciones fueran lo mas confiables posibles a una altura
de 1,5 m y separadas a mas de 2,0 m de las construcciones aledanas, asi
como de arboles u otros objetos; de esta forma, se disminuye la influencia
de las superficies sobre el valor monitoreado. Ademas, los observadores
esperaron aproximadamente 20 seg para estabilizar el instrumento, antes
de tomar las mediciones en cada punto.

e Para el registro del dato se confeccion6 una planilla con informacion
sobre el lugar y las condiciones del entorno al punto de observacion. Se
anoto la fecha, el numero del punto, la altura de la medicion, la hora, las
lecturas de la temperatura seca y himeda, asi como la direccion del viento,
la nubosidad, las caracteristicas del entorno circundante y si el dato se tomd
a lasombra o al sol.

e Los recorridos se realizaron a partir de la malla preestablecida,
durante siete dias en los horarios de la manana y la tarde, en los meses
representativos de las estaciones de verano e invierno. Esta razén se basa
en experiencias empiricas y responde a un criterio técnico-econdémico.

e Las mediciones se realizaron en julio del 2002 y febrero del 2004. La
seleccion de los meses responden, principalmente, al criterio de que julio
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es uno de los meses donde ocurren los valores maximos de temperaturay 21 MOYA, Aldoy NUNEZ, Elio; Tablas

febrero es uno donde ocurren los valores minimos [20]. La seleccién de los psicrometricas. Centro de atencion
. L., ., . . a la Red de Estaciones. Instituto de

horarios de medicion se realizo a partir del criterio de tomar el dato en el Meteorologia. Ed. Academia, 2010.

momento de menory mayor incidencia del sol. Ambos criterios se basaron

en comprobaciones con los valores histdricos caracteristicos de la EMR.

e Para la medicion de la temperatura seca y la temperatura hiumeda se
utilizo el psicrometro Assman Modelo MB-4M, con una resolucion de 0,5y
un error maximo de +0,5. Para determinar la humedad relativa se utilizo la
Tabla Psicrométrica [21]. Las coordenadas de los puntos se obtuvieron por
mediacion del GPS Portable MAGELLAN-explorist 600. Antes de comenzar
el trabajo de campo, los instrumentos fueron calibrados y verificados para
asegurar sus buenas condiciones y garantizar la toma del dato en forma
correcta.

Se procesaron los registros de la estacion de referencia en el periodo de
medicion para las variables de temperatura y humedad relativa del aire.
Se utilizé la informacion registrada por los higrotermografos, los cuales
proporcionaron el dato en el horario exacto en que se realizé la medicion
en la ciudad.

Igualmente, se procesaron los datos de temperatura de la ciudad y se
relaciond con la registrada en la EMR. Se determino, ademas, la relacion
de la temperatura urbana con las distintas zonas tipoldgico-formales que
caracterizan los tejidos existentes.

Del monitoreo se obtuvieron un total de 1 288 datos de temperatura
seca y de temperatura humeda y como resultado del trabajo de gabinete
644 datos de humedad relativa. La informacion obtenida (1 932 datos en
total) y la registrada en la estacion meteoroldgica de referencia (1 288
datos) se procesaron estadisticamente para lograr una caracterizacion
de la poblacion muestreada. Este numero de la observacion proporciono
informacion suficiente para determinar la distribucion de la temperatura
exterior en el drea de estudio.

Se promediaron los datos obtenidos de cada punto de medicidn, para
representar los valores medios diarios y se cred una base de datos que
consta de las siguientes variables:

* Aho, mes, dia y hora.

¢ Valores de la temperatura en la estacion.

¢ Valores de la humedad relativa en la estacion.
e Valores de la temperatura en la ciudad.

¢ Valores de la humedad relativa en la ciudad.

Para el analisis de la relacion entre las variables climaticas urbanas y los
datos de la EMR se usaron técnicas de estadistica (tabla 2).

Al tener en cuenta lo extenso del estudio y el reducido espacio de este
articulo, solo se expondran los resultados referidos al analisis de la
variable de temperatura para el mes de julio, mes donde se registraron
los valores mas elevados reconociéndose las condiciones de disconfort
por las altas temperaturas y el aumento de la demanda de energia para la
climatizacion.
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Tabla 2: Valores de temperatura registradas en la ciudad y la EMR
Puntos | oo Lo | Promedio | DFTEMP | oo | promecio | DIFTEMP | Promedio | Promedio | pyeryp
AM AM PM PM
1 27,1 25,8 1,4 32,7 30,9 1,8 29,9 28,3 1,6
2 27,7 26,0 1,8 31,7 30,2 1,6 29,7 28,1 1,7
3 27,2 26,6 0,6 32,8 30,2 2,5 30,0 28,4 1,6
4 27,7 26,4 1,3 32,0 30,1 1,9 29,8 28,3 1,6
5 27,9 26,5 1,4 32,8 30,0 2,8 30,3 28,2 2,1
6 27,6 27,0 0,6 32,7 30,1 2,6 30,1 28,5 1,6
7 28,2 29,0 -0,8 32,5 29,6 2,9 30,4 29,3 1,1
8 28,3 27,3 1,0 32,1 29,9 2,2 30,2 28,6 1,6
9 28,1 28,6 -0,5 32,7 30,0 2,6 30,4 29,3 1.1
10 28,0 27,9 0,1 33,0 29,9 3,1 30,5 28,9 1,6
11 28,0 28,5 -0,5 32,9 29,9 3,0 30,5 29,2 1,2
12 28,5 27,5 1,0 32,8 29,9 2,9 30,7 28,7 1,9
13 29,1 29,6 -0,5 31,9 29,3 2,6 30,5 29,4 1,0
14 28,9 28,0 1,0 32,6 30,2 2,5 30,8 29,1 1,7
15 28,6 27,7 0,9 32,1 30,0 2,1 30,3 28,8 1,5
16 29,2 28,4 0,8 33,0 30,4 2,6 31,1 29,4 1,7
17 28,2 27,9 0,3 32,7 30,1 2,6 30,4 29,0 1,4
18 28,4 28,1 0,3 32,6 29,9 2,7 30,5 29,0 1,5
19 27,8 29,0 -1,1 32,2 29,7 2,5 30,0 29,3 0,7
20 28,9 29,9 -1,1 33,0 29,4 3,6 30,9 29,7 1,3
21 28,5 29,3 -0,8 32,3 29,6 2,7 30,4 29,4 1,0
22 27,8 29,5 -1,8 32,0 29,5 2,4 29,9 29,5 0,3
23 28,8 29,3 -0,6 32,4 29,6 2,8 30,6 29,5 1,1

En general, los resultados han indicado el contraste climatico entre el
area urbanizada y su entorno inmediato, apreciandose mayores valores
en los puntos monitoreados de la ciudad, en relacion con los datos de la
EMR. Los registros de temperatura fueron variados en las diferentes zonas
tipoldgico-formales, con valores promedios de 29,7 °C a 31,1 °C. Los valores
promedios de la EMR resultaron entre 28,1 °Cy 29,7 °C, siendo de mas de
1 °C de diferencia con respecto a la ciudad. Puede observarse, ademas, que
los valores de temperatura urbana se presentan con mas homogeneidad
percibiéndose mayor sensacion de calor (figura 4).

En las figuras 5y 6 se observa la relacion de las mediciones urbanas con
la EMR en los horarios de la mafiana (am] y la tarde (pm) del mes de julio.
Se aprecia como en la manana ambas curvas se entrelazan, notandose que
en la mayoria de los puntos monitoreados en la ciudad, existen valores
superiores a los registrados en la estacion (estos puntos son 1 al 6, 8, 12,
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14 al 18). No ocurre lo mismo en la tarde, donde se presentan todos los
puntos medidos en el drea urbana con valores superiores a los registrados
en la EMR, percibiéndose la ciudad mas calida que su entorno, debido a las
caracteristicas de los materiales que conforman los elementos urbanos, a
la forma de los conjuntos edificados y al movimiento de la propia ciudad.

Para este mes, la temperatura media registrada en la EMR es de 27,2 °C,
alcanzando los maximos valores en el horario de la tarde, especificamente
alalpmcon31,4°Cylosvalores minimos se registran en la madrugaday
la mafana, especificamente a las 7 am con 23,9 °C [20]. Al compararlo con
los valores obtenidos en el periodo de mediciéon en la ciudad, se aprecia que
estos resultan mas elevados que los citados anteriormente. Por ejemplo,
se registrd una temperatura media de 30,3 °C, con valores maximos en el
horario de la tarde de 32,5 °C y valores minimos registrados en la manana

con 28,2 °C.
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Figura 4: Relacion de los valores promedio de temperatura en el periodo de julio
entre la ciudad y la EMR.
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Figura 5: Relacion de los valores promedio de temperatura Figura 6: Relacion de los valores promedio de temperatura
en julio en la manana (am) entre la ciudad y la EMR. en julio en la tarde (pm] entre la ciudad y la EMR.
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Valoracion del comportamiento térmico urbano

En la figura 7 se representa la distribucion espacial de los valores de
temperatura del mes de julio. Se observan claramente cuatro zonas de
sensibilidad térmica con una variacion de 0,5 °C entre cada una de ellas,
excepto la de mayor valor que abarca las diferencias de temperatura por
encima de 2 °C (AT->2 °CJ.

[ ] contomno Sagua la Grande

Figura 7: Microclima térmico de Sagua la Grande. Diferencia de temperatura en
julio.

Se distingue una zona hacia el centro-sur con los valores mas elevados de
AT—>2 °C que se corresponde con la zona donde existen las edificaciones
asociadas por pared medianeray pasillo lateral, siendo mas compactay, por
tanto, mas densamente edificada. También se presentan las vias de entrada
y salida de la ciudad. Le siguen los valores de 1,5 a 1,99 °C (representados
con el color amarillo) que se concentran en el centro de la ciudad y abarcan
no solo la zona compacta, sino también donde las edificaciones se asocian
por pasillo perimetral y edificios multifamiliares aislados.

Hacia la periferia se presentan las zonas mas frescas del asentamiento,
con valores de AT entre 0 y 0,99 °C (representados con el color azul).
Los valores de AT entre 1y 1,49 °C (representados con el color verde])
se observan limitando con las zonas calidas y las zonas frescas. Puede
notarse una franja que penetra hacia las dos calzadas de Backer y Ona,
orientadas este-oeste con valores de AT entre 1y 1,49 °C, favorecidos por
las caracteristicas propias del entorno de la ciudad (figura 2). Esto permite
la incidencia directa de los vientos predominantes del Este sin obstaculo
alguno, unido a la orientacion de la reticula, alturas predominantes de 4y
6 m de un nivel de piso, ademas, del ancho de las calles, lo que propician
los valores de temperaturas registrados.

Analisis de la relacion entre las zonas tipoldgico-formales y el
microclima térmico

Con la distribucion espacial de las zonas tipoldgico-formales (en lo
adelante ZTF] (figura 3) y el microclima térmico (figura 7) se logran percibir
las zonas mas frescas, desde el punto de vista térmico, ubicadas en la
periferia urbana y las mas calurosas ubicadas hacia el centro de la ciudad
(tabla 1).
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En el area del centro de la ciudad se presentan las ZTF I, II, y Ill (tabla 3
y figura 8] donde se registran valores medios de temperaturas mayores
de 29,6 °C con AT de 1,5 a 2,1 °C en relacion con la EMR. Predominan las
edificaciones asociadas por pared medianera y pasillo lateral con patio
trasero, excepto la zona | que no lo presenta. Las calles estan orientadas
al norte-noroeste y este-sureste. La seccion entre fachadas es de fachada-
acera-calle y los materiales que la conforman son: en el pavimento asfalto
y en las aceras hormigon. La relacion del ancho entre fachadas es de 10 a
13 m, con altura de los edificios predominante de hasta 6 m de un nivel de
piso, excepto la zona | donde predominan las edificaciones de dos niveles de
piso, con 12 m de altura. La escasa vegetacion en espacios urbanos como
parques, microparquesy ausencia total de arbolado urbano, coincide con los
materiales que forman parte de las edificaciones en muros de mamposteria
o paredes de maderay cubierta plana de losas casetonadas o inclinadas de
tejay madera.

Tabla 3: ZTF segln zonas térmicas

Zonas Tipoldgico-formales Puntos de medicion Zonas térmicas
I 6 1,5-1,99 oC
Il 2,5 1,5-2,1C
I 3,4 1,5-1,99 °C
\Y 8,9 1,0-1,99 oC
Vv 11,12,13 1,0-1,99 °C

VI 14, 15,16 1,5-1,99 eC
VIl 7,21,22 0-1,49 °C
Vill 19, 20 0-1,49 °C
IX 23 1,0-1,49 °C
X 17,18 1,5-1,99 °C
Xl 1,10 0-1,99 oC

Leyanda:
ZTE
LN

Figura 8: Representacion de las ZTF segun las zonas térmicas de la ciudad.
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Otras de las ZTF donde se presentan valores de AT superiores a 1.5 °C
a los registrados en la estacion de referencia, son las zonas X y X| (tabla 3
y figura 8). En la ZTF X predominan los edificios multifamiliares aislados,
con cuatro y cinco niveles de piso y alturas de 12 y 15 m. La vegetacion
se presenta indistintamente en los espacios entre edificios y los parterres,
sin llegar a ser significativa. El pavimento es de asfalto y la tipologia que
predomina es de muros de mamposteria u hormigdén con cubierta plana
de losas. Esta zona es similar a la ZTF IX y difieren por su ubicacion en el
asentamiento y por la orientacion de la reticula. En la ZTF Xl predominan las
grandes instalaciones y se caracteriza por edificaciones de varios niveles
y alturas de 3 hasta 5 m. Los espacios abiertos son privados, asociados a
instalacionesy lavegetacion se presenta de forma moderada. Los materiales
que conforman los elementos de muros y cubierta son variados, desde el
uso de mamposteria y hormigdn, hasta materiales precarios como el cinc.

En las zonas IV, Vy VI (tabla 1) se presentan los valores de AT entre 1,5 a
1,99 °C (tabla 3y figura 8). En todas predominan, como forma de asociacion
de las edificaciones, pasillo perimetral con patio trasero. La seccién entre
fachadas es de calle, con o sin acera, jardin y medio portal. La distancia
entre las edificaciones oscila entre 10 y 12 m, con presencia de asfalto en
mal estado como pavimento, césped y arbustivas en los jardines privados y
en el caso que se presenta la acera (zona V), es de hormigén en mal estado.
La volumetria se presenta de un nivel de piso con altura predominante de
hasta 3 m. La orientacidn de la reticula es variada para las diferentes zonas
(figura 3). La tipologia constructiva que predomina es de edificaciones con
muros de mamposteriay cubiertas planas de losas de hormigon o inclinadas
de tejay madera. La vegetacion es abundante y se presenta en el interior de
la manzana, exteriorizandose hacia la calle.

En este caso especifico, la ubicacion de las zonas en el contexto urbano
es uno de los factores que pudiera determinar el comportamiento térmico
en las mismas debido a las caracteristicas de su entorno inmediato. Al igual
que algunos puntos significativos dentro de las zonas presentan valores de
AT entre 1a 1,5 °C. Por ejemplo, el punto 9 (ZTF IV] se encuentra préximo al
rioy los puntos 11y 13 (ZTF V) se localizan en la calzada de Backer.

Las zonas mas frescas se localizan hacia el este del rio, en la periferia
del asentamiento (zonas VII, VIII, IX) con valores de AT de 0 a 1,49 °C
(tabla 3y figura 8). Las ZTF VIl y VIII (figura 3] las caracterizan edificaciones
aisladas asociadas por pasillo perimetral con patio trasero, aunque la zona
morfoldgica VIl tiene presencia significativa de patio jardin lateral. La seccion
entre fachadas en la zona VIl la componen calle, jardin y medio portal; para
el caso de la zona VIl se presenta similar, pero con portal privado. El ancho
de las calles oscila entre 8 y 10 m con pavimento de asfalto en mal estado.
Las edificaciones tienen de altura predominante 3 m y un nivel de piso. Las
cubiertas que predominan son inclinadas y planas indistintamente, de tejay
madera u hormigon; los muros son fundamentalmente de mamposteria. La
vegetacion se localiza en elinterior de las manzanas, aunque esta se exterioriza
hacia la calle. La orientacion de la reticula es del noroeste al sureste.

La ZTF IX registra similares valores (tabla 3 y figura 8], aunque sus
caracteristicas difieren de las zonas antes descritas. Predominan los
edificios multifamiliares aislados, con cuatroy cinco niveles de pisoy alturas
de 12y 15 m, la vegetacion se presentan indistintamente en los espacios
entre edificios y los parterres, el pavimento es de asfalto y la tipologia que
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predomina es de muros de mamposteria u hormigdn con cubierta planas de
losas. Aligual que las zonas antes descritas, la orientacidn de la reticula es
del noroeste al sureste.

El entorno inmediato a estas zonas morfoldgicas es quien le confiere las
caracteristicas propias al encontrarse en la periferia, ya que los efectos del
calor almacenado por los materiales que conforman la ciudad son minimos,
hay presencia de abundante vegetacidén y en el caso de la variable viento,
incide positivamente sin obstaculos que impidan su desplazamiento hacia
esta parte de la ciudad.

En el presente trabajo se han realizado los analisis referentes a la relacion
térmicaentre laciudadysuentornoinmediato, teniendo en cuentalosvalores
registrados en la EMR durante el periodo de medicidn y las caracteristicas
climaticas locales. Se confirmd la presencia de un acentuado contraste en
las condiciones térmicas en diferentes momentos del dia y entre las zonas
tipologicas-formales de la ciudad de Sagua la Grande, siendo efectivo el
estudio del microclima térmico a partir de la identificacion de la distribucidn
espacial de las zonas tipoldgico-formales.

Las zonas mas frescas, desde el punto de vista térmico, se localizaron
en la periferia urbana y las mas calurosas hacia el centro de la ciudad.
Aunque se percibe que la ciudad se calienta mas que su entorno inmediato,
porque se registran en la mayoria de los puntos de la ciudad valores medios
de temperatura por encima de 29,5 °C con diferencias de temperaturas
superioresa 1,5°Cenrelacién conla EMR, percibiéndose unahomogeneidad
espacial de los contrastes entre los puntos y esto muestra una marcada
sensacion de calor en toda la ciudad.

Se corroboroé que en los puntos de medicidn existe unarelacion significativa
entre los elementos urbanos que lo conforman y el comportamiento de las
variables climaticas. En el analisis realizado se detectd que en los puntos
proximos al rio (puntos 7, 9), al limite este de la zona urbana (puntos 19,
22) y en espacios abiertos (puntos 11, 13, 20, 21, 23) donde la presencia
de vegetacion es significativa, se registraron valores de diferencias de
temperaturas (de 0 a 1,49 °C) menores que en las zonas céntricas (valores
de 1,5a 2,1 °C) donde predominan la compacidad, la vegetacion urbana es
escasa, asi como el pavimento es de asfalto y hormigon.

Igualmente se evidencio6 que las caracteristicas del entorno proximo a las
zonas tipologico-formales, tiene una alta influencia en el comportamiento
del microclima térmico. En el estudio realizado se mostré como las ZTF
Vy VI (AT entre 1,5 a 1,99 °C), ubicadas hacia el oeste de la ciudad, con
caracteristicas similares a las ZTF VIl y VIII (AT de 0 a 1,49 °C), ubicadas al
este, presentaron valores de temperaturas diferentes; en este caso también
coinciden la ZTF IX (AT de 0 a 1,49 °C), localizada al este de la ciudad y la ZTF
X (AT entre 1,5 a 1,99 °C), localizada al oeste.
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