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RESUMEN 

 

La presente investigación se realizó en la ciudad de Trujillo – Perú en las vías: Av. el 

Golf, Calle Las Cucardas y Calle Las Azucenas, el objetivo general es determinar la 

influencia del área arbórea de los espacios públicos y el material del pavimento, en 

la incidencia solar y confort térmico de las vías de la Encalada del Golf, la cual se 

desarrolló a través de cuatro objetivos específicos, donde se determinó mediante la 

encuesta ,fichas de observación y el método de Fanger, que el índice de personas 

insatisfechas van desde el 5% de disconfort al 16% de disconfort ,así mismo se 

identificaron especies de árboles que benefician al sector en cuanto a reducción de 

temperatura y reducción del índice de personas insatisfechas(PPD).Con el árbol 

flamboyán encontramos un índice PPD del 5%, en espacios donde se ubican las 

palmas reales encontramos índices PPD del 9 al 10 % y en espacios sin ningún 

árbol los índices superan el 12 % al 15 %. De personas insatisfechas siendo aun el 

índice de confort del 0.71. Finalmente el material de la vía tanto en vereda como en 

pavimento se ve afectado por la incidencia solar, influyendo directamente en el 

confort térmico del sector. 
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ABSTRACT 

The present investigation was carried out in the city of Trujillo - Peru on the roads: 

Av. el Golf, Calle Las Cucardas and Calle Las Azucenas, the general objective is to 

determine the influence of the tree area of public spaces and the pavement material, 

in the solar incidence and thermal comfort of the Encalada del Golf roads, which was 

advanced through four specific objectives, where it will be extended through the 

survey, observation sheets and the Fanger method, that the index of dissatisfied 

people ranges from from 5% of discomfort to 16% of discomfort, likewise tree 

species that benefit the sector in terms of temperature reduction and reduction of the 

index of dissatisfied people (PPD) were identified. With the flamboyant tree we found 

a PPD index of 5% , in spaces where royal palms are located we find PPD indices of 

9 to 10% and in spaces without any trees the indices exceed 12 to 15%. Of 

dissatisfied people, the comfort index still being 0.71. Finally, the road material, both 

on the sidewalk and on the pavement, is affected by solar incidence, directly 

influencing the thermal comfort of the sector. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Thermal comfort, tree area, paving, thermal sensation. 



 
 

I. INTRODUCCIÓN 

En Perú actualmente, el 79.3% de la población radica en las ciudades, (Según INEI, 

2017). Las consecuencias de este nivel de población en ciudades y las diferentes 

actividades que realizan en ella, transforman el contexto natural a un contexto 

construido, pavimentado y con escasas áreas verdes. 

En el mundo el 55 % de los pobladores habitan en áreas urbanas, unos 4200 millones 

de habitantes. Se calcula que para el 2050 los habitantes en ciudades se duplicarán, 

y 7 de cada 10 individuos vivirán en ellas. (Banco mundial, 2020). 

La población en áreas urbanas causa innumerables problemas en las ciudades como 

gases contaminantes, caos vehicular, destrucción de flora y fauna autóctona, escasez 

progresiva de áreas verdes, exceso de pavimentación y área construida causando un 

aumento en la temperatura del lugar, afectando al confort de las áreas públicas. Estas 

urbes modifican el clima local generando cambios en la temperatura y las lluvias 

causando un disconfort térmico humano, se hace fundamental aplicar estrategias que 

mitiguen este impacto del crecimiento urbano para mejorar el bienestar de sus 

habitantes. 

Para mitigar estos efectos negativos del crecimiento urbano una estrategia a aplicar 

es la de crear y planificar áreas verdes arborizadas con elementos que purifique el 

aire, den sombra controlando la incidencia solar y temperatura de las vías públicas. 

Según expresa Reyes, I., & Gutiérrez J. (2010) en las ciudades la calidad ambiental 

depende en alto grado a la vegetación de sus plazas y parques. Las especies 

vegetales altas nos resguardan de los rayos del sol, filtran la luz fuerte y adornan los 

espacios, sin embargo, en su mayoría cumplen con la función biorreguladora que crea 

humedad en el aire al absorber agua a través de sus raíces y liberándolo a través de 

la transpiración. 

La ciudad de Trujillo se caracteriza por tener un clima semi - cálido con escasez de 

lluvias durante el año y con un promedio anual de Energía solar incidente diario de 

entre 5.8 a 6.9 Kw h/m2 (Weather Spark).En la última década ,Trujillo ha 

experimentado olas de calor y el incremento de radiación solar, esto pone en riesgo 

a sus habitantes ya que al salir a las calles se encuentran en su mayoría  con una 

sensación térmica alta, debido a que  las áreas públicas no cuentan con árboles los 

https://es.weatherspark.com/


 
 

cuales puedan brindar sombra o confort peatonal. El promedio mensual de índice de 

radiación ultravioleta más alto es UV 12 (SENAMHI), debido a esto es importante la 

planificación de espacios públicos con vegetación para alcanzar un confortable 

espacio urbano. 

Por otro lado, según expresa Rocha (2011), la tipología de material que es usado en 

la pavimentación es influyente en el ambiente y como consecuencia en el confort 

térmico de la urbe, el reemplazo de superficies artificiales en vez de naturales provoca 

alteraciones en el contexto urbano. Los materiales utilizados en los pavimentos 

incluyen diferentes propiedades físicas que aumentan la temperatura debido a la 

amplitud del almacenamiento de calor y la incidencia solar que reciben las superficies. 

La presente investigación busca analizar cómo influye el área arbórea, así mismo el 

material, en la incidencia solar y confort térmico de las vías de la Encalada del Golf– 

Trujillo. Mediante instrumentos y análisis de variaciones en la temperatura. La 

incidencia solar junto con la frondosidad de la vegetación y el tipo de material utilizado 

en el pavimento serán elementos de estudio para nuestra investigación dando como 

resultado los distintos índices de confort térmico según lo mencionado. 

La formulación del problema es “¿Cómo el área arbórea del espacio público y el 

material de las vías influyen en la incidencia solar y confort térmico de las vías de la 

Encalada del Golf?”. 

El objetivo general es “Determinar la influencia del área arbórea de los espacios 

públicos y el material del pavimento, en la incidencia solar y confort térmico de las 

vías de la Encalada del Golf”.  

Los objetivos específicos son: Analizar cómo influye el área arbórea en la incidencia 

solar y el confort térmico de las vías públicas; analizar cómo influye el material del 

pavimento en la incidencia solar y el confort térmico de las vías públicas; medir el 

grado de conformidad actual del sector en cuanto al confort térmico; y determinar 

estrategias y soluciones para el sector de estudio que permita reducir el impacto de 

la incidencia solar. 



 
 

La hipótesis general es “El área arbórea y el material de las vías influyen 

positivamente en la disminución de la incidencia solar y confort térmico de las vías 

públicas de la Encalada del Golf Trujillo,2022”. 

Las hipótesis especificas son: La densidad arbórea influye directamente en la 

humedad relativa, velocidad del viento y temperatura del aire en las vías públicas., el 

material utilizado en el pavimento influye en el confort térmico., el grado de 

conformidad de los transeúntes en el sector es negativa., las estrategias y soluciones 

planteadas contribuyen positivamente en la incidencia solar y confort térmico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

II. MARCO TEÓRICO 

García F. (2019) En su tesis “Arborización Urbana y su influencia en la Peatonalidad 

en la ciudad de Tarapoto”, tiene como objetivo analizar cómo influye la arborización 

en relación con el peatón, así mismo identifica los árboles oriundos que beneficien el 

tránsito y confort peatonal de la ciudad de Tarapoto. Con respecto a la metodología 

tuvo un enfoque cuantitativo, recurrieron a la encuesta para percibir la opinión de los 

pobladores acerca del confort urbano del espacio público. En sus resultados 

identificaron las especies de árboles que contribuyen con el confort y transitabilidad 

peatonal, identificaron tres especies de árboles posibles para la arborización urbana 

los cuales consisten en la syzygium malaccense (Pomarrosa), Handroanthus 

serratifolius (Tahuari) y terminalia catappa (Almedra).Finalmente García concluye 

determinando las preferencias del peatón referente al arbolado urbano, puesto que el 

80% están concordes con la presencia de árboles generadores de sombra, sin 

embargo el 54% se encuentran insatisfechos respecto a la vegetación actual que 

presenta la Avenida Lima, ya que el 84% de los encuestados estarían muy satisfechos 

al transitar en una vereda con sombra, lo que deja en evidencia que los árboles no 

solo conforman el mobiliario de la urbe sino también son una pieza fundamental del 

espacio público y confort del ambiente, mejorando el recorrido del peatón. 

Yanavilca O. (2021) En su tesis “Isla de calor urbano y su incidencia en el confort 

térmico de espacios públicos del sector El Progreso- Huanchaco 2018” tiene como 

objetivo precisar las peculiaridades físicas del espacio en donde influyen las islas de 

calor urbano en el confort térmico. Con respecto a la metodología tuvo un enfoque 

cuantitativo, efectuaron medidas térmicas con instrumento mecánico meteorológico 

portátil, también utilizaron simuladores en línea como el Sketchup 2020 y 3D Sun-

Path.En sus resultados muestran las características urbanas del objeto de estudio 

entre ellos, la altura de edificación, el ancho de CVU, volumen construido y área 

construida. Así mismo los niveles de percepción del confort térmico de los usuarios 

con respecto al mobiliario, imagen, etc. Por otro lado, obtuvieron resultados 

vinculados a la toma de datos climáticos y cualidades físicas de los materiales 

fundamentalmente del albedo. Por último, Yanavilca concluye que los grados térmicos 

del exterior discrepan con los ejemplos teóricos que predicen el confort térmico, en 

consecuencia, se confirma que se ausencia un grado admisible de bienestar térmico. 



 
 

Fuentes G. (2018). En su tesis “La isla de calor y la incidencia de la arborización 

urbana en el confort térmico del centro histórico de la ciudad de Arequipa 2017.” El 

objetivo es estudiar el registro de la acumulación de calor en la ciudad de Arequipa y 

realizar un recuento de la arborización en las áreas públicas e identificar las diversas 

clases arbóreas en el Casco Antiguo de Arequipa, así mismo analizar cómo se 

comportan estas especies como regulador ambiental en el confort térmico. Con 

respecto a su metodología tuvo un enfoque cualitativo la dividió en tres fases. La 

primera fue un análisis general mediante una comparación de temperatura en el área 

urbana por 4 días seguidos. En la segunda fase se dedicó a la categorización de los 

árboles en tres áreas del Centro Histórico, a través de un censo identificó las especies 

más numerosas. La tercera fase se centró en el análisis del comportamiento de la 

especie más abundante que había identificado ante la humedad y temperatura. Así 

mismo García en sus resultados obtuvo que se diferencian tres zonas con respecto a 

la arborización y se identificaron por debajo de lo que recomienda la OMS dos zonas. 

La especie que se comporta como regulador de microclima es la Morus nigra y 

Casuarina equisetifolia. Por otro lado, se concluye que todavía se considera como 

moderada la isla de calor en el centro de Arequipa. En un total de 30 especies 

arbóreas se perciben más la Casuarina equisetifolia y Morus nigra. Siendo la primera 

especie la que contribuye con el aumento de humedad y la disminución de la 

temperatura 

Cárdenas A. (2019). En su tesis “La influencia de la arborización y de la pavimentación 

en el confort térmico urbano en la avenida Leopoldo Machado, Macapá -Brasil,2017”, 

tiene como objetivo aportar a través de la pavimentación y arborización espacios 

urbanos abiertos con un mejor confort climático. Con respecto a la metodología tuvo 

un enfoque experimental y recurrieron a medir con herramientas meteorológicos 

móviles y simulaciones numéricas por medio del empleo del instrumento 

computacional ENVI-met 4.0 para analizarlo en dos periodos, el primer periodo se 

basa en medir los datos de estas variables microclimáticas a través del uso de 

instrumentos meteorológicos portátiles, el segundo periodo se basa en la utilización 

computacional con la cual se crearon escenarios hipotéticos ,para realizar la 

comparación de las zonas con distinta densidad arbórea. Así mismo Cárdenas 

muestra en sus resultados que la temperatura físico espacial del suelo en el 

pavimento se reduce hasta 23.0ºC en cuanto se contrasta una zona con numerosa 



 
 

arborización con otra zona que se caracteriza por la falta de arborización, se reduce 

17.4ºC cuando se contrasta una zona con arborización regular con otra en la que no 

presenta vegetación. La temperatura físico espacial del suelo en la acera se reduce 

en 23.8ºC en cuanto se contrasta una zona con numerosos árboles con otra zona 

distinguida por la falta de vegetación, se reduce 13.1ºC en cuanto se compara una 

zona con arborización regular con una zona que no posee vegetación. Por último, 

Cárdenas concluye que la vía pública dispone de microclimas distintos con respecto 

a la porción y la composición de los árboles, así también por cómo influyen los 

presentes materiales urbanísticos en el pavimento, se recomienda para el bienestar 

de los peatones, un mejor diseño de vías públicas y espacios con mayor arborización 

para beneficio del usuario. 

Blancarte R. (2016) En su tesis “La relación entre las áreas verdes y la calidad de vida 

en ambientes urbanos”, tiene como objeto de estudio analizar las zonas verdes de la 

ciudad de Victoria de Durango y analizar cómo se relaciona con la calidad de vida, 

así mismo crear herramientas de diagnóstico que estudien las características y las 

condiciones de las áreas verdes. Con respecto a la metodología tuvo un enfoque 

cuantitativo, realizó una estimación superficial de las áreas verdes por poblador y 

vinculó los resultados con distintos principios relacionados con la calidad de vida, 

entre ellos: el cálculo general de áreas verdes públicas, estimación de áreas verdes 

no públicas y densidad - disponibilidad para poblador según asentamiento. 

Posteriormente en sus resultados muestra que la ciudad de Durango cuenta con 

áreas verdes de tipo jardines, parques, plazas y tiene una superficie de 21000986 m2 

(210ha) con una población de 518,709 habitantes tuvo como resultado 4.05 m2 por 

hab. Con respecto a la percepción de los habitantes donde 6 de cada 10 personas 

opinan que una zona con vegetación influye en la calidad de vida. Finalmente, 

Blancarte concluye que cada habitante en la ciudad de Durango cuenta 4.05m2/Hab 

de zonas verdes, no obstante, esta medida no es el de la vegetación sino es la 

disposición de espacio público. En los dos escenarios es deficiente el índice lo cual 

evidencia el vínculo entre la vegetación y las condiciones de vida. 

Respecto a la teoría de Arborización urbana García (2019) expresa que los árboles 

urbanos cooperan con distintas funciones y beneficios ya sea para el medio ambiente 

o el usuario. Esto resulta beneficioso estéticamente o funcionalmente para las urbes, 



 
 

abarcando desde el bienestar mental de la población y bienestar térmico urbano, 

hasta la regulación de los ecosistemas. En la actualidad la naturaleza y los seres 

humanos pasan a debatir una zona en el paisaje urbano, del mismo modo que algún 

otro factor de carácter práctico tal como los edificios, acera y la electricidad, etc., que 

producen colisión en la configuración urbana.  

Según expresa Merçon (2008), en la teoría de arborización urbana los árboles 

funcionan como componente de control térmico, disminuyendo las consecuencias del 

calor y brindando sombra. En esta sombra que producen la vegetación la temperatura 

alcanza casi 3 ºC más bajo que en el sol en el mismo contexto. 

Figura 1: Volumen arbóreo: Cálculo índice de copa viva y superficie que proyecta la 

copa sobre el terreno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Burger (1939). 

Respecto al Confort térmico según ASHRAE (2017) Sociedad Americana de 

Ingenieros de Calefacción, Refrigeración y Aire Acondicionado, se basa en que el 

bienestar térmico es una característica mental que evidencia satisfacción de la zona 

térmica y se evalúa a través de una evaluación subjetiva. Aun cuando la sensibilidad 

al calor puede variar de una persona a otra, los principios básicos detrás del confort 

térmico son en mayor medida universales. 



 
 

El confort térmico está determinado por: temperaturas superficiales, temperatura del 

aire, ausencia de corrientes de aire, humedad. En el urbanismo, el clima conveniente, 

es uno de los principios más básicos para garantizar el bienestar térmico. Es decir, 

nosotros mismos construimos espacios que se interponen negativamente al confort, 

siendo responsables de las construcciones que son dañinas al medio ambiente. 

Según comenta Gehl (2010) en su teoría del confort térmico, un clima adecuado 

genera la simplicidad del desplazamiento de los usuarios. No obstante, no depende 

solo de la actividad humana, las temperaturas externas cambian conforme su 

localización geográfica y las estaciones. En las ciudades el clima actúa de diversas 

formas y son catalogadas acorde al espacio climático que se estudie. Estos espacios 

climáticos abarcan un espacio urbano diferente, es decir, el microclima se encarga de 

estudiar una cuadra o edificación, la topo climática estudia una pequeña parte de un 

condado, mesoclima analiza el clima urbano particular de una metrópoli. De esta 

forma se puede percibir los distintos recursos de observación, escalas urbanas, y 

elementos organizativos que operan dentro de cada espacio climático y, por lo tanto, 

contribuyen al desarrollo de diseños urbanos y arquitectónicos resilientes al clima. 

En relación a la incidencia solar según Rivas (2001), la vegetación ya sea pasto, 

arbustos y los árboles contribuyen a la optimización de la temperatura del aire en las 

áreas urbanas por medio del control de la radiación solar. Las hojas previenen y 

transfieren la radiación solar; Cuando llega el invierno, la ausencia de vegetación 

provoca un calentamiento al aumentar la cantidad de radiación que la atraviesa. 

Según Becerra (2012) los pavimentos son propuestas de conformación de caminos, 

diseñadas y construidas con el objetivo de aumentar las condiciones beneficiarias del 

peatón. Son estructuras conformadas por un grupo de capas granulares y carpeta de 

rodadura, que reposan encima del suelo de la cimentación. 

Para Romero (2001) las temperaturas varían según los materiales utilizados, por 

ejemplo, el asfalto aumenta radicalmente las temperaturas comparándolas con el uso 

de césped o piedras en la configuración de la ciudad. Las propiedades físicas de los 

materiales usados en las urbes son elementos que determinan la absorción, 

almacenamiento de calor o reflexión en el contexto urbano. 



 
 

Con respecto al confort térmico McGraw-Hill (1973) en su teoría “El método de 

Fanger” toma en consideración aspectos como: las características de la vestimenta, 

nivel de actividad, temperatura radiante, humedad relativa y velocidad del viento. 

Estos aspectos influyen en la sensación térmica e intervienen en los intercambios 

térmicos hombre – entorno. EL Voto medio estimado (PMV) y Porcentaje de personas 

insatisfechas (PPD) son calculados mediante este método que señalan la sensación 

térmica media de un entorno y el porcentaje de personas desconformes en un 

ambiente. Para llevar a cabo la estimación del aislamiento de la ropa, se necesita 

conocer el grado de aislamiento que la vestimenta común proporciona al usuario.  

Figura 2: Valores del aislamiento de la ropa en clo según INSHT-NTP74  

 

Nota: 

Para llevar a cabo este método se necesita conocer el grado de aislamiento del 

usuario que le proporciona su vestimenta habitual. La siguiente tabla permiten calcular 

el aislamiento térmico de la vestimenta a base de combinaciones comunes de 

prendas. 

Fuente: McGraw-Hill, 1973 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Figura 3: Tasas metabólicas medias según actividad desarrollada (ISO 8996) 

 

 

Nota: Con respecto a la tasa metabólica consiste en medir el gasto energético 

muscular que experimenta el sujeto cuando desarrolla una tarea. La mayoría de esta 

energía directamente se transforma en calor.  

Fuente: McGraw-Hill, 1973 

Para el siguiente paso que es la caracterización térmica del entorno es necesario 

medir la temperatura radiante media y la temperatura del aire. Así mismo es necesario 

medir la humedad relativa media y la velocidad del viento.  

 

Fuente: McGraw-Hill, 1973 

 

Figura 4: Ecuación de confort de Fanger  

 

Nota: Después de la recolección de datos se realiza del cálculo el Voto medio 

Estimado (PMV). El voto medio estimado es un índice que manifiesta el valor medio 



 
 

de los votos emitidos por un grupo de personas con relación a la escala de sensación 

térmica de 7 niveles (frío, fresco, ligeramente fresco, neutro, ligeramente caluroso, 

caluroso, muy caluroso) 

Fuente: McGraw-Hill, 1973 

 

Figura 5: Tabla sensación térmica en función del valor del voto medio estimado (PMV) 

 

Nota: Una vez calculado el voto medo estimado se compara el valor con la escala d 

sensación térmica global. 

Fuente: McGraw-Hill, 1973 

 

Posteriormente obtenido el voto medio estimado se calcula el porcentaje de 

personas insatisfechas (PPD). Este índice estima la dispersión de los votos de los 

individuos en función al PVM y simboliza el porcentaje de personas que 

considerarían la sensación térmica como calurosa, demasiado fría o desagradable. 

Con la siguiente ecuación se realiza el cálculo 

 

 

Fuente: McGraw-Hill, 1973 

 

Como último paso se realiza el análisis de los resultados si el PMV está en el rango 

de valores comprendidos entre -0,5 y 0,5 la situación térmica es confortable para la 

mayor parte d personas. la situación se estima inadecuada si fuera otro el caso y 

por ende deberían implantarse medidas correctoras para mejorar la sensación 

térmica. 



 
 

Con respecto a los valores del PPD de hasta 10% reflejarán una situación 

satisfactoria para la mayoría de las personas (90% satisfechos), mientras que 

valores que superan indicarán una situación de inconfort térmico. Este valor del PPD 

(10%) se corresponde con los límites -0,5 y 0,5 indicados para el PMV. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

El proyecto de investigación es de diseño básico según CONCYTEC, de enfoque 

cuantitativo puesto que se recolecta y analiza datos numéricos, basados en las 

hipótesis. 

3.1.2. Diseño de investigación 

Presenta un diseño no experimental de tipo transversal descriptivo correlacional, 

puesto que se considera la recolección de información de las variables dependientes 

(Confort térmico) y correlacional porque se investiga la relación causal con las 

variables independientes (Área arbórea, pavimento). 

3.2. Variables y operacionalización: 

Variable independiente: Área arbórea. 

Definición conceptual: Según Peña (2007), el volumen arbóreo conforma un 

elemento estructural de primer orden dentro de la vegetación de una ciudad. Entre 

otras razones, debido a que aporta una significa proporción de su biomasa, al máxima 

los múltiples servicios ecológicos que esta puede brindar. 

Definición operacional: Enfocado en el confort del peatón que se desplazan en lo 

es espacios públicos (veredas), teniendo en cuenta las condiciones climáticas, la 

incidencia solar y particularidades del árbol. 

Variable independiente: Pavimentación. 

Definición conceptual: Según Becerra (2012), los pavimentos son propuestas de 

conformación de caminos, diseñadas y construidas con el objetivo de aumentar las 

condiciones beneficiarias del peatón. Son estructuras conformadas por un grupo de 

capas granulares y carpeta de rodadura, que reposan encima del suelo de la 

cimentación. 

Definición operacional: La pavimentación está enfocada en la temperatura del 

material y la incidencia solar. 



 
 

Variable dependiente: Confort térmico 

Defición conceptual: Según ASHRAE55 (2017), se basa en que el bienestar térmico 

es una característica mental que evidencia satisfacción de la zona térmica y se evalúa 

a través de una evaluación subjetiva. Aun cuando la sensibilidad al calor puede variar 

de una persona a otra, los principios básicos detrás del confort térmico son en mayor 

medida universales. 

Definición operacional: Está enfocada en el grado de satisfacción del peatón 

mediante una encuesta, el porcentaje de personas insatisfechas (PPD) y el voto 

medio estimado (PMV). 

3.3. Población, muestra y muestreo: 

Población: Está constituida por las vías de La Encalada del Golf. 

Nuestra poligonal la conforma la Av. Huamán, Prolongación Fátima, Panamericana 

Nte. y Av. El Golf. Las vías dentro de la poligonal fueron clasificadas en vías 

principales, vías secundarias y vías locales teniendo un total de 28 vías. 

VÍAS PRINCIPALES 

Av. El Golf 

Av. Huamán 

Prolongación Fátima 

VÍAS SECUNDARIAS 

Flor de la canela 

Las Camelias 

El Palmar 

Las Cucardas 

VÍAS LOCALES 

Los Alamos  

Las Palmeras 



 
 

El Palmar 

Los cerezos 

Las flores 

Los Naranjos  

Las Orquídeas  

Los Amancaes 

Los Girasoles 

Los Azahares 

Las Lilas 

Los Pensamientos 

Las Bugambilias 

Amancaes 

Los Tréboles 

Los Cascanueces 

Los Tallanes 

Los Cantaros 

Los Castaños 

Las Palmas 

Las Azucenas 

 

 

 

 

 

 



 
 

Figura 6: Poligonal del terreno  

 

Fuente: Elaboración propia   

 Muestra: Está conformado por las variables climáticas de Av. El Golf (vía principal), 

Calle Las Cucardas (vía secundaria) y Calle Las Azucenas (vía local) de la Encalada 

del Golf Trujillo en las cuales se tomarán las medidas climáticas. 

Para la encuesta se procede a desarrollar el cálculo de la muestra a cada vía escogida 

para conocer el número de viviendas que serán encuestadas 

 

 

 



 
 

Primera etapa 

Se consideró un muestreo probabilístico para precisar en el tamaño muestral de los 

componentes de los conglomerados.  

MUESTRA PROBABILÍSTICA POR CONGLOMERADO 

2 vías principales (1 vía principal) 

4 vías secundarias (1 vía secundaria) 

21 vías locales (1 vía local) 

Vías escogidas 

Vía principal: Av. El Golf  

Vía secundaria: Calle Las Cucardas  

Vía local: Calle Las Azucenas  

Segunda etapa 

MUESTRA PROBABILISTICA 

Av. El Golf (vía principal) = 89 lotes 

Calle Las Cucardas (vía secundaria) = 80 lotes 

Calle Las Azucenas (vía local) = 29 lotes 

TIPOS n % 

Vía Principal 89 48,10 

Vía Secundaria 80 43,24 

Vía Local 25 8,66 

Total 189 100 % 

 

 

 

 



 
 

MUESTRA PARA UNA POBLACIÓN FINITA 

 

Fuente: Kiaer, 1895 

Para metro  Valor 

N 185 

Z 1.960 

P 50.00% 

Q 50.00% 

e 10.00% 

 

177.674 

2.8004 
 

Tamaño de muestra  

“n” = 63.45 

 

Tipos % Resultado Lotes 

Vía principal 48.1 30.5174954 30 

Vía secundaria 43.24 27.4340229 27 

Vía local 8.66 5.49441808 6 

Total 100  63 

 

La muestra en la vía principal es de 30 lotes, en la vía secundaria 27 lotes, en la vía 

local 6 lotes.  

 



 
 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Encuesta: Se utilizaron para la recopilación de datos a los integrantes de las viviendas 

en la calle principal, calle secundaria y calle local. 

Guía de observación de campo: Se utilizaron para la recopilación de datos debido a 

la observación de los investigadores, así mismo la manipulación de los equipos: 

Termo Higrómetro digital, termómetro infrarrojo, medidor láser y termómetro infrarrojo. 

La validez y confiabilidad de las fichas de observación se obtendrán por medio de la 

validación por expertos profesionales en el tema de investigación. 

Por este motivo, ha sido pertinente validar los instrumentos mediante profesionales 

calificados, los cuales determinaron la validez de los instrumentos con respecto a los 

ítems, obteniendo un valor de 87 % de validez. 

Instrumentos de medición 

Se utilizaron instrumentos meteorológicos portátiles para realizar las mediciones de 

las variables climáticas del objeto de estudio en las vías públicas de la Encalada del 

Golf. Así mismo se utilizaron herramientas para el registro visual, con la cámara del 

celular. Las variables climáticas fueron medidas a través de dos instrumentos 

portátiles: 

▪ Termo Higrómetro 

▪ Termómetro infrarrojo 

▪ Medidor Láser  

Conjunto de aparatos meteorológicos portátiles:  

Higrómetro Termómetro digital  

La temperatura y la humedad relativa del aire se midió con un termo higrómetro de la 

marca La Crosse Technology, modelo WS-9230U-IT-Int que muestra la temperatura 

/ humedad exterior. 

 

 

 



 
 

Figura 7: WS-9230U-IT Forecast Station with Indoor and Outdoor Temperature and 

MIN/MAX Records 

 

 

 

 

Fuente: La Crosse Technology 

Especificaciones: 

Rango de temperatura interior: 14,2 °F a 139,8 °F 

Rango de humedad interior: 1 % de HR a 99 % de HR 

Sensor de temperatura exterior inalámbrico TX50U-IT incluido 

Rango de temperatura exterior: -39,8 °F a +139,8 °F 

Rango de transmisión: Hasta 262 pies 

Frecuencia de transmisión: 915 MHz 

 

Termómetro infrarrojo 

La medición de las temperaturas del pavimento se realizó con un termómetro 

infrarrojo de la marca Genial, modelo T 81 plus. El aparato tiene un tiempo de 

respuesta de 0.10 s como máximo. 

Figura 8: Termómetro infrarrojo 

 

Fuente: Google imágenes 



 
 

Medidor Láser 

Las mediciones de las vías y las alturas de los árboles se tomaron con el medidor 

láser de distancias de la marca BOSH modelo GLM 80 que muestra las medidas 

exactas con un alcance de 80 m. 

Figura 9: Medidor de distancia láser de hasta 80 metros GLM 80 0601.072.300-000 

Bosch 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Imágenes Google 

3.5 Procedimientos 

En la fase uno, en primera instancia se realizará una revisión documental de 

información relacionada al tema de estudio, se definirán las estrategias para la 

recopilación de datos más adecuados y se definirán las herramientas a usar con el fin 

de obtener datos lo más preciso posibles. 

Establecidos los parámetros y los datos a obtener se procederán a recopilar los datos 

mediante un recorrido peatonal de las vías Av. El Golf (vía principal), Calle Las 

Cucardas (vía secundaria) y Calle Las Azucenas (vía local) tomando mediciones a lo 

largo de las misma. 

Las mediciones relacionadas al clima se tomarán una vez por día en el cenit del día 

a lo largo de diez días. 

Se recolectará los datos usando las siguientes recomendaciones: 

1- Mediante el medidor laser se tomará el largo y ancho de las vías. 



 
 

2- Se tomará mediciones climáticas en el punto cenit del día con el fin de obtener 

datos máximos de la influencia solar en el espacio de estudio. 

3- Se tomará puntos de medición en las vías de los lotes escogidos, vía principal 

(30 lotes), vía secundaria (27 lotes), vía local (6 lotes) 

4- Las mediciones de humedad se tomarán en días soleados. 

5- Las mediciones de temperatura de superficie de materiales se tomarán en 

puntos donde no le da sombra lo máximo posible y bajo la sombra de árboles. 

Una vez reunida la información se procederá a volcar la información a tablas Excel y 

se levantará una planimetría del lugar con el fin de organizar e identificar los puntos 

de estudio. 

Estas tablas contendrán los datos y las variaciones obtenidas por los instrumentos, 

de estas tablas podremos obtener los resultados y conclusiones de esta primera fase 

de investigación. 

Recomendaciones. 

1- Las tablas deberán ser validadas por un profesional relacionado al contenido 

del tema. 

2- Las herramientas usadas durante la investigación deberán contar con una 

calibración y aprobación de un profesional relacionado al uso del instrumento. 

3- Se deberán tomar varios datos del mismo lugar en diferentes días para así 

reducir los imprevistos del clima con el fin de obtener datos más constantes del 

sector. 

 

En la fase dos se realizará una encuesta en la cual se medirá el grado de conformidad 

actual del sector en cuanto al confort térmico e incidencia solar. Así mismo con los 

datos recopilados se obtendrá el grado de confort térmico mediante el método de 

fanger para conocer el índice de PMV Y PPD mediante las tablas ya establecidas. 

3.6 Método de análisis de datos 

En el análisis de datos se utilizará herramientas como AutoCAD 2020 y hojas de 

cálculo. Los datos obtenidos serán utilizados para estudiar los patrones y variaciones 

de cada uno de los parámetros estudiados y así comprender el efecto de los árboles 

material de las vías públicas en cuanto a los objetivos de interés en esta investigación. 

Los datos serán ingresados en dos plataformas diferentes, la primera Excel analizará 

variaciones de temperatura, velocidad de viento, humedad, temperatura de los 



 
 

materiales en las vías, sensación térmica e incidencia solar, superficie de copa y 

volumen arbóreo. En el AutoCAD 2020 ingresaremos datos de distancia y ubicaciones 

de los elementos de estudio, el árbol, con el fin de ubicar las variaciones que estos 

causan en las vías. 

Realizaremos una encuesta en la cual mediremos el grado de conformidad actual, la 

encuesta será realizada a los residentes de la Av. El Golf (vía principal)30 encuestas, 

Calle Las Cucardas (vía secundaria) 27 encuestas y Calle Las Azucenas (vía local) 6 

encuestas de los lotes escogidos. 

Nuestras fichas de observación permitirán reunir todos los datos anteriormente 

mencionados en el campo para posteriormente ingresarse en estos programas, se 

realizará 1 medición diaria en días despejados durante 10 días en el horario senil del 

sol en invierno y primavera del 2022. 

En el AutoCAD 2020, se ubicará los lotes escogidos y árboles con los radios 

correspondientes a las sombras arrojadas por el mismo y las variaciones de 

temperatura en la superficie y así identificar una de las variaciones que causa el 

mismo.  

3.7 Aspectos éticos 

Según los principios de la ética en la investigación, en el presente proyecto estas 

características se relacionan principalmente a la veracidad de los resultados que se 

obtienen de las fichas de observación.  

Así mismo se respetaron los ideales de otros investigadores, que anticipadamente 

trataron temas que se abordaron en investigaciones citadas, por lo que se tomó en 

cuenta la correcta referencia y citación de estos documentos en el proyecto. 

 

 

 

 

 

 



 
 

IV. RESULTADOS  

En el análisis de datos se utilizó herramientas como AutoCAD 2020 y hojas de cálculo. 

Los datos obtenidos se utilizaron para estudiar los patrones y variaciones de cada uno 

de los parámetros y así comprender el efecto de los árboles y material de las vías 

públicas en cuanto a los objetivos de interés en esta investigación. 

Los datos se ingresaron en dos plataformas diferentes, la primera Excel analizará 

variaciones de temperatura, velocidad de viento, humedad, temperatura de los 

materiales en las vías, sensación térmica e incidencia solar, superficie de copa y 

volumen arbóreo. En el AutoCAD 2020 se ingresó datos de distancia y ubicaciones 

de los elementos de estudio, el árbol, con el fin de ubicar las variaciones que estos 

causan en las vías. 

Posteriormente se realizó encuesta en la cual mediremos el grado de satisfacción, la 

encuesta se realizó a los residentes de la Av. El Golf (vía principal), Calle Las 

Cucardas (vía secundaria) y Calle Las Azucenas (vía local) las viviendas del sector 

de estudio, distribuidas de la siguiente manera, 30 lotes para la vía principal, 27 para 

la vía secundaria y 6 lotes para la vía local. 

Nuestras fichas de observación permitieron reunir todos los datos anteriormente 

mencionados en el campo para posteriormente ingresarse en estos programas, se 

realizó 1 medición diaria en días despejados durante 10 días en el horario senil del 

sol en invierno y primavera del 2022. 

En el AutoCAD 2020, se ubicaron los árboles con los radios correspondientes a las 

sombras arrojadas por el mismo y las variaciones de temperatura en la superficie y 

así identificar las variaciones que causa el mismo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Objetivo 1: Analizar cómo influye el volumen arbóreo en la incidencia solar y 

confort térmico de las vías públicas. 

 

Figura 10: Sombras de los árboles según su especie 

 
Fuente: Elaboración propia. Datos obtenidos a través de fichas de Observación en el sector 

la encalada del golf. 

 

En el gráfico se observa la sombra que produce cada árbol según su especie, 

podemos observar que el flamboyan es la especie que más produce sombra con un 

69.39 m2 de área con sombra, seguida del ficus que produce un 56.71 m2 de sombra 

, en tercer lugar tenemos al paraíso sombrilla con una capacidad de sombra de 30.66 

m2. En cuarto lugar tenemos al Araucaria excelsa con 19.62 m2, en quinto lugar a la 

palma real con un 11.30m2 y en sexto lugar encontramos al tulipán africano con un 

11.03m2. Dentro de las especies con menor área de sobra tenemos al falso pimentero 

con un 1.65m2, al Heteropanax con un 1.71m2 y a las palmeras enana y Areca xon 

un 1.76 m2 siendo estas las especies que menos sombras producen. 

 

Tabla 1-Especie-Via-Tramo 
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Fuente: Elaboración propia. Datos obtenidos a través de fichas de Observación en el sector 

la encalada del golf. 

 

En la tabla 1, se observa que en el tramo 1 de la vía principal la especies Adelfa con 

7 unidades representa un 77,77% de la cantidad de árboles del sector mientras la 

Araucaria excelsa con 2 unidades representa el 22.23% del tramo. En el tramo 1 de 

la vía secundaria se observa que el Flamboyan con 5 unidades representa al 45% del 

tramo, seguido de la palmera enana con un 18.8% con 2 unidades, el Tulipán africano, 

el aguacate, el trompetero y el caucho representan el 9.09% con 1 unidad cada una. 

TRAMO 1 VIA 

VIA 
PRINCIPAL 

VIA 
SECUNDARIA 

VIA 
LOCAL 

ESPECIE ADELFA Recuento 7 0 0 

% dentro 
de VIA 

77,77% 0,0% 0,0% 

ARAUCARIA 
EXCELSA 

Recuento 2 0 0 

% dentro 
de VIA 

22.23% 0,0% 0,0% 

FALSO 
PIMENTERO 

Recuento 0 0 8 

% dentro 
de VIA 

0,0% 0,0% 80,0% 

FLAMBOYAN Recuento 0 5 2 

% dentro 
de VIA 

0,0% 45,45% 20,0% 

TULIPAN 
AFRICANO 

Recuento 0 1 0 

% dentro 
de VIA 

0,0% 9,09% 0,0% 

PALMERA 
ENANA 

Recuento 0 2 0 

% dentro 
de VIA 

0,0% 18,18% 0,0% 

AGUACATE Recuento 0 1 0 

% dentro 
de VIA 

0,0% 9,09% 0,0% 

TROMPETERO Recuento 0 1 0 

% dentro 
de VIA 

0,0% 9,09% 0,0% 

CAUCHO Recuento 0 1 0 

% dentro 
de VIA 

0,0% 9,09% 0,0% 

Total Recuento 9 11 10 

% dentro 
de VIA 

100,0% 100,0% 100,0% 



 
 

En el tramo 1 de la vía local, observamos que el falso pimentero representa el 80% 

con 8 unidades y  el flamboyan el 20% con 2 unidades. 

Tabla 2-Especie-Via-Tramo 

 

Tramos VIAS 

ESPECIE ARAUCARIA 
EXCELSA 

Recuento 2 0 0 

% dentro 
de VIA 

10% 0,0% 0,0% 

FALSO 
PIMENTERO 

Recuento 2 1 2 

% dentro 
de VIA 

10% 14,29% 50% 

PALMA REAL Recuento 7 0 0 

% dentro 
de VIA 

35% 0,0% 0,0% 

HETEROPANAX Recuento 1 0 0 

% dentro 
de VIA 

5% 0,0% 0,0% 

CHEFLERA Recuento 1 0 0 

% dentro 
de VIA 

5% 0,0% 0,0% 

FLAMBOYAN Recuento 2 6 0 

% dentro 
de VIA 

10% 85,71% 0,0% 

TULIPAN 
AFRICANO 

Recuento 2 0 0 

% dentro 
de VIA 

10% 0,0% 0,0% 

ARECA Recuento 2 0 1 

% dentro 
de VIA 

10% 0,0% 25,0% 

CROTON Recuento 1 0 0 

% dentro 
de VIA 

5% 0,0% 0,0% 

PALMERA ENANA Recuento 0 0 1 

% dentro 
de VIA 

0,0% 0,0% 25,0% 

Total Recuento 20 7 4 

% dentro 
de VIA 

100,0% 100,0% 100,0% 

 

Fuente: Elaboración propia. Datos obtenidos a través de fichas de Observación en el sector 

la encalada del golf. 

 

En la tabla 2, se observa que en el tramo 2 de la vía principal la especie palmera real  

con 7 unidades representa un 35% de la cantidad de árboles del sector mientras la 

Araucaria excelsa, el falso pimentero, el flamboyan, el tulipán africano y la Areca con 

2 unidades cada una representan el 10%  del tramo cada una, mientras que la 

Heteropana, la Cheflera y el Croton con una unidad cada uno representan el 5% cada 

una en la via. En el tramo 2 de la vía secundaria se observa que el Flamboyan con 6 

unidades representa al 85.71% del tramo, seguido del falso pimentero con el 14 29% 



 
 

con 1 unidad. En el tramo 2 de la vía local, observamos que el falso pimentero 

representa el 50% con 2 unidades, la arena y la palmera enana representan el 25% 

cada una con 1 unidad respectivamente. 

 

Tabla 3-Especie-Via-Tramo 

 

Tramo 3 Principal Secundaria 

ESPECIE 

PALMA REAL 

Recuento 6 0 

% dentro 

de VIA 
28,57% 0,0% 

HETEROPANAX 

Recuento 5 0 

% dentro 

de VIA 
23,80% 0,0% 

FLAMBOYAN 

Recuento 0 1 

% dentro 

de VIA 
0,0% 33,33% 

FICUS 

Recuento 7 0 

% dentro 

de VIA 
33,33% 0,0% 

PALMERA 

ENANA 

Recuento 3 2 

% dentro 

de VIA 
14,28% 66,66% 

Total 

Recuento 21 2 

% dentro 

de VIA 
100,0% 100,0% 

Fuente: Elaboración propia. Datos obtenidos a través de fichas de Observación en el sector 

la encalada del golf. 

 

En la tabla 3, se observa que en el tramo 3 de la vía principal el ficus con 7 unidades 

representa un 33.33% de la cantidad de árboles del sector mientras la palmera real 

con 6 unidades cada una representan el 28.57%, la Heteropanax con 5 unidades 

representa el 23.80% y la palmera enana representa el 14.28% con 3 unidades. En el 

tramo 3 de la vía secundaria se observa que la palmera enana con 2 unidades 

representa al 66.66 % del tramo, seguido del flamboyán con el 33.33% con 1 unidad. 

 



 
 

Tabla 4-Especie-Via-Tramo 

 

Tramo 4 Principal Secundaria 

ESPECIE 

ARAUCARIA 
EXCELSA 

Recuento 1   

% dentro 
de VIA 

3.22%   

HETEROPANAX 
Recuento 3   

% dentro 
de VIA 

9.68%   

CHEFLERA 

Recuento 1   

% dentro 
de VIA 

3.22%   

FLAMBOYAN 
Recuento 12   

% dentro 
de VIA 

38.70%   

PALMERA 
ENANA 

Recuento 7   

% dentro 
de VIA 

22.58%   

PARAÍSO 
SOMBRILLA 

Recuento 7   

% dentro 
de VIA 

22.58%   

Total 
Recuento 31   

% dentro 
de VIA 

100,0%   

 

Fuente: Elaboración propia. Datos obtenidos a través de fichas de Observación en el sector 

la encalada del golf. 

 

En la tabla 4, se observa que en el tramo 4 de la vía principal el flamboyán con 12 

unidades representa un 38.70% de la cantidad de árboles del sector, mientras la 

palmera real y el paraíso sombrilla con 7 unidades cada una representan el 28.57% 

cada una, la Heteropanax con 3 unidades representa el 9.68% y araucaria excelsa 

junto a la cheflera representan el 3.22% con 1 unidad cada una. En el tramo 4 de la 

vía secundaria no se observa ningún árbol. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Tabla 5-Especie-Via-Tramo 

 

Tramo 5 Principal Secundaria 

ESPECIE 

PALMA REAL 

Recuento 9 0 

% dentro 

de VIA 
56.25% 0,0% 

HETEROPANAX 

Recuento 2 0 

% dentro 

de VIA 
12.50% 0,0% 

FLAMBOYAN 

Recuento 2 0 

% dentro 

de VIA 
12.50% 0,0% 

ARECA 

Recuento 0 2 

% dentro 

de VIA 
0,0% 100,0% 

PARAÍSO 

SOMBRILLA 

Recuento 3 0 

% dentro 

de VIA 
18.75% 0,0% 

Total 

Recuento 16 1 

% dentro 

de VIA 
100,0% 100,0% 

Fuente: Elaboración propia. Datos obtenidos a través de fichas de Observación en el sector 

la encalada del golf. 

 

En la tabla 5, se observa que en el tramo 5 de la vía principal la palmera real con 9 

unidades representa un 56.25% de la cantidad de árboles del sector mientras que el 

paraíso sombrilla con 3 unidades representan el 18.75%, la Heteropanax y el 

flamboyán con 2 unidades cada una representan el 12.50% cada una. En el tramo 5 

de la vía secundaria se observa que 2 arecas representan el 100% de los árboles. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Tabla 6-Especie-Via-Tramo 

 

Tramo 6 Principal Secundaria 

ESPECIE 

ARAUCARIA 

EXCELSA 

Recuento 0 1 

% dentro 

de VIA 
0,0% 20% 

PALMA REAL 

Recuento 12 1 

% dentro 

de VIA 
75% 20% 

HETEROPANAX 

Recuento 0 1 

% dentro 

de VIA 
0,0% 20% 

ARECA 

Recuento 0 2 

% dentro 

de VIA 
0,0% 40% 

PALMERA 

ENANA 

Recuento 4 0 

% dentro 

de VIA 
25% 0,0% 

Total 

Recuento 16 5 

% dentro 

de VIA 
100,0% 100,0% 

Fuente: Elaboración propia. Datos obtenidos a través de fichas de Observación en el sector 

la encalada del golf. 

 

En la tabla 6, se observa que en el tramo 6 de la vía principal la palmera real con 12 

unidades representa un 75% de la cantidad de árboles del sector mientras que la 

palmera enana con 4 unidades representa el 25%. En el tramo 6 de la vía secundaria 

se observa 2 arecas que representan el 40% de los árboles, mientras que la araucaria 

excelsa, la palmera real y el heteropanax representan el 20% cada una de ellas con 

una unidad cada una. 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Tabla 7-Especie-Via-Tramo 

 

Tramo 7 Principal Secundaria 

ESPECIE 

PALMA REAL 

Recuento 6 1 

% dentro 

de VIA 
60% 20% 

HETEROPANAX 

Recuento 1 0 

% dentro 

de VIA 
10% 0,0% 

FLAMBOYAN 

Recuento 0 1 

% dentro 

de VIA 
0,0% 20% 

ARECA 

Recuento 3 0 

% dentro 

de VIA 
30% 0,0% 

PALMERA 

ENANA 

Recuento 0 3 

% dentro 

de VIA 
0,0% 60% 

Total 

Recuento 10 5 

% dentro 

de VIA 
100,0% 100,0% 

 

Fuente: Elaboración propia. Datos obtenidos a través de fichas de Observación en el sector 

la encalada del golf. 

 

En la tabla 7, se observa que en el tramo 7 de la vía principal la palmera real con 6 

unidades representa el 60% de la cantidad de árboles del sector mientras que las 

arecas con 3 unidades representan el 30%, la Heteropanax con 1 unidad representa 

el 10%. En el tramo 7 de la vía secundaria se observa 3 palmeras enanas que 

representan el 60% de los árboles, la palmera real y el flamboyán representa el 10% 

cada una con una unidad ambas. 

 

 

 

 



 
 

 

Tabla 8-Especie-Via-Tramo 

 

Tramo 8 Principal Secundaria 

ESPECIE 

PALMA REAL 

Recuento 13 10 

% dentro 

de VIA 
92.85% 100,0% 

HETEROPANAX 

Recuento 1 0 

% dentro 

de VIA 
7.15% 0,0% 

Total 

Recuento 14 10 

% dentro 

de VIA 
100,0% 100,0% 

 

 

En la tabla 8, se observa que en el tramo 8 de la vía principal la palmera real con 13 

unidades representa el 92.85% de la cantidad de árboles del sector mientras que las 

heteropanax con 1 unidades representa el 7.15%. En el tramo 8 de la vía secundaria 

se observa 10 palmeras reales que representan el 100% de los árboles. 

Tabla 9-Especie-Via-Tramo 

 

Tramo 9 Principal 

ESPECIE 

PALMA REAL 

Recuento 9 

% dentro 

de VIA 
90% 

HETEROPANAX 

Recuento 1 

% dentro 

de VIA 
50,0% 

Total 

Recuento 2 

% dentro 

de VIA 
100,0% 

 

Fuente: Elaboración propia. Datos obtenidos a través de fichas de Observación en el sector 

la encalada del golf. 

 



 
 

En la tabla 9, se observa que en el tramo 9 de la vía principal la palmera real con 9 

unidades representa el 90% de la cantidad de árboles del sector mientras que las 

heteropanax con 1 unidades representa el 10%.  

Gráfico 11: Densidad arbórea de la vía principal por tramos 

 

 

Fuente: Elaboración propia. Datos obtenidos a través de fichas de Observación en el sector 

la encalada del golf. 

 

En el gráfico se observa la densidad arbórea de cada tramo de la vía principal, el 

tramo 6 posee la mayor densidad con un 0.319 por metro lineal, le sigue el tramo 5 

con una densidad de 0.266, luego el tramo 8 con una densidad de 0.242. Entre los 

tramos con menos densidad encontramos al tramo 1 con una densidad de 0.122, al 

tramo 3 con una densidad de 0.156 y el tramo 8 con una densidad del 0.161. 

Se observa también un crecimiento continuo en los tramos con respecto a su 

densidad. 
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Gráfico 12: Densidad arbórea de la vía secundaria por tramos 

 

 

Fuente: Elaboración propia. Datos obtenidos a través de fichas de Observación en el sector 

la encalada del golf. 

 

En el gráfico se observa la densidad arbórea de cada tramo de la vía secundaria, el 

tramo 2 posee la mayor densidad con un 0.133 de árboles por metro lineal, le sigue 

el tramo 7 con 0.088, luego el tramo 6 con 0.084. Entre los árboles con menor 

densidad encontramos al tramo 4 con 0 de densidad seguida del tramo 5 con 0.034 y 

el tramo 3 con 0.052 de densidad arbórea. 

 

Gráfico 13: Densidad arbórea de la vía secundaria por tramos 

 

En el gráfico se observa la densidad arbórea de cada tramo de la vía local, el tramo 

1 posee la mayor densidad con un 0.11 de árboles por metro lineal, mientras que el 

tramo 2 tiene una densidad de 0.07. 
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Gráfico 14: Especies arbóreas e índice PPD en la vía principal por tramos 

 

 
Fuente: Elaboración propia. Datos obtenidos a través de fichas de Observación en el sector 

la encalada del golf. 

 

En el gráfico se observa las diferentes mediciones del índice PPD por tramo en puntos 

con y sin árboles. En todos los tramos en puntos sin árboles encontramos los índices 

más altos de disconfort térmico que van desde el 9% al 16. Con respecto a los puntos 

con árboles se observa que los tramos 2, 3, 4 y 5 son los tramos con resultados más 

bajos (5 % a 6%), mientras que el flamboyán y la araucaria son los árboles que menor 

índice de disconfort arrojan, un 5% y 5.5% respectivamente siendo estos los árboles 

con mayor superficie de copa del sector. 

 

 

 

 

 



 
 

Gráfico 15: Especies arbóreas e índice PPD en la vía principal por tramos 

 

 
 

 

En el grafico podemos observar la influencia de la superficie Arborea, comuna 

superficie de 586 m2 obtenemos un índice de disconfort del 5% y cuando reducimos 

ese porcentaje de copa un 82.56 % el índice aumenta un 328 % llegando a un 

índice PPD del 16.4%. 

 

Gráfico 16: Temperatura y superficie de copa en la vía principal por tramos 

 
Fuente: Elaboración propia. Datos obtenidos a través de fichas de Observación en el sector 

la encalada del golf. 
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En el gráfico se observa los resultados obtenidos de la medición de temperatura en 

puntos con o sin árboles en comparación con la suma total de superficie Arborea de 

cada tramo, podemos observar lo siguiente: 

• En el tramo 1 la temperatura fue de 24.1 con un volumen total de 28.64.  

• En el tramo 2 en puntos con árboles se registró 21.6 y sin árboles 23.7 m2. 

Mientras que la sup. Total, de copa es de 298.51 m2. 

• En el tramo 3 en puntos con árboles se registró 20.9 y sin árboles 23.8m2. 

Mientras que la sup. Total, de copa es de 479.16 m2. 

• En el tramo 4 en puntos con árboles se registró 21.1 y sin árboles 23.7m2. 

Mientras que la sup. Total, de copa es de 586.20 m2. 

• En el tramo 5 en puntos con árboles se registró 21.2 y sin árboles 23.8m2. 

Mientras que la sup. Total, de copa es de 272.11 m2. 

• En el tramo 6 en puntos con árboles se registró 23.6 y sin árboles 24.1m2. 

Mientras que la sup. Total, de copa es de 139.53 m2. 

• En el tramo 7 en puntos con árboles se registró 23.6 y sin árboles 24.1 m2. 

Mientras que la sup. Total, de copa es de 74.67 m2. 

• En el tramo 8 en puntos con árboles se registró 22.9 y sin árboles 24.8 m2. 

Mientras que la sup. Total, de copa es de 146.64 m2. 

• En el tramo 9 en puntos con árboles se registró 22.8 y sin árboles 24.9 m2. 

Mientras que la sup. Total, de copa es de 102.49 m2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Gráfico 17: Humedad en la vía principal por tramos 

 

 
Fuente: Elaboración propia. Datos obtenidos a través de fichas de Observación en el sector 

la encalada del golf. 

 

 

En el gráfico se observa las diferentes mediciones de humedad por tramo en puntos 

con y sin árboles. En todos los tramos en puntos sin árboles encontramos resultados 

mayormente similares que van desde el 53% al 57 % en humedad. Con respecto a 

los puntos con árboles se observa que los tramos 3, 5, 2 y 4 son los puntos más altos 

en humedad con 65%, 63%,62% y 62% respectivamente. Los tramos 1,7,8 y 9 son 

los tramos con menor humedad siendo de 54%, 58%, 58% y 59 % respectivamente. 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tramo
1

Tramo
2

Tramo
3

Tramo
4

Tramo
5

Tramo
6

Tramo
7

Tramo
8

Tramo
9

Con arbol 54% 62% 65% 62% 63% 59% 58% 58% 59%

Sin Arbol 53% 53% 54% 55% 57% 57% 55% 55% 58%

54%

62%
65%

62% 63%
59% 58% 58% 59%

53% 53% 54% 55% 57% 57% 55% 55%
58%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

Humedad



 
 

Objetivo 2: Analizar cómo influye el material del pavimento en la incidencia 

solar y el confort térmico de las vías públicas. 

 

Tabla 10: Diferencia de temperaturas en los materiales de las vías 

 

vías   

  
Temperatura 

ambiente 
Temperatura vereda Diferencia Temperatura asfalto Diferencia 

AV. 
EL 

GOLF 

Tramo 1 
Con árbol 21.1 21.3 

2.5 
21.2 

6.1 
Sin árbol 23.5 23.8 27.3 

Tramo 2 
Con árbol 21.6 21.8 

1.9 
21.3 

5.5 
Sin árbol 23.7 23.7 26.8 

Tramo 3 
Con árbol 20.9 21.9 

2.1 
22.5 

5.1 
Sin árbol 23.8 24 27.6 

Tramo 4 
Con árbol 21.1 21.9 

2 
23 

4.4 
Sin árbol 23.7 23.9 27.4 

Tramo 5 
Con árbol 21.2 22.3 

2.2 
23.1 

4.8 
Sin árbol 23.8 24.5 27.9 

Tramo 6 
Con árbol 22.8 24.1 

3.7 
26.1 

7.4 
Sin árbol 24.1 27.8 33.5 

Tramo 7 
Con árbol 23.6 24.3 

3.6 
26.5 

7.3 
Sin árbol 24.7 27.9 33.8 

Tramo 8 
Con árbol 22.9 24.1 

3.6 
26.7 

6.8 
Sin árbol 24.8 27.7 33.5 

Tramo 9 
Con árbol 22.8 24.2 

3.3 
26.9 

6.7 
Sin árbol 24.9 27.5 33.6 

Fuente: Elaboración propia. Datos obtenidos a través de fichas de Observación en el sector 

la encalada del golf. 

 

 

En el gráfico se observa las diferentes mediciones de temperatura en las superficies 

de las vías públicas (vereda y asfalto) en puntos con y sin sombra. En las mediciones 

de la vereda encontramos diferencias que van desde 2 grados Celsius a a 3.7. En las 

tomas sobre el asfalto encontramos una mayor diferencia que va desde los 5.5 grados 

Celsius a 7.4 grados. 

En cuanto a la variación de temperatura con respecto a la temperatura ambiente y 

vereda se observa un aumento de 0.2 a 1.3 en puntos con árboles y un aumento de 

0.2 a 2.9 en puntos sin árboles. 

En cuanto a la variación de temperatura con respecto a la temperatura ambiente y el 

asfalto se observa un aumento de 0.1 a 3.8 en puntos con árboles y un aumento de 

1.9 a 9.4 en puntos sin árboles. 

Gráfico 17: Diferencia de temperaturas en los materiales de las vías (Vereda) 



 
 

Gráfico 18: Temperatura Vereda  

 

Fuente: Elaboración propia. Datos obtenidos a través de fichas de Observación en el sector 

la encalada del golf. 

 

En el gráfico se observa las diferentes mediciones de temperatura en las superficies 

de las veredas en puntos con y sin sombra. Los resultados nos indican un aumento 

de temperatura en las mediciones dependiendo de si tiene sombra el espacio o no, 

otra variación que influye en los resultados es el volumen arbóreo. 
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Gráfico 19: Diferencia de temperaturas en los materiales de las vías (pavimento) 

 

 

Fuente: Elaboración propia. Datos obtenidos a través de fichas de Observación en el sector 

la encalada del golf. 

 

En el gráfico se observa las diferentes mediciones de temperatura en las superficies 

del pavimento en puntos con y sin sombra. Los resultados nos indican un aumento de 

temperatura en las mediciones dependiendo de si tiene sombra el espacio o no, otra 

variación que influye en los resultados es el volumen arbóreo. 
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Objetivo 3: Medir el grado de conformidad actual del sector en cuanto al 

confort térmico  

 

Tabla 11: Tabla de contingencia 01 

¿Estaría de acuerdo con la presencia de un árbol frente a su fachada? 

 

 

  
VÍA 

PRINCIPAL 
VÍA 

SECUNDARIA 
VÍA LOCAL Total 

¿Estaría de 
acuerdo con 
la presencia 
de un árbol 
frente a su 
fachada? 

Totalmente 
en 

desacuerdo 
1 1 0 2 

En 
desacuerdo 

2 0 2 4 

Me es 
indiferente 

5 5 2 12 

De acuerdo 7 9 0 16 

Totalmente 
de acuerdo 

15 12 2 29 

Total 30 27 6 63 

Fuente: Elaboración propia. Datos obtenidos a través de fichas de Observación en el sector 

la encalada del golf. 

 

En la tabla se observa los resultados de las encuestas realizadas a las diferentes vías 

de nuestra investigación. En la vía principal se realizaron 30 encuestas, 15 de ellas 

(50%) respondieron estar totalmente de acuerdo con la presencia de un árbol frente 

a su fachada, 7 (23.33%) de los encuestados están de acuerdo. 5 (16.66%) 

respuestas indicaron que le es indiferente la presencia de un árbol. 2 (6.66%) 

personas señalaron estar en desacuerdo y solo una (3.33%) persona indico estar 

totalmente en desacuerdo. En la vía secundaria se realizaron 27 encuestas, 12 de 

ellas (44.44%) respondieron estar totalmente de acuerdo con la presencia de un árbol 

frente a su fachada, 9 (33.33%) de los encuestados están de acuerdo. 5 (18.51%) 

respuestas indicaron que le es indiferente la presencia de un árbol. 2 (7.40%) 

personas indicaron estar totalmente en desacuerdo. En la vía local se realizaron 6 

encuestas, 2 de ellas (33.33%) respondieron estar totalmente de acuerdo con la 

presencia de un árbol frente a su fachada, 2 (33.33%) de los encuestados indicaron 

que le es indiferente la presencia de un árbol y 2 (33.33%) personas señalaron estar 

en desacuerdo. 

 



 
 

 

Tabla 12: Tabla de contingencia 02  

¿Está usted satisfecho con la cantidad actual de árboles en los espacios públicos?  

 

  
VÍA 

PRINCIPAL 
VÍA 

SECUNDARIA 
VÍA LOCAL Total 

¿Está usted 
satisfecho 

con la 
cantidad 
actual de 

árboles en 
los espacios 

públicos? 

Totalmente 
en 

desacuerdo 
0 1 1 2 

En 
desacuerdo 

3 6 1 10 

Me es 
indiferente 

7 5 1 13 

De acuerdo 9 10 1 20 

Totalmente 
de acuerdo 

11 5 2 18 

Total 30 27 6 63 

Fuente: Elaboración propia. Datos obtenidos a través de fichas de Observación en el sector 

la encalada del golf. 

 

En la tabla se observa los resultados de las encuestas realizadas a las diferentes vías 

de nuestra investigación. En la vía principal se realizaron 30 encuestas, 11 de ellas 

(33.66%) respondieron estar totalmente de acuerdo con la presencia de un árbol 

frente a su fachada, 9 (30%) de los encuestados están de acuerdo. 7 (23.33%) 

respuestas indicaron que le es indiferente la presencia de un árbol. 3 (10%) personas 

señalaron estar en desacuerdo. En la vía secundaria se realizaron 27 encuestas, 5 

de ellas (18.51%) respondieron estar totalmente de acuerdo con la presencia de un 

árbol frente a su fachada, 10 (37.03%) de los encuestados están de acuerdo. 5 

(18.51%) respuestas indicaron que le es indiferente la presencia de un árbol. 6 

(22.22%) personas indicaron estar en desacuerdo. Y solo una respondió estar 

totalmente en desacuerdo. En la vía local se realizaron 6 encuestas, 2 de ellas 

(33.33%) respondieron estar totalmente de acuerdo con la presencia de un árbol 

frente a su fachada, 1 (16.66%) de los encuestados indicaron estar de acuerdo. 

1(16.66%) persona menciono que le es indiferente la presencia de un árbol y 

1(16.66%) personas señalaron estar en desacuerdo. 

 

 

 



 
 

Grado de conformidad de las preguntas de la encuesta: 

 

Gráfico 20: ¿Estaría de acuerdo con la presencia de un árbol frente a su fachada?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De las 63 encuestas realizadas, 29(46.03%) personas indicaron estar totalmente de 

acuerdo con la presencia de un árbol, 16(25.39%) respondieron estar de acuerdo con 

la pregunta. 12 (19.04%) personas mencionaron que le es indiferente, mientras que 4 

(6.34%) personas indicaron estar en desacuerdo y solo 2 (3.17%) personas 

respondieron estar totalmente en desacuerdo. 

 

 

Gráfico 21: ¿Está usted satisfecho con la cantidad actual de árboles en los espacios 

públicos? 

 

 

De las 63 encuestas realizadas, 20 (32%) personas indicaron estar de acuerdo con la 

cantidad de árboles en espacios públicos, 17(28%) respondieron estar totalmente de 

acuerdo con la pregunta. 13 (20.63%) personas mencionaron que le es indiferente, 
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mientras que 10(15.87%) personas indicaron estar en desacuerdo y solo 2 (3.17%) 

personas respondieron estar totalmente en desacuerdo. 

 

Gráfico 22: ¿Está usted satisfecho con la cantidad actual de árboles en los espacios 

públicos? 

 

 

 

De las 63 encuestas realizadas, 29(46.03%) personas indicaron estar totalmente de 

acuerdo con la presencia de un árbol, 16(26%) respondieron estar de acuerdo con la 

pregunta. 12 (19%) personas mencionaron que le es indiferente, mientras que 4(6%) 

personas indicaron estar en desacuerdo y solo 2 (3.17%) personas respondieron estar 

totalmente en desacuerdo. 

Gráfico 23: ¿En qué horario percibe una sensación elevada de temperatura? 

 

 

De las 63 encuestas realizadas, 32(48%) personas indicaron que de 12 a 14hs se 

percibe una sensación elevada de temperatura, 23 (34%) respondieron que de 14 a 

16 hs. mientras que 8(18%) respondieron que de 10 a 12 hs. 
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Gráfico 24: ¿Estaría de acuerdo en colocar aleros en las fachadas de su propiedad? 

 

 

De las 63 encuestas realizadas, 19(30%) personas indicaron que le es indiferente 

colocar aleros en sus fachadas, 18(29%) respondieron estar de acuerdo con la 

pregunta. 17 (27%) personas mencionaron estar totalmente de acuerdo, mientras que 

5(8%) personas indicaron estar en desacuerdo y solo 4 (6%) personas respondieron 

estar totalmente en desacuerdo. 

 

Gráfico 25: ¿Estaría de acuerdo en tener cercos verdes en vez de cercos opacos?  

 

 

De las 63 encuestas realizadas, 24 (38%) personas indicaron estar de acuerdo con 

la cantidad de árboles en espacios públicos, 19(30%) respondieron estar totalmente 

de acuerdo con la pregunta. 13 (21%) personas mencionaron que le es indiferente, 

mientras que 6 (9%) personas indicaron estar en desacuerdo y solo 1 (2%) 

personas respondieron estar totalmente en desacuerdo. 
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V. DISCUSIÓN 

Objetivo específico 1: Analizar cómo influye el área arbórea en la incidencia 

solar y el confort térmico de las vías públicas. 

En el grafico 6 la influencia del total de superficie de copa por tramo con respecto a la 

temperatura, donde observamos que la temperatura disminuye conforme aumenta la 

superficie total de copa por tramo, viendo su máxima influencia en el tramo 4 cuya 

superficie total de copa llega a 586 m2. 

Cuando reducimos la superficie Arborea un 82% obtenemos un aumento de la 

disconformidad del 332 % 

Cuando tenemos la presencia de un árbol la humedad aumenta en promedio un 22% 

en los lugares con mayor densidad Arborea y un 9% en los tramos con menos 

densidad Arborea. 

No solo podemos observar en el grafico que la temperatura disminuye con la 

presencia de un árbol si no que a mayor cantidad de árboles la influencia será mayor. 

Comprobamos que la influencia de un árbol o varios de ellos inciden directamente en 

la incidencia solar y el confort térmico en las vías públicas del sector.  

Esto se corrobora con lo mencionado en la tesis de García F. (2019) “Arborización 

Urbana y su influencia en la Peatonalidad en la ciudad de Tarapoto” donde se 

concluye que el árbol es una pieza fundamental para el confort del peatón, mejorando 

su recorrido. 

También se ha identificado las especies que más influyen en este aspecto siento el 

flamboyán la especie Arborea que más ha influido en los resultados debido a su gran 

volumen de copa que ocupa una vez desarrollado su crecimiento, alcanzado a ocupar 

69 m2 de área de copa. 

En el grafico 5 identificamos la influencia directa de las diferentes especies de árboles 

y los puntos donde no hay árboles con respecto al confort térmico, identificando las 

variaciones que nos ofrecen. Podemos comprobar la diferencia en el disconfort 

térmico entre un punto sin sombra y uno con sombra. 

Donde especies como el flamboyán ofrecen un disconfort térmico del 5 % y especies 

como la palmera real ofrecen un disconfort mayor que va desde un 7% a un 9.8% 

En las investigaciones previamente mencionadas en esta tesis se menciona como al 

árbol como Elemento que mitigara los efectos de la isla de calor, resultados que 

también se ha podido comprobar en la presente investigación. 



 
 

Objetivo específico 2: analizar cómo influye el material del pavimento en la 

incidencia solar y el confort térmico de las vías públicas 

En el grafico 1: Diferencia de temperaturas en los materiales de las vías (Vereda) 

concluimos que el material del cual está compuesto las veredas aumenta su 

temperatura con respecto a la temperatura ambiente obtenida, siendo mayor el 

aumento en puntos sin sombra que en puntos con sombra.  

Justificando este cambio en la absorción del calor del material. 

Cárdenas A. (2019). En su tesis “La influencia de la arborización y de la pavimentación 

en el confort térmico urbano en la avenida Leopoldo Machado, Macapá nos dice que 

la temperatura se puede reducir hasta 23 grados solo colocando numerosa 

arborización.  

El gráfico se observa las diferentes mediciones de temperatura en las superficies de 

las vías públicas (vereda y asfalto) en puntos con y sin sombra. Se comprueba que 

los resultados son influenciados no solo por el material de la vereda si no que por el 

árbol del espacio y de cantidad de árboles del tramo, otros datos como la dirección 

solar y la estación no han sido tenido en cuenta. 

En el grafico 2: Diferencia de temperaturas en los materiales de las vías (pavimento) 

Se concluye que el material tiene un mayor rango de diferencia en cuanto a los puntos 

sin sombra, llegando a alcanzar diferencias de 9.4 grados producto de que el material 

compuesto almacena mejor el calor. 

 

Objetivo específico 3: medir el grado de conformidad actual del sector en cuanto 

al confort térmico. 

Concluimos que con respecto ¿Estaría de acuerdo con la presencia de un árbol frente 

a su fachada?  

El 46% está totalmente de acuerdo y el 26 % está de acuerdo, siendo esto un ejemplo 

de que el ser humano tienen conciencia sobra los efectos positivos que trae un árbol. 

Importancia que Según comenta Rivas (2001). “La vegetación ya sea pasto, arbustos 

y los árboles contribuyen a la optimización de la temperatura del aire en las áreas 

urbanas por medio del control de la radiación solar.” 

En otras preguntas de la encuesta como la de: ¿Está usted satisfecho con la cantidad 

actual de árboles en los espacios públicos? 

Podemos concluir que un 32% está de acuerdo con lo planteado y un 28 % está 

totalmente satisfechos con la presencia de árboles en los espacios públicos, siento 



 
 

esto un ejemplo de que el sector de estudios cuenta con gran cantidad de áreas 

verdes y bien equipadas en cuento a la arborización. 

En otra de las preguntas: ¿Estaría de acuerdo en tener cercos verdes en vez de 

cercos opacos?  

Se observo que el 38% está totalmente de acuerdo con la idea y 30 % está de acuerdo 

con la propuesta, podemos decir que un 68 % de la población podría contribuir 

aportando el área de su fachada para reducir el disconfort térmico si así se lo requiera. 

Se pudo determinar que en tramos con poca superficie de copa la disconformidad 

aumentaba a 16.40 % considerándose un ambiente neutro con un resultado de 0.71 

en la escala del método Fanger. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

VI. CONCLUSIONES 

 

1 -En la investigación se ha identificado el grado de influencia que tiene la 

arborización y los materiales que componen sus vías en cuanto a la incidencia 

solar y el confort térmico. Aplicando la ecuación de Fanger se obtuvo 

resultados de un confort térmico neutro ( -0.16 a 0.71). Posteriormente se 

calculó el índice de personas insatisfechas con resultados que van desde el 

5% de disconfort al 16% de disconfort. Se han identificados las especies de 

árboles que mayor benefician al sector en cuanto a reducción de temperatura 

y reducción del índice PPD. Cuanto mayor sea la superficie de copa mayor 

será la reducción de la temperatura tanto en puntos con sombra como en 

mediciones sin ella. Un solo árbol de flamboyán adulto puedo ofrecernos 69 

m2 de superficie de copa, es decir una reducción en la índice ppm del 1.65 %. 

Este árbol en una etapa avanzada encontramos un índice PPD del 5%, en 

espacios donde se ubican las palmas reales encontramos índices PPD del 9 al 

10 % y en espacios sin ningún árbol los índices superan el 12 % al 16.4 %. De 

personas insatisfechas siendo aun el índice de confort del 0.71 (ambiente 

neutro). 

Se determino que una reducción del 82.56% en la superficie de copa total en 

el tramo aumenta en un 332 % el índice de personas insatisfechas. 

 

2- El material de la vía tanto en vereda como en pavimento se ve afectado por la 

incidencia solar, influyendo directamente en el confort térmico del sector, 

podemos justificar esto con los datos obtenidos donde la vereda y el asfalto 

contribuyen en el aumento de las temperaturas del lugar siendo estos 

elementos que absorben el calor, se observa que este aumento es mayor en 

el asfalto que en las veredas debido a las propiedades del mismo. El material 

del pavimento se calienta en general 6 grados más que le material de las 

veredas. Es decir, el pavimente se calienta un 20% con respecto al material de 

la vereda. 

3- Se observa una conciencia sobra la importancia del árbol y sus beneficios, se 

observa una predisposición positiva para mejorar el confort térmico del sector 

por parte de sus habitantes. Gran parte de la población es consciente de la 

cantidad de árboles que poseen sus áreas verdes. Estos datos nos permiten 



 
 

identificar que existe una influencia directa del volumen arbóreo en la población 

justificada en las respuestas de los encuestados donde por ejemplo un 46% de 

los encuestados respondió estar totalmente de acuerdo con la presencia de un 

árbol frente a su propiedad. 

4- Se determinó y comprobó diferentes posibles estrategias y mejoras que 

reduzcan la incidencia solar y el índice PPD del sector siendo factibles y 

aceptadas por la población del lugar. Con los datos obtenidos se puede 

identificar las especies de árboles más adecuada para reducir la incidencia 

solar, se identificó la influencia según tipo y cantidad que permitirá realizar 

mejores planificaciones en cuanto al tipo a la cantidad de árboles a usar en 

futuras habilitaciones o para mejorar los espacios de las mismas en un 

mediano y largo plazo. 

El Flamboyan ofrece 69 m2 de sombra, reduce el índice PPD un 1.65% y se 

puede colocar cada 30 metros para así la superficie de la vía no se sobre 

caliente debido a la incidencia solar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

VII. RECOMENDACIONES 

 

1- Utilizar especies como el flamboyán cuyas características son las que más 

benefician para reducir la incidencia solar, planificar el plantado de estas 

grandes especies de árboles en espacios abiertos y con conciencia del gran 

tamaño que pueden llegar a alcanzar. Un flamboyán puede llegar a ofrecer 70 

m2 de superficie de copa, rediciendo el índice PPD en un 1.65 % cada uno de 

ellos, siendo un gran elemento a usar para reducir la temperatura del ambiente 

como de la superficie de los materiales debido a su gran sombra q genera. 

Especies con la palmera real ofrecen menos sombras que el flamboyán, pero 

a comparación del flamboyán que eleva la humedad un 20 % esta eleva la 

humedad en promedio un 4%, siendo esto un elemento importante al momento 

de planificar, en espacios donde la incidencia solar sea reducida será más 

importante reducir la humedad que la incidencia solar. 

2- Con el fin de evitar el sobrecalentamiento de las vías públicas debido a sus 

propiedades que almacenan el calor, es importante tener la mayor cantidad de 

superficie con sombra, creando espacios planificados con árboles 

estratégicamente ubicados para lograr la mayor cantidad de superficie bajo 

sombra. Un flamboyán cada 30 metros lineales puede producir sombra en el 

90 % de la vía y así evitar el sobrecalentamiento de los materiales de la vía. 

3- La participación de la sociedad es importante al momento de la toma de 

decisiones, si bien siempre un experto debe tomar las decisiones, la sociedad 

es consciente de los beneficios de los árboles y la participación de todos 

contribuirá a espacios más aceptados y más demandados por la sociedad. 

4- Colocar plantas en retiros opacos: Esto contribuirá a reducir la temperatura del 

espacio, reduciendo en gran medida debido a que se cambia una superficie q 

almacena y refleja calor por una la cual disminuye en gran medida estas 

temperaturas. 

Pintar el tejado de blanco: estudios previos señala que pintar los tejados reduce 

hasta 3 grados la temperatura del ambiente. 

Colocar aleros reduciría la incidencia solar en el espacio del peón dirigiendo 

esa incidencia a una altura superior de la que transita el peón y así reducir el 

disconfort térmico. 
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                                                                    ANEXOS 

Anexo 1. Especificaciones instrumento termohigrómetro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 2. Matriz de operacionalización 

 

Anexo 3. Matriz de análisis de instrumentos 

 

 

 

 



 
 

 

 

Anexo 4. Ficha1: Área arbórea Vía Principal 

 

 
 

 

Anexo 5. Ficha 1: Área arbórea Vía Secundaria 

 

 

Anexo 6. Ficha 1: Área arbórea Vía Local 

 

 

 



 
 

Anexo 7. Ficha 2: Condiciones climáticas Vía Principal 

 
 

 

Anexo 8. Ficha 2: Condiciones climáticas Vía Secundaria 

 

 
Anexo 9. Ficha 2: Condiciones climáticas Vía Local 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 10. Ficha 3: Incidencia Solar Vía Principal 

 
 

 

 

 

 

Anexo 11. Ficha 3: Incidencia Solar Vía Secundaria 

 

 

Anexo 12. Ficha 3: Incidencia Solar Vía Local 

 

 
 

 

 

 



 
 

Anexo 13. Ficha 4: Pavimento Vía Principal 

 

 
 

 

Anexo 14. Ficha 4: Pavimento Vía Secundaria 

 
 

Anexo 15. Ficha 4: Pavimento Vía Local 

 

 



 
 

Anexo 16. Encuesta 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 17. Planos vía Principal, vía secundaria, vía local 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 18. Validación de instrumento de recolección de datos.Ficha de observación 



 
 

Anexo 19. Validación de instrumento de recolección de datos. Ficha de observación 



 
 

Anexo 20. Validación de instrumento de recolección de datos. Ficha de observación 

 



 
 

Anexo 21. Validación de instrumento de recolección de datos. Ficha de observación 

 



 
 

Anexo 22. Validación de instrumento de recolección de datos. Encuesta 

 

 

 



 
 

 Anexo 23. Validación de instrumento de recolección de datos ficha de observación 

 

 



 
 

Anexo 24. Validación de instrumento de recolección de datos ficha de observación 

 

 



 
 

Anexo 25. Validación de instrumento de recolección de datos ficha de observación 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 26. Validación de instrumento de recolección de datos ficha de observación 

 

 

 

 



 
 

Anexo 27. Validación de instrumento de recolección de datos. Encuesta 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 28. Fotografías 

 

Foto N 01.- Vía principal - Av. el Golf Tramo 7 

 

 

 

Foto N 02.- Vía principal - Av. el Golf Tramo 9 

 



 
 

 

 

Foto N 03.- Vía secundaria - Calle Las Cucardas Tramo 8  

 

 

Foto N 04.- Vía secundaria - Calle Las Cucardas Tramo 7  



 
 

 

 

Foto N 05.- Vía secundaria - Calle Las Cucardas Tramo 6  

 

 

Foto N 06.- Vía secundaria - Calle Las Cucardas Tramo 5  



 
 

 

Foto N 07.- Vía secundaria - Calle Las Cucardas Tramo 4  

 

 

 

Foto N 08.- Vía secundaria - Calle Las Cucardas Tramo 2  



 
 

 

 

 

 

Foto N 09.- Vía local - Calle Las Azucenas Tramo 2  

 

 

 

Foto N 10.- Vía local - Calle Las Azucenas Tramo 1 



 
 

ANEXO 29: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

 

ANEXO 30: FICHA DE OBSERVACIÓN AV PRINCIPAL ÁREA ARBÓREA  

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 31: FICHA DE OBSERVACIÓN CALLE SECUNDARIA ÁREA ARBÓREA 

 

 

 

ANEXO 32: FICHA DE OBSERVACIÓN CALLE LOCAL ÁREA ARBÓREA 

 

ANEXO 33: COEFICIENTE DE V DE AIKEN DE EVALUADORES 
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