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Abstract

The present work aims to demonstrate the ability of urban forest trees for shading and its
effects on the generation of thermal comfort for users of the urban park of San Ginés de la
Jara. Trees can modify the local microclimate in a significant way by generating shade, but
this ability depends on the characteristics of each species (size, shape, and leafiness) and
its management. To study it, different measurements were made on the trees and their
projected shadows by photography and a geographic information system (GIS) which led
determine the total area shaded by the trees (work derived from LiDAR-PNOA 2016 CC-BY
4.0 scne.es). Additionally, a thermal comfort generation capacity study was carried out
using thermography and the calculation of the thermal indices PET (2C) and PT (2C).
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Resumen

El presente trabajo tiene por objetivo demostrar la capacidad del arbolado de producir
sombra y sus efectos sobre la generacion de confort térmico a los usuarios del parque
urbano de San Ginés de la Jara. El arbolado puede modificar el microclima local de manera
sensible mediante la generacion de sombra, pero esta capacidad depende de las
caracteristicas propias de cada especie (tamaiio, forma y frondosidad) y de su gestion. Se
realizaron mediciones sobre el arbolado y las sombras proyectadas mediante fotografia y
un sistema de informacion geografica (SIG) con el que se determing el area total sombreada
por el arbolado (Obra derivada de LiDAR-PNOA 2016 CC-BY 4.0 scne.es). Adicionalmente,
se realizd un estudio de capacidad de generacion de confort térmico mediante
termografias y el calculo de los indices térmicos PET (2C) y PT (2C).
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1. INTRODUCCION

La importancia del arbol ha sido subrayada por numerosos profesionales del paisaje,
especialmente por su contribucién a la mejora del confort térmico de los espacios verdes. La
capacidad de generar sombra por un arbol depende directamente de su frondosidad (1). El confort
térmico es un concepto subjetivo que varia segun el historial climatico y psicolégico de cada
persona. Ochoa de la Torre (2) explica que el confort de una persona en un espacio exterior se
puede estimar cuantitativamente, mediante su balance energético. Una persona estara
térmicamente confortable si el balance resultante esta alrededor de 0. Este mismo autor indica
que a medida que el valor del balance se incrementa (>0 W/m?2), la persona se sobrecalentara y
tendra cada vez mas calor, y que, conforme el valor del balance disminuye (<0 W/m?2), la persona

98



9th Workshop on Agri-food Research for young researchers. Cartagena, Spain. 27t July 2020

se enfriard y tendra cada vez mas frio. El objetivo del presente trabajo fue demostrar la capacidad
del arbolado de producir sombra y sus efectos sobre la generacion de confort térmico a los
usuarios del parque urbano de San Ginés de la Jara.

2. MATERIALES Y METODOS

El parque de San Ginés de la Jara esta localizado en la barriada de San Ginés, al este del
término municipal de Cartagena y cuenta con una superficie aproximada de 14.500 mz.

2.1 Estudio de la capacidad de sombreado

Mediante el uso del complemento UMEP de QGIS, se procedi6 a la obtencién de una capa
raster de las sombras generadas por el arbolado del parque mediante un modelo digital de terreno
(MDT) y un modelo de alturas de canopia obtenidos desde LiDAR (3). Posteriormente, se vectorizé
la capa raster con la finalidad de calcular las areas sombreadas desde las 11:00 h hasta las 15:00
h del 10 de junio de 2020.

2.2 Estudio de confort térmico

La frondosidad del arbol condiciona en gran medida la cantidad de radiaciéon que pasa a
través de la copa (2). Se evalud la frondosidad de las especies arbéreas del parque conforme a lo
propuesto por Ochoa de la Torre (2,4), Cantén et al. (5) y Arboit (6)que utilizan la fotografia digital
como herramienta analitica para conocer este parametro. Cada fotografia se convirtié6 a una
imagen binaria usando Image] y siguiendo la metodologia de Librovision (7). La interpretacion se
realizé siguiendo la propuesta de Rojas (1), segiin 3 categorias: ligera, media y densa.

De la misma forma, se realiz6 un estudio de confort térmico con el software RayMan Pro (9).
El programa realiza una serie de calculos a partir de los datos térmicos correspondientes
obtenidos mediante termografia de 7 puntos asignados en el parque ligados a superficies que
estdn sombreadas y sin sombrear inicamente por las especies arboreas, y los datos de la estacion
meteorologica de Cartagena obtenidos el mismo dia que se realizaron las termografias. Los
valores de salida obtenidos son los valores de los indices térmicos PET (Physiologically Equivalent
Temperature) y PT (Perceived Temperature) calculados con RayMan Pro.

La PET fue definida por Mayer (8) como la temperatura del aire por la cual la estimacién de
la energia humana para las condiciones ficticias de interior estd equilibrada por la misma
temperatura de la piel y de la tasa de sudoracidn, asi como bajo las complejas condiciones de
exterior. Las condiciones ficticias de interior fueron: Ty, = T,,v = 0,1 m~1,VP = 12hPa, donde
Tmrt es la temperatura media radiante, Ta es la temperatura del aire, v es la velocidad del viento
y VP es la presion de vapor.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados del estudio de sombras

Se gener6 el mapa de sombras correspondiente a las superficies sombreadas por la
vegetacion arboérea del parque desde las 11:00 h hasta las 15:00 h del 10 de junio de 2020 (Fig.
1). El darea sombreada total fue del 32,69%, correspondiente a 4.631,13 m?, algo menos de un
tercio de la superficie del mismo. Tras el analisis de la ubicacién de los espacios de estancia y areas
de juego infantil en relacién con la ubicacion del arbolado, se observé una carencia importante en
el disefio del parque a la hora de considerar espacios de sombra y una ausencia de criterio
ambiental relacionado con la generacion de espacios verdes confortables desde el punto de vista
térmico.

3.2 Resultados del estudio de confort térmico

Se determind que las especies arbéreas de tipo frondosa (caducas y perennes) presentaron
una frondosidad “Densa” segun la clasificacion de Rojas (1). Este mismo autor sugirié6 una
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correlacién positiva entre frondosidad y reduccién de la radiacién solar incidente, lo que se
traduce en una mejora del confort térmico.

La Fig. 2 muestra la comparacién de los valores de los indices térmicos PET (2C) y PT (2C)
ademas de la T (6C) para cada uno de los 7 puntos asignados del parque en condiciones de
sombra y sin éstas. Siguiendo la clasificacion establecida por Matzarakis et al. (9), para cada uno
de los puntos estudiados, el PET obtenido al estar situado en torno a los 33,52C en condiciones sin
sombra esta clasificado con una sensacion térmica entre “calida” y muy proxima a la clasificacion
de “caluroso” ademas de producir un nivel de estrés psicolégico entre moderado y fuerte. En el
caso de condiciones con sombra, el PET esta situado en torno a los 322C y esta clasificado con una
sensacion térmica como “calida” y produce un nivel de estrés psicolégico moderado.

4. CONCLUSIONES

Este trabajo es una aproximacién preliminar a un estudio de caso mas profundo y detallado,
pero que, permite evidenciar la escasez de sombra en el parque de San Ginés de la Jara y sureparto
fuera de los espacios donde es mas necesaria (areas de estancia y de juego infantil), lo que redunda
en la consecucion de un bajo confort térmico en uno de los meses mas caluroso como es junio.
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Figura 1. Area total sombreada en el parque desde las 11:00 h hasta las 15:00 h del 10 de junio
de 2020 obtenida mediante QGIS.
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Figura 2. Representacion grafica y comparacion de los indices térmicos PET (2C), PT (°C) y Tmrt (°C) en
puntos asignados del parque de San Ginés de la Jara para superficies con y sin sombra.
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