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RESUMEN:

En los ultimos afios a raiz de la cada vez intensas olas de calor, Ayacucho
afronta una intensificacibn de periodos de sequia con elevacion de las
temperaturas ambientales, algunas incidencias de incendios forestales,
fendmenos de calima y smog, provocados por los incendios de vegetacion;
Mediante la aplicacibn y uso de percepcion remota, y mas propiamente
utilizando la banda térmica de sensores es posible observar las variaciones en
los patrones de la temperatura superficial urbana y determinar la intensidad y
extension de las anomalias térmicas, que podrian tener relacién con el

aumento de las temperaturas en la ciudad.

Es de conocimiento, que, en estos procesos se seleccionan imagenes, en este
caso, una para el periodo seco (Marzo 2017) y otra correspondiente al periodo
hamedo (Octubre 2016, que, analizadas mostraran diferencias de rangos
acentuados en la temperatura superficial en el area urbana y la zona peri-
urbana. Segun las previsiones de importantes instituciones ambientales y
climaticas, sobre estos eventos de calor referidos al gradiente térmico que se
observa entre los espacios urbanos densamente ocupados y construidos, y la
periferie rural que genera el aumento sostenido de la temperatura minima en la
ciudad a consecuencia de la creciente inercia térmica de los materiales de
construccion, determinando la intensificacion en las ocurrencias de las olas de
calor que presumiblemente estan vinculados a los efectos del cambio climatico,
de alli la importancia de monitorear estos eventos, asi como la intensidad y
extension de la isla de calor urbana. Estas perspectivas ponen el énfasis sobre
la urgencia de definir estrategias de prevencion, mitigacion y control de la
dindmica ambiental en las zonas urbanas, donde los cambios socio naturales
ocurren con mayor velocidad que en las &reas rurales y afectan a un mayor

nlmero de personas.



En términos de la gestion del riesgo asociado a la ocurrencia de eventos
extremos de calor, la produccion de mapas térmicos posibilita la identificacion
de las &reas expuestas a mayor riesgo y contribuye en el disefio de estrategias
de mitigacion y/o atencion a la poblacion. Las islas de calor urbana suelen
asociarse con anomalias superficiales de temperatura, por ello, es primordial su
cuantificacion y caracterizacibn ya que son indicadores importantes de
cambios, es decir, por encima o debajo de los valores medios estimados para
la temperatura superficial y tienen impacto inmediato sobre el ambiente y el
clima local.

La observacion y cuantificacion satelital de las anomalias y los cambios
observados es crucial para explicar la intensidad y extensién de los eventos de
calor.

Los sectores con temperaturas superficiales entre 24 - 27 (predominantes en la
ciudad en el periodo himedo pasan a rangos mayores y registran incrementos
de temperatura) Esto supone una situacién ambiental y de salud delicada frente
a eventos extremos de sequia o calor, y es precisamente la zona urbana donde
se concentra la mayor cantidad de poblacién de la ciudad, asi como los

sectores de mas bajos ingresos.

1.4. TIPO DE INVESTIGACION: investigacion explicativa, se trata de encontrar las
relaciones de causa-efecto que se dan entre los hechos con el objeto de
conocerlos con mayor profundidad. Diaz Flores et al (2015).

1.5. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DETALLADO POR TRIMESTRE
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a. Recopilacién de informacién

bibliogréfica.
b. Revision y seleccion de

informacion.
c. Recopilacion de informacién de

campo.
d. Analisis exploratorio de datos.
e. Modelamiento de superficies y

teledeteccion.
f. Calculo de variables
g. Andlisis de componentes

principales.
h. Aplicacién de modulo de Isla de

calor urbana.

Validacion del modulo.
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. PLAN DE INVESTIGACION
2.1. Problema:
Nominal

Nuestra region Ayacucho, afronta en la actualidad dificiles problemas
ambientales y sociales.

La ocupacién desordenada del espacio y del uso no sostenible determina un
patron o gradiente térmico que asociado a una progresiva pérdida del entorno
vegetal natural urbano periférico, sustituyéndolos por superficies impermeables
como el concreto, asfalto, ladrillo y otros materiales de construccion que alteran
el balance hidrico y radiactivo superficial, lo que induce en consecuencia a un
aumento de la temperatura en las areas urbanas (chenetal 2006, EPA 2009,
Cérdova 2011).

MODELAJE DE LOS CAMBIOS ATMOSFERICOS

Sobre el medio urbano - depende de una red compleja de estaciones hidroclimaticas,
radiométricas y sondeos verticales los atmosféricos (EPA 2009)



En los afos recientes, el andlisis de las islas térmicas urbanas, la caracterizacion de
su intensidad y extension vertical (atmosférico) y horizontal (superficial) asi como de
las interacciones entre el dosel urbano y la atmosfera, han sido materia de interés
entre los cientificos involucrados en el estudio del ambiente y el clima urbano debido
esencialmente a que el impacto de las olas de calor se ve magnificado por la
formacion de la Isla Térmica en las zonas o areas urbanas (UN-Habitat 2011).

El uso de sensores remotos con banda térmica, ha resultado una opcion cientifica
viable para analizar a nivel de superficie, la formacién de la Isla térmica urbana y
estimar la extension espacial e intensidad del fendmeno (Voogtand OKE, 2003).

El aumento de la incidencia de la radiaciéon solar, asociado a las condiciones
meteoroldgicas de la temporada de sequia o de verano/altas presiones, cielos claros),
originan también un aumento de calor superficial, que incrementa el nivel de estrés
hidrico de la vegetacion, la deshidrataciéon del suelo y la sequedad del aire.

Como consecuencia, estos eventos de calor se acompafian también de una alta
incidencia de incendios forestales y otros fendmenos atmosféricos como la calima, por
el aumento de material particulado en suspension y la intensificacion de la niebla por el
humo de los incendios que ocasiona un incremento de la morbilidad y mortalidad por
patologias asociadas al calor, cuadros alérgicos y respiratorios (CDC 2010).

Segun previsiones de importantes agencias ambientales y climaticos (IPCC: panel
intergubemamental de cambios climéticos IPCC, 2007) y la organizacion mundial de
meteorologia OMM (OMM, 2011) la intensificacion en la ocurrencia de las olas de calor
pueden estar vinculadas a los efectos del cambio climético.

En el contexto latinoamericano esta labor reviste particular importancia debido a que
las ciudades en el afio 2010 albergaran alrededor del 90% de la poblaciéon (United
Netions, 2009).

Aumento sostenido de la temperatura minima en la ciudad, a consecuencia de la
creciente inercia térmica de los materiales de construccion.

PROBLEMA PRINCIPAL:

¢En qué medida el aumento sostenido de temperatura minima en la ciudad, modifican
los microclimas urbanos, afectando o incrementando la morbilidad y mortalidad por
patologias asociados al calor?

PROBLEMAS SECUNDARIOS:

v ¢Qué variables fisicos ambientales y geoespaciales caracterizan las Islas
térmicas urbanas para la ciudad de Ayacucho?

v' Es posible determinar un indicador que ayude a cuantificar la exacerbacion de
calor para zonas urbanas, segun el diferencial de temperatura urbana - no
urbana.

v' ¢ Existe 0 no la Isla térmica en la ciudad de Ayacucho, y cudl es su intensidad
dinamica temporal y distribucion espacial en funcién de las condiciones
morfol6gicas urbanas de la ciudad de Ayacucho y su entorno rural?

v ¢Cual es el comportamiento de la temperatura superficial frente al crecimiento
del area urbano en los periodos analizados y las caracteristicas de impacto en
el confort térmico urbano?



2.2.

2.3.

OBJETIVOS

GENERAL:

Conocer y observar las variaciones en los patrones de la temperatura
superficial urbana que modifican los microclimas urbanos afectando o

incrementando la morbilidad y mortalidad por patologias asociadas al calor.

ESPECIFICOS:

Crear y mapear un indice de Isla térmica urbana para establecer un indicador
que ayude ldentificar las variables fisicas, ambientales y geoespaciales que
caracterizan la Isla térmica urbana para la ciudad de Ayacucho.

Crear y mapear un indice de Isla térmica urbana para establecer un indicador
que ayude a cuantificar la exacerbacién de calor para zonas urbanas, segun el
diferencial de temperatura urbana - no urbana.

Identificar la existencia de la intensidad dindmica temporal y distribucion
espacial de la Isla térmica e funcién de las condiciones morfolégicas urbanas
de la ciudad de Ayacucho y su entorno rural.

Determinar el comportamiento de la temperatura superficial frente al
crecimiento del area urbana en los periodos analizados y las caracteristicas de
impacto en el confort térmico urbano.

MARCO TEORICO

Se hara una revision bibliografica con respecto a los siguientes temas:

A) Isla térmica urbana

v
v
v

v

Generacion de la isla térmica urbana.

Isla térmica urbana superficial y calor atmosférico

Determinacién del efecto de isla térmica urbana: Modelos analiticos y modelos
numeéricos

Efectos de la Isla térmica urbana de calor superficial

B) Sensores remotos y aplicaciones para estudios urbanos

v
v
v

Plataforma LANDSAT y NOA-AHRR

Percepcion remota en el infrarrojo termal

Variables de isla térmica urbana: indice de Vegetacion de diferencia
normalizada (NDVI), indice de humedad en las hojas (LWCI), indice de suelo
urbanizado de diferencia normalizada (NDBI), indice del contenido del agua le
diferencia normalizada (NDWI), Temperatura de superficie terrestre (TS),
Emisividad, Albedo, Humedad relativa, Modelo digital de elevaciones (DEM),
Evapotranspiracién, Aspecto el terreno, Pendiente, Velocidad del viento,
Radiacion solar.

C) Confort térmico en el espacio urbano

v
v
v

El confort térmico y la planificacion urbana
Rugosidad urbana y comportamiento del aire
Ecuacion del balance energético urbano



v' Zonas verdes en el entorno urbano y en la edificacion

D) Andlisis de componentes principales de informacién espacial.

2.4,  HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL:

El aumento sostenido de temperatura minima modifica los microclimas urbanos
afectando o incrementando la morbilidad y mortalidad por patologia asociado al calor.

HIPOTESIS ESPECIFICO

Las variables fisicas, ambientales y geoespaciales caracterizan la Isla térmica urbana
para la ciudad de Ayacucho.

Es posible establecer un indicador que ayude a cuantificar la exacerbacion de calor
para zonas urbanas segun el diferencial de temperatura urbana o no urbana.

Existe la Isla térmica urbana de la ciudad de Ayacucho con sus intensidades
dindmicas temporal y distribucion espacial en funcién a las condiciones morfologicas
urbanas de la ciudad de Ayacucho y su entorno rural.

Existe un comportamiento de la temperatura superficial frente al crecimiento del area
urbana en los periodos analizados y las caracteristicas de impacto en el confort
térmico urbano.

2.5. VARIABLES E INDICADORES:

La isla térmica urbana se determina mediante la creacién de un indice de calor urbano
a través del analisis de componentes principales (ACP).ElI ACP es una de las técnicas
multivariantes que pertenece al grupo de métodos de independencia, no distingue
entre variables dependientes e independientes, su objetivo consiste en identificar que
variables estan relacionadas, como lo estan y porque. El APC fundamentalmente trata
de: i) identificar componentes o factores que sucesivamente explican la mayor parte de
la varianza total; y ii) buscar combinaciones lineales de las variables originales. Estas
nuevas variables tienen la caracteristica de estar incorrelacionados entre si (que no
tenga repeticion o redundancia en la informacién). Son ortonormales entre ellas de
autovectores asociados.

2.5.1. Variable independiente

La variable independiente es la isla térmica urbana, que es la respuesta de la
interaccion de muchos factores, los cuales pueden ser catalogados como controlables
e incontrolables.

2.5.2. Variable dependiente



2.6.

variable meteoroldgica: Velocidad del viento, la presion atmosférica, la
humedad elativa y la radiacién solar.

Variable fisico: Altitud, pendiente y aspecto del relieve.

Variables ambientales: temperatura de emisién superficial (TS), indice de
vegetacion de diferencia normalizada (NDVI), indice del contenido de agua de
diferencia normalizada (NDWI), y el albedo.

Variable morfologia urbana: Factor de visién del cielo (SVF, Sky View Factor),
la reflectividad, emisividad de superficie y coberturas del suelo.

DISENO METODOLOGICO DETALLADO:

Es descriptivo y no experimental, se fundamenta en la interpretacién y en andlisis de
datos climaticos, asi como de datos obtenidos de imagenes satelitales.

YV V VYV

NIVEL DE INVESTIGACION:

El nivel de investigacion es relacional y a la vez explicativo.

METODOS:

Se utilizaran metodologias vinculadas con la aplicacion de métodos inductivos
y deductivos, las cuales evidencian, tanto en la etapa de andlisis como de
procesamiento digital de imagenes satelitales, la identificacién de aplicaciones
de los razonamientos inductivos y deductivos, evaluados a partir de conceptos
epistemoldgicos.

TECNICAS:

La técnica a utlizarse en esta investigacibn es la teledeteccion, el
modelamiento de superficies y el andlisis estadistico, al respecto se detalla en
la matriz de consistencia.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS ESTRUCTURA DEL
DISENO
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II. Anexos
Matriz de consistencia

PROYECTO DE INVESTIGACION: IMPACTO DE LAS ISLAS TERMICAS URBANA, EN EL AMBIENTE Y LA SALUD HUMANA
EN LA REGION DE AYACUCHO, ANALISIS ESTACIONAL COMPARATIVO 2018.

Problema General

Objetivos

Hipotesis

Variables e indicadores

Metodologia

¢En qué medida el aumento sostenido de
temperatura minima en la ciudad, modifican
los microclimas urbanos, afectando o
incrementando la morbilidad y mortalidad por
patologias asociados al calor?

PROBLEMAS SECUNDARIOS:

-¢Qué variables fisicos ambientales y
geoespaciales caracterizan las Islas térmicas
urbanas para la ciudad de Ayacucho?

- Es posible determinar un indicador que
ayude a cuantificar la exacerbaciéon de calor
para zonas urbanas, segun el diferencial de
temperatura urbana - no urbana.

-¢Existe 0 no la Isla térmica en la ciudad de
Ayacucho, y cual es su intensidad dindmica
temporal y distribucién espacial en funcién de
las condiciones morfolégicas urbanas de la
ciudad de Ayacucho y su entorno rural?

¢ Cual es el comportamiento de la temperatura
superficial frente al crecimiento del area
urbano en los periodos analizados y las
caracteristicas de impacto en el confort
térmico urbano?

GENERAL :

Conocer y observar las variaciones en los
patrones de la temperatura superficial
urbana que modifican lo microclimas
urbanos afectando o incrementando la
morbilidad y mortalidad por patologias
asociadas al calor.

ESPECIFICOS:

Identificar las variables fisicas, ambientales
y geoespaciales que caracterizan la lIsla
térmica urbana para la ciudad de Ayacucho.

Crear y mapear un indice de Isla térmica
urbana para establecer un indicador que
ayude a cuantificar la exacerbacion de calor
para zonas urbanas, segun el diferencial de
temperatura urbana - no urbana.

Identificar la existencia de la intensidad
dinamica temporal y distribucién espacial de
la Isla térmica e funcion de las condiciones
morfolégicas urbanas de la ciudad de
Ayacucho y su entorno rural.

Determinar el comportamiento de la
temperatura superficial frente al crecimiento
del area urbana en los periodos analizados y
las caracteristicas de impacto en el confort
térmico urbano.

Hipotesis General

Cuanto mayor es la superficie
urbanizada y con ello el
aumento de construcciones y
emisiones, la temperatura en
zonas urbanas se eleva por
acumulacion de calor como
resultado progresivo de las
modificaciones de la cobertura
vegetal, la reflectividad de
superficies y el contenido de
humedad del suelo, originando
el fenémeno conocido como la
isla de calor urbana.

Variable X = Variable Independiente:
Variable independiente

La variable independiente es la isla
térmica urbana, que es la respuesta de la
interaccion de muchos factores, los
cuales pueden ser catalogados como
controlables e incontrolables.

Variable dependiente

a) variable meteorolégica, Velocidad del
viento, la presién atmosférica, la
humedad elativa y la radiacion solar.

b) Variable fisico: Altitud, pendiente y
aspecto del relieve.

c) Variable ambiental: temperatura de
emision superficial (TS), Indice de
vegetacion de diferencia normalizada
(NDVI), Indice del contenido de agua
de diferencia normalizada (NDWi), y
el albedo. d) Variable morfologia
urbana: Factor de vision del cielo
(SVF, Sky View Factor), la
reflectividad, Emisividad de superficie
y coberturas del suelo.

TIPO DE INVESTIGACION:

TIPO DE INVESTIGACION:

Es descriptivo y no experimental, se
fundamenta en la interpretacion y en
analisis de datos climéticos, asi como de
datos obtenidos de imagenes satelitales.

NIVEL DE INVESTIGACION:
El nivel de investigacion es relacional y a
la vez explicativo.

METODOS:
Se utilizaran metodologias vinculadas con
la aplicacion de métodos inductivos y
deductivos, las cuales evidencian, tanto en
la etapa de andlisis como de
procesamiento  digital de iméagenes
satelitales, la identificacion de aplicaciones
de los razonamientos inductivos y
deductivos, evaluados a partir de
conceptos epistemologicos.

TECNICAS:
La técnica a utlizarse en esta
investigacion es la teledeteccién, el
modelamiento de superficies y el analisis
estadistico, el respecto se detalla en la
matriz de consistencia.
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS
ESTRUCTURA DE DISENO.




