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Resumen

El presente estudio tiene como Objetivo: identificar relaciones entre las
variaciones térmicas del material Deck madera plastica expuesta bajo la temperatura
ambiente, establecer causales y probar hipdtesis. Métodos: cuenta con una metodologia
cuantitativa de disefio transversal no experimental de alcance correlacional, se hace con
una poblacion de distintos grupos etarios (adolescentes de 13 a 18, adulto joven 19 a 35,
adulto 36 a 54 afios y adulto mayor 55 o mas), con una muestra no probabilistica por
conveniencia de 80 usuarios y dos parques; 40 usuarios del parque Meson de los Bucaros y
40 del Parque Bosque encantado, ubicados en la ciudad de Bucaramanga. Variables de
estudio: fueron variacion térmica del material Deck y Temperatura ambiente.
Instrumentos: se empled la cdmara térmica, el termohigrometro y la encuesta de
percepcion térmica usando el programa Ez-Analyze para el procesamiento de los datos.
Resultados: en la relacion temperatura ambiente y material se probé una r=0,98 perfecta,
lo que indica efectos directos de los rayos UVB solares sobre la absorcion y conductividad
térmica del material Deck madera plastica y que se evidencia al probar la hipdtesis con un

chi calculado de 46,96>3,84 en comparacion con un chi tabla y 220>3,84.

Palabras claves: Variacion térmica, material Deck, madera plastica, temperatura

ambiente y espacio publico.
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Abstrac

The objective of this study is to identify relationships between the thermal
variations of the plastic wood Deck material exposed under ambient temperature, establish
causes and test hypotheses. Methods: it has a quantitative methodology of non-
experimental cross-sectional design with a correlational scope, it is done with a population
of different age groups (adolescents from 13 to 18, young adults from 19 to 35, adults from
36 to 54 years old and older adults from 55 or more). , with a non-probabilistic
convenience sample of 80 users and two parks; 40 users of the Mesén de los Bucaros park
and 40 of the Enchanted Forest Park, located in the city of Bucaramanga. Study variables:
they were thermal variation of the Deck material and ambient temperature. Instruments: the
thermal camera was used, the thermo-hygrometer and the thermal perception survey using
the Ez-Analyze program for data processing. Results: in the relationship between ambient
temperature and material, a perfect r = 0.98 was tested, which indicates direct effects of
solar UVB rays on the absorption and thermal conductivity of the plastic wood Deck
material and that is evidenced by testing the hypothesis with a calculated chi of 46.96>3.84

compared to a chi table and 220>3.84.

Key words: Thermal variation, Deck material, plastic wood, environmental

temperature, and public space.
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Introduccion

El presente proyecto de investigacion nace de la necesidad de profundizar sobre las
relaciones que existen entre las nuevas tecnologias utilizadas en los espacios publicos en
mobiliario hecho con base de material Deck madera plastica y los usuarios. Es algo, donde
se ve comprometido mas alld de la descripcion plena de los componentes del material y su
absorcion o exposicion a variaciones térmicas; la intersubjetividad con los usuarios del
parque al momento de realizar actividades. Estos procesos los cuales, en primer lugar,
revisan la influencia de la temperatura ambiente sobre la absorcion de esta por parte del
material Deck madera plastica y su comportamiento en cuanto a las variaciones térmicas.
En segundo lugar, muchos usuarios jovenes y adultos van a realizar practicas de actividad
fisica, pero se encuentran con el fenomeno de las variaciones térmicas de los mobiliarios
del parque con este tipo de material con gran capacidad de absorcion al calor.

Adicionalmente, son multiples problematicas que giran en torno al deterioro del
material Deck, absorcion de calor, composicion del material y disefio descritas por la
percepcion y experiencia de los usuarios las que se encuentran presentes. Puesto que esto,
ha traido consigo inseguridad en los parques, utilidades diferentes para las que fueron
disefados e incluso la realizacién de actividades ilegales como el microtréfico.

En este sentido, dicha problematica se justifica de acuerdo con la escasa literatura
sobre investigaciones que sometan a prueba dos variables fundamentales como los son; las
variaciones térmicas de los mobiliarios con base en material Deck madera plastica y
temperatura ambiente en relacion con la utilidad o actividades realizadas donde se

involucra este tipo de material.



En suma, este trabajo enmarca la evaluacion de los mobiliarios con material Deck
de dos parques en su capacidad de absorcion de calor y emision, junto con los niveles de
influencia determinados en correlaciones establecidas de acuerdo con el uso y opiniones

que dan los usuarios a los mobiliarios del material Deck madera pléstica.

22
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Generalidades
Descripcion del Problema

Actualmente la posmodernidad ha traido consigo nuevas concepciones en la
construccion de espacio publicos siguiendo su denominacion como el lugar donde se tejen
lazos afectivos interpersonales dentro de un contexto especifico, plazoletas, parques,
estadios entre otros; haciendo uso de estos de forma gratuita (HABITAT, 2012, pags. 61-
70). Al respecto, (Ecoembes, 2018) sugieren que los plasticos estan presentes en todos los
sectores de la economia mundial, el principal sector de aplicacion de los materiales
plasticos son los envases industriales, domésticos y comerciales (40%), seguido por la
construccion y edificacion (20%) y la automocion (10%). En consecuencia, este sector de
la construccion ocupa el segundo lugar entre los que mas demandan plastico y en sus
aplicaciones, las méas importantes son en tuberias y aislamientos pldsticos, seguido de los
recubrimientos de suelos y paredes. Tales funciones del material pléastico, siguiendo a
(Martinez, 2016) han sido de gran utilidad para la construccion de parques, dentro de los
que se destaca la construccion del parque en la ciudad de Neiva con una extension de 1.700

m’ y el parque Girardot en la ciudad de Cundinamarca con una extension de 2.200 m’.

Adicionalmente, los materiales madera plastica hacen parte de los productos
fabricados a partir de la mezcla de uno o varios termoplasticos con uno o varios materiales
con base de celulosa mediante técnicas para el procesamientos del material plastico que
ocurren sin la intervencion de quimicos, estos materiales madero plastico presentan diversa

composicion en fibra de 30-70%, en material polimérico de 30-55% y en aditivos de 0,15-



15%; propiedades que estdn determinadas por un gran numero de factores tales como la

cantidad de fibra, temperatura ambiente, aditivos, polimeros y tipo de particulas.

Las anteriores consideraciones corresponden y conectan con cifras a nivel mundial
donde se genera cerca de 140 billones de toneladas anuales de residuos lignoceluldsicos
provenientes de residuos agricolas y 230 millones de toneladas anuales en residuos
plasticos, cantidad que se encuentra relacionada con los altos niveles de produccion de este
tipo de material en madera plastica. Esto coincide con la situacion a nivel nacional donde
en Colombia se presenta una produccion aproximada de 72 millones de toneladas al afio de
biomasa residual, seguido de un 13% de plasticos residuales al afio, lo que representa una
cifra de 32.000 toneladas por dia. Ademds de evidenciarse que cuanto mayor presencia de
resistencia a la flexion mayores los niveles de variaciones térmicas en el material

equivalentes entre 25°C y 70°C. (Rojas, 2018).

Ademas, en cuestion de impacto medio ambiental se resalta a nivel Nacional un
informe de la revista Geografia y Medio Ambiente (Ariadna, 2019) en el que, se construye
en el sector del arbol en Cali escenarios recreativos para niflos. El estudio previamente
realizado sobre los beneficios del parque demostré fortalecimientos en los lazos
interpersonales y pedagogicos en los nifios y la comunidad; mientras que, por otro lado, se
demuestra un cambio en la temperatura, el cual incrementd un 6% esto debido al cambio
abrupto de una zona forestal a una zona edificada con este tipo de mobiliarios con base

Deck madera plastica.

En consecuencia, segiin una revision realizada por (Bestratén, 2008) refiere de que
existe una asociacion entre las variaciones térmicas sobre las variables relacionales

ambiente-individuo, en el que se resaltan las caracteristicas de adaptabilidad, comodidad y
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estabilidad emocional presentando un déficit en cuanto a la variable temperatura ambiente,
es decir la poblacion de estudio manifestaron no sentirse comodas en los espacios publicos
cuya construccion es con materiales plasticos. Asi mismo, manifestaron experimentar
emociones de impaciencia y agitacion, mientras que: por otro lado, sefialaron tener

capacidad de adaptacién a estos ambientes.

En efecto, algunos estudios han demostrado que la composicion de cubiertas de suelos es
uno de los principales factores que influyen en la temperatura de la superficie del suelo,
seflalando que la rugosidad, grado de impermeabilidad, calidad y cantidad de vegetacion y
albedo, pueden tener impacto significativo en la generacion de Isla de Calor Urbano

(Arellano, 2018).

A lo anterior, se suman los estudios de (Sepe, 2011) titulado efectos de la temperatura en
cuyos resultados se encontrd las diferencias térmicas en la que varian los polimeros

amorfos del material madera plastica como ABS, PVC y el PC oscilan en rangos de grados
ente 60-90°C, lo que demostré gran capacidad de absorcion de calor y del comportamiento

térmico.

En este orden de ideas, como consecuencia de la problematica anteriormente
descrita se plantea que los parques Intercambiador Meson de los bucaros y el Parque
Metropolitano Bosque Encantado, se enfrentan a factores medioambientales referente a su
variable térmica en su espacios publicos construidos con material Deck madera pléstica,
por lo que es necesario realizar el presente estudio para la valoracion del material Deck
madera pldstica y su impacto en las variaciones térmicas y temperatura ambiente en

relacion a los usuarios beneficiarios de estos parques.
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Formulacion de la pregunta de Investigacion

De acuerdo con el apartado anterior, se formula la pregunta de investigacion para
este estudio:

(Cual es la relacion de las variaciones térmicas del material Deck madera plastica y
temperatura ambiente de los parques intercambiador Meson de los Bucaros y
Metropolitano Bosque Encantado?

Objetivos

Objetivo general

Determinar relaciones entre variaciones térmicas del material Deck madera plastica
y temperatura ambiente de los parques intercambiador Meson de los Bucaros y

Metropolitano Bosque Encantado.

Objetivos especificos

e Identificar variaciones térmicas del material Deck madera plastica y
temperatura ambiente.

e Desarrollar evaluacion cuantitativa para la identificacion de variaciones
térmicas del material madera plastica.

e  Analisis de las relaciones entre variaciones térmicas del material Deck
madera pléastica y temperatura ambiente de los parques Meson de los Bucaros y

Bosque Encantado en la ciudad de Bucaramanga.



Justificacion

La conceptualizacion del material Deck madera plastica hace referencia a los
compuestos que tengan fibras de madrea y plasticos termoestables o termoplasticos que se
conforman a partir de celulosas y otros polimeros dicho proceso lo explica la empresa
Plastipol, mayor productora de materiales madero plastico en Colombia, con 1.800
toneladas de plastico procesado. Esto, provoca que las variaciones térmicas en espacios
publicos se identifiquen por la temperatura exterior, flujo de aire, radiacion solar y en la
percepcion del confort térmico del usuario dentro de las actividades antropogénicas como
la frecuencia, permanencia de uso y la naturalidad. A esto, se suman la produccién de 72
millones de toneladas anuales de biomasa residual para la transformacion en pléstico, lo
que equivale a un 13% de los residuos plasticos y a 32.000 toneladas al dia que son
procesadas e invertidas en la conformacién de materiales Deck madera plastica (Archila,
2017). Transformaciones que impacta los escenarios ambientales originales a causa del
crecimiento de la ciudad, asi como la implementacion de acciones en pro del desarrollo y
expansion urbana que traen consigo la ejecucion de sistemas constructivos, y el uso de
materiales y tecnologias que no consideran los efectos posteriores que estos generan en el
territorio cuando entran en interaccion con factores ambientales. Asi lo demuestra,
resultados de un estudio realizado por (Diaz, 2005) en el cual encontrd en cuestion de
impacto medio ambiental y de salud del ser humano, como la capa de ozono y la
sobreexposicion a los rayos solares UVB tiene consecuencias nefastas sobre el sistema
inmunologico que disminuye las respuestas del cuerpo a infecciones y tumores, ademas de
incrementar las variaciones térmicas de la temperatura ambiente. De modo que, estas

modificaciones del medio estdn estrechamente ligadas con los procesos de urbanizacion,
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construccion de edificaciones sin atributos ambientales y la sustitucion de superficies
naturales que impiden la capacidad original de permeabilidad y absorcion transformando
las propiedades térmicas del suelo. Esto ha demostrado influir en la formacion de islas de
calor y microclimas dentro de la ciudad aportando a factores que se relacionan

directamente, con el aumento del calentamiento global (Velasquez Restrepo, 2016).

Segun los aportes de (Perico-Agudelo D. , 2013) en su estudio sobre espacios
publicos de la ciudad. El microclima, la morfologia y el espacio publico urbanos estan
interrelacionados Steemers et al 1997., citado en (Perico-Agudelo D. , 2013). Asi mismo,
la importancia de esta interrelacion estd creciendo, ya que el crecimiento poblacional
presenta implicaciones en dichos espacios generando variantes en el consumo de la
energia, al igual que en la contaminacion del aire; a la par, estos efectos de isla de calor

urbano empiezan a recibir atencion de la comunidad.

De acuerdo con los trabajos de Givoni (2004) citado en (Perico-Agudelo D. , 2013)
proporcionan muchos ejemplos de como las variaciones altas de islas de calor se pueden
mejorar mediante una buena interpretacion de la morfologia urbana mejorandose asi las
condiciones de confort térmico al interior de los espacios. En consecuencia, los estudios de
Nikolopoulou y Steemers (2003) citado en Agudelo, (2009) en pequefios bloques de
vivienda en Cambridge (Inglaterra) demuestran cémo, bajo un enfoque fisiologico, el ser
humano responde a las inclemencias del medio ambiente y que estas respuestas definen el

uso de diferentes espacios publicos.

Ademas, algunos aportes como los de Oke, Santamouris et al (1994) citado en
(Perico-Agudelo D. , 2013) mediante trabajos de climatologia urbana que en varios analisis

comparativos de las temperaturas del aire entre la ciudad y el campo circundante
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manifiestan una presencia de isla de calor urbana caracterizada por una diferencia térmica
sistematica en la temperatura media anual alrededor de 1.0 °C entre el centro de la ciudad y
la periferia del campo circundante; siendo que este incremento de isla de calor es una
consecuencia de la concentracion de agentes contaminantes de distinta naturaleza en

materiales de plastico.

Adicionalmente, las variaciones térmicas es una variable que se puede ver influida
por los efectos isla de calor que subyacen del espacio publico y llegan a modificar
percepciones de usuarios, tales como; las estéticas en lo que refiere al color, sonido, olores
entre otros, sensibles de temperatura y humedad, y practica referente al uso y apropiaciones
de los espacios. Esto hace que, en definitiva, los usuarios no tengan una buena relacion con
las cosas u objetos que componen el espacio publico, ya que como se ha mencionado, los
altos niveles en la variante isla de calor influyen sobre su percepcion de las respectivas

apropiaciones dentro del espacio.

Por esta razon, la presente investigacion plantea contribuir al entendimiento del
impacto que generan los mobiliarios con materiales madera pléastica en los espacios
publicos, al realizar una valoracién térmica y de la temperatura ambiente en el parque
intercambiador Meson de los Bucaros y el Metropolitano Bosque Encantado de la ciudad
de Bucaramanga. Al mismo tiempo, contribuir con posibles recomendaciones que apunten
a la reduccion de aspectos poco favorables demostrados en los datos y/o fortalecimiento de
aquellos aspectos ya existentes que contribuyen al equilibrio de las variables térmicas y de

temperatura ambiente en los espacios publicos.g



Marco de Referencia

Antecedentes

Nivel Internacional

En el presente recorrido de una bisqueda de orden internacional se cita en primer
lugar los aportes de (Archila, 2017) titulado “anélisis de la resistencia al corte, traccion,
flexion y compresion en probetas de plastico reciclado” en conjuntos de probetas, el cual
tuvo como objetivo determinar la resistencia mediante ensayos de traccion, compresion,
flexion y cortes a prueba de plastico reciclado, descripcion de su comportamiento
mecanico. La poblacion que se utilizo corresponde a un conjunto de 24 probetas cantidad
minima de elementos exigidos por la norma, extraidas al azar de 10 perfiles prefabricados
en plastico reciclado de dimensiones 8 cm x 8§ cm x 100 cm; con una muestra de tipo
aleatorio simple de 24 probetas. La investigacion tiene una metodologia cuantitativa de
disefio descriptivo y experimental. Los instrumentos que se emplearon fueron probetas de
plastico reciclado, maquina universal de pruebas traccion y compresion, pie de Rey,
deformimetro, cinta métrica y formatos de recoleccion de datos. En cuanto a los resultados,
se evidencid una gradiente alta en las superficies exteriores, lo cual influye en la resistencia
y el incremento isla de calor; También se evidencio que el plastico reciclado es un material
viscoeldstico, esto significa que las propiedades mecéanicas dependen de la temperatura, del

tiempo y estdn sujetas a deformaciones permanentes (fluencia) bajo cargas continuas.

El anterior estudio aporta a la actual investigacion en cuanto considera la traccion
térmica y la estructura de la madera plastica para determinar su influencia en la presencia

de altos niveles de viscoelasticidad y variaciones en la variable isla de calor; ya que
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permite determinar en exteriores como influye el material plastico en cuanto al aspecto
térmico, temperatura ambiente del parque y registro de usuarios por parque de acuerdo con

las variaciones térmicas registradas.

Por otro lado, se encuentra los aportes (Cordova, 2010) titulado “impactos de las
islas térmicas o islas de calor urbano, en el ambiente y la salud humana. anélisis estacional
comparativo: caracas, octubre- 2009, marzo- 20101” el cual tuvo como objetivo observar
las variaciones en los patrones de la temperatura superficial urbana, y determinar la
intensidad y extension de las anomalias térmicas, que podrian estar relacionadas con el
aumento de las temperaturas en la ciudad. La poblacion que se utilizo corresponde a una
muestra por conveniencia donde se seleccionaron dos imagenes LANDSAT 7 ETM+,
correspondientes al final del periodo himedo en octubre-2009, y al periodo seco en marzo
del 2010, en Caracas Venezuela. Los instrumentos que se utilizaron fueron diferentes tipos
de coberturas, con caracteristicas fisicas distintas de reflectancia, absortividad, difusividad
térmica, y factores como el angulo de incidencia solar. En cuanto a los resultados, se
observa que las islas térmicas urbanas suelen asociarse con anomalias superficiales de
temperatura, por ello, es primordial su cuantificacion y caracterizacion, ya que son
indicadores importantes de cambio. Ademads, se evidencio eventos extremos de calor y la

produccién de mapas térmicos.

El anterior estudio investigativo aporta a la actual investigacion en cuanto evidencia
variaciones térmicas en cuanto a la temperatura de materiales en exteriores como espacios
publicos; ya que seria de suma importancia al momento de realizar una valoracién térmica
y de temperatura ambiente sobre el impacto producido por el material pldstico en espacios

publicos.
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Nivel Nacional

En el recorrido bibliografico de orden nacional se citan en primer lugar los aportes
de (Roquefort S. y., Ergonomia urbana como estrategia adaptativa del espacio publico. Un
Anélisis critico al paradigma Urbano Actual, 2019) titulado “Ergonomia urbana como
estrategia adaptativa del espacio plblico” de la universidad Nacional de Colombia el cual
tuvo como objetivo identificar y describir los factores que inciden negativamente en su
calidad y la valoracion que le otorgan las personas a través de indicadores fisicos y
perceptuales, posibilitando integrar su mirada y su relacion con los objetos y el entorno al
disefio y planificacion urbana. La poblacion estuvo conformada por espacios publicos de
acuerdo con el grado de tension de las actividades identificadas. La metodologia fue de
tipo mixto (Herndndez Sampieri, 2014) para relacionar distintas variables de orden
cuantitativo, cualitativo y espacial a partir del levantamiento de datos en el territorio,
mediante la aplicacion de instrumentos, que permiten sintetizar la informacion obtenida en
términos perceptuales y térmicos para el estudio comparativo e integrado de los casos de
estudio. Los instrumentos empleados son las orografias y estudios de casos tipo. En cuanto
a los resultados obtenidos, es necesario enfatizar que las deficiencias detectadas en el
espacio publico surgen de la relacion entre lo que las personas estan sintiendo (en el
momento), versus lo que estd construido (provisto), también; resulta un hecho
incuestionable que las condiciones fisicas de la ciudad contribuyen de manera positiva o
negativa en la salud, y en el confort de las personas y, por ende, en su calidad de vida en
los espacios publicos Sarmiento, 2015 citado en (Roquefort S. y., Ergonomia urbana como

estrategia adaptativa del espacio publico, 2018).



El anterior estudio investigativo seleccionado contribuye al presente estudio puesto
que, considera los factores fisicos y perceptuales en la identificacion y descripcion del
impacto que genera dichas construcciones en la adaptacion, confort y comportamiento
térmico en las personas y parques; ya que puede servir para ayudar a mejorar la relacion e
influencia que tiene los espacios publicos sobre los usuarios en términos de ergonomia y

confort térmico.

Por otro lado, estan los aportes de (Guzman, 2014) titulado “confort térmico en los
espacios publicos urbanos clima calido y frio semiseco” en la ciudad de Nogales, el cual
tuvo como objetivo evaluar dicho confort en espacios publicos abierto llevando a cabo la
evaluacion de la sensacion térmica percibida. La poblacién fueron usuarios, en las que se
incorpord criterios como tipo de vestimenta, género, actividad, edad, y preguntas sobre la
satisfaccion, permanencia, seguridad y uso adecuado del sitio, y espacios publicos de
Nogales. Los instrumentos empleados fueron entrevistas y mediciones de campo sobre
determinadas variables climaticas (temperatura del aire, velocidad de viento, humedad
relativa, radiacion solar y temperatura radiante) y se les solicitaba a las personas
encuestadas evaluar su sensacion térmica, a partir de una escala de siete puntos, que
variaba de muy caliente a muy frio, basada en la escala de sensacion térmica de la norma
ISO 7730 (2005). En cuanto a los resultados, se demostré que las temperaturas del
ambiente (TA) promedio registradas durante el periodo célido, la Unidad Deportiva reportd
+2°C por arriba del Parque Urbano. Asi mismo, a través de la utilizacion de los métodos
estadisticos descritos en el cuerpo del estudio, se advirtio que en la Temperatura neutra
(Tn) obtenida para el periodo calido también se manifiesta una diferencia de +2.25°C en la

Unidad Deportiva, por encima de la Temperatura neutra (Tn) del Parque Urbano. Esto
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quiere decir, que, de acuerdo con los resultados, que la variable de Temperatura Radiante
fue determinante para la sensacion térmica percibida, pues estuvo siempre por arriba de la
Temperatura del Aire (TA), se hace evidente que en el disefio de espacios abiertos se debe
considerar el uso de materiales con bajo albedo, tanto en pisos como en mobiliario urbano,

con el fin de tener una menor reflexion de la Radiacion Solar.

El anterior estudio investigativo aporta a la actual investigacion en cuanto considera
que describir e identificar las variaciones térmicas en relacion con el confort demuestra que
es necesario espacios publicos construidos con materiales bajos en albedo, tanto en pisos
como en paredes u otras estructuras; ya que es de suma importancia para categorizar los
factores que dentro de un espacio publico influyen en las variaciones isla de calor y

ergonomia.

Nivel Regional

En este recorrido bibliografico de orden regional se citan en primer lugar los
aportes de (Arciniegas, 2020) titulado “memoria descriptiva del proyecto parque solon
Wilches parque contemplativo” en la ciudad de Bucaramanga el cual tuvo como objetivo
evidenciar el proceso de disefio desde el cual se llevo el planteamiento del proyecto
“Parque Solon Wilches” con la cual se iniciaron los estudios, disefios urbanisticos, de
paisajismo y amueblamiento urbano, del parque, de vinculo social abierto a la comunidad,
conservando y consolidando los lugares de ocio culturales, atendiendo a su vez las
caracteristicas particulares como los fendmenos sociales y la adaptacion a nuevas formas
de vivir el espacio publico. La poblacion fue el parque Solén Wilches se uso una
metodologia de perspectiva arquitectonica de acuerdo con el diseio de Manual para el

Disefio y Construccion del Espacio Publico de Bucaramanga (MEPB). Los instrumentos
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empleados fueron encuestas de escala tipo Likert, entrevistas semi estructuradas y
topografias para determinar el espacio geografico. En cuanto a los resultados se encontrd
que los espacios compuestos mediante la incorporacion de un conjunto de mobiliario
urbano para estancia, juegos infantiles y deporte de uso al aire libre, priorizacion el uso
peatonal para brindar mejoramiento en aspectos de seguridad para el transelinte y
mejoramiento de perfiles viales buscando una comunicacién optima a nivel peatonal. Asi
mismo que, no se encuentran al seguir las normas de disefio; variaciones altas
significativas en el efecto isla de calor y adaptabilidad negativa del usuario en estos

espacios publicos.

El anterior estudio aporta a la actual investigacion en cuanto considera el disefio
estructural de parques publicos segun la normatividad para disminuir margenes de error en
la sobre utilizacion de materiales que puedan tener implicaciones en factores climaticos y
ergondmicos, ya que es de suma importancia tener presente al momento de determinar el
impacto que dichos disefios del parque, influye en los factores climaticos y estos a su vez

en las variaciones de efectos isla de calor.

Adicionalmente, se citan los aportes del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, (Murillo, 2016) en su estudio titulado “Plan Integral de Gestion del Cambio
Climatico Territorial” en Santander y Magdalena, el cual tuvo como objetivo una tomar
una abstraccion del cafion del Chicamocha, como la representacion de la idiosincrasia del
santandereano y de la actitud hacia la vida con la que se ha asociado historicamente a los
habitantes de esta region. Las variables de estudio fueron efectos islas de calor de sus
plazoletas, la percepcion de los santandereanos que acuden a este parque y la adaptacion en

términos de confort térmico. La metodologia fue desarrollada mediante un anélisis
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historico y documental guiado por el IDEAM, la poblacion estuvo conformada por las
provincias Yariguies, Vélez y Soto Norte. Los instrumentos empleados fueron registros de
las variaciones térmicas emitidas dentro del parque. En cuanto a los resultados, la
capacidad adaptativa se configura con un mayor porcentaje de contribucion los
componentes de habitat humano (54%), seguridad alimentaria (15,6%), salud (13,3%) e
infraestructura (13,2%) y en general no registra valores muy bajos de capacidad adaptativa,

siendo el menor valor el registrado para el componente de recurso hidrico (0,65%).

El anterior estudio investigativo aporta a la actual investigacion en cuanto considera
el cambio climatico en los parques como espacios publicos influenciado por la
infraestructura y disefio del parque, ya que es de suma importancia describir al momento al

evaluar las variaciones térmicas de los parques y la adaptabilidad del usuario.

Marco Conceptual

Antropoceno

Designa las repercusiones que tienen en el clima y la biodiversidad tanto la rapida
acumulacion de gases de efecto de invernadero como los dafios irreversibles ocasionados
por el consumo excesivo de recursos naturales. Este concepto fue creado por el bidlogo
estadounidense Eugene F. Stoermer y popularizado a principios del decenio del afio 2000,
por el holandés Paul Crutzen, premio Nobel de Quimica, refiriéndose a las actividades del
hombre las cuales empezaron a provocar cambios bioldgicos y geofisicos a escala mundial.
Al respecto la (UNESCO, 2018) sefial6 que dichas alteraciones cobraron mayor relevancia
en la cobertura vegetal, la erosion de la biodiversidad o la desaparicion de especies

animales la que a su vez llam¢ la sexta extincion de la vida en la Tierra; y la alteracion de
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los flujos biogeoquimicos, en los que los ciclos del fosforo y el nitrogeno desempefian un
papel esencial. También manifiesta como se habian disparado desde la Segunda Guerra
Mundial todos los indicadores disponibles sobre consumo de recursos primarios,
utilizacion de energia, crecimiento demografico, actividad econdomica y deterioro de la

biosfera.

Isla de Calor

También conocido como islas urbanas designa al gradiente térmico que se observa
entre los espacios urbanos densamente ocupados y construidos, al igual que la periferia
rural o periurbana. El patron espacial clasico de la isla térmica urbana es concéntrico
(Cordova Saez, 2011) o en forma de domo al observar una seccion transversal de la ciudad,
con mas altas temperaturas en las dreas mas céntricas o densamente construidas, que
descienden progresivamente hacia la periferia. En efecto, este gradiente térmico, se asocia
a una progresiva pérdida del entorno vegetal natural, intra y periurbano, substituyéndolo
por superficies impermeables, como el concreto, asfalto, ladrillo y otros materiales de
construccion, que alteran el balance hidrico y radiactivo superficial, lo que, en
consecuencia, genera un aumento de la temperatura en las dreas urbanas (Chen et al., 2006,

EPA, (Cérdova Saez, 2011).

Comportamiento Térmico

Siguiendo la reglamentacion de la norma (UNE, 2005) dicho comportamiento viene
a ser la referencia para aplicar para evaluaciones de comodidad térmica, y que, por ende,

influye en la sensacion de comodidad. Por lo anterior refiere que:
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“el comportamiento térmico es definido como la condicion mental que expresa

satisfaccion con el ambiente”. Pag. 4

En la misma linea, dicho comportamiento consiste en la sensacion térmica que
experimenta el ser humano a través de los sentidos en los espacios arquitectonicos y que
estd relacionada con sus parametros internos como efusividad, conductividad térmica,

rugosidad, emisividad; los cuales se presentan a continuacion.
Efusividad Térmica

Expresa la capacidad de un material para absorber o restituir un flujo de calor o

potencia

térmica (Sanchez, 2015) en Arquitectura Bioclimatica, Conceptos y Materiales, es

decir, determina el flujo de calor que el material absorbe de acuerdo con su estado térmico.
Emisividad Térmica

De acuerdo con (ABCM, 2015) la emisividad térmica refiere a la capacidad de un
objeto o fendmeno para emitir energia infrarroja y es calculada mediante la radiacion

térmica y temperatura con su entorno.
La concepcion Modélica

Los ritmos acelerados que dentro de las circunstancias atraviesa el hombre y la
mujer conforman un conjunto de problematicas, las rutinas, las imposiciones del sistema, la
alienacion e innegable crisis con el medio social; conforman un entorno cuya problematica

influye significativamente en las dindmicas urbanas, con la que; es necesario adaptarse



continuamente. Dichas adaptaciones demandan de acuerdo con la (ONU, 2018) que
durante el afio 2018 el 55% de la poblacion vivia en la ciudad y que esta poblacion
aumentaria un 13% alanzando para el afio 2050 un 68% de la poblacion residente en las
zonas urbanas, lo que conlleva a un desplazamiento de las zonas rurales hacia las urbanas
donde el desarrollo sostenible cobre mayor importancia. Adicionalmente, dichos espacios
publicos se disefian en acuerdo con los modelos de disefio urbano considerando el

ambiente y la necesidad del consumidor.

Ergociudad

En virtud de las razones expuestas en la concepcion modélica el concepto de
Ergociudad se desarrolla bajo el problema de la objetividad de las cosas materiales y la
objetividad de la percepcion de las personas, a partir de ello este concepto nace de la union
entre la ergonomia entendida como la disciplina que estudia las normas de trabajo en
donde toda actividad humana se ve regulada por las condiciones en que se desarrolla la
cual, da lugar al estudio de las actividades humanas en la ciudad. La realizacion de la vida
en diversos ambitos constituye un conjunto de perspectivas tanto psicosociales,
urbanisticas, fisicas y modélicas, asi; la ciudad y el medio ambiente experimentan
transformaciones tanto estructurales como funcionales encuentran la ubicacion de las
personas dentro de sus contextos fisicos objetivos y perceptivos e intersubjetivos

(Roquefort R. , 2015).

Ergonomia en el mobiliario

Se relaciona el entorno con las posturas y habitos de la persona, asi se tiene en

cuenta factores como; la estatura, el peso, masa muscular, masa dsea, agua corporal,



metabolismo basal, grasa visceral, indice de masa muscular y andlisis de masa segmenta.
Todas estas medidas determinan variables por considerar en el disefio del mobiliario
urbano (sobre todo sillas y bancas), para conseguir una postura comoda en cualquier sitio

del espacio publico.

Por lo anterior, la postura que adoptamos al sentarnos varia, dependiendo de la
persona que lo haga: Anterior (La espalda se adelanta al respaldo, sin reposo detrds).
Media (La espalda descansa en una posicion erguida, que facilita levantarse). Descanso (Es

la mas reposada, pero requiere mas apoyo y esfuerzo para levantarse).

En la misma linea, el balance en la postura estd relacionada con la ergonomia
mobiliaria ya que da importancia a factores como los bancos que promuevan una postura
natural y que no produzca tensiones. En consecuencia, plantea un dngulo de inclinacion
entre el respaldo y el asiento el cual debe oscilar entre 105° y 110°. Asi se garantiza el
descanso y el equilibrio, la profundidad optima del asiento es de 40 a 42 cm y la altura
debe oscilar entre los 38 y 40 cm. Ademads, otros elementos que deberian considerarse en la
ergonomia del mobiliario urbano son la estabilidad, determinada por la fijacion al suelo y
de la propia estructura, que produzca el apoyo correcto para el cuerpo, la temperatura, para
evitar que deje de usarse, por sobreexposicion al clima o la intemperie acabado que se

pueda prevenir deslizamientos y procurar un contacto agradable con el cuerpo.

Ergonomia Urbana

La ergonomia a escala urbana resalta la poca correspondencia de las condiciones en
las que se desarrollan algunas practicas y usos en el espacio publico actual versus la

prescripcion con las que se proponen soluciones estandarizadas y estaticas. En este
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contexto se requiere de las necesidades y expectativas de los usuarios para alcanzar
relaciones de disefio en cuanto a confort y adaptabilidad en espacios publicos al tener
presente variaciones térmicas. Para esto, siguiendo a (Cattell, et al., 2008 citado en
Roquefort, S. 2018), es esencial reconocer que el disefio del espacio afecta la experiencia
de sus usuarios, asi como la experiencia puede modificar el programa de los espacios
publicos y privados, y su capacidad de otorgar niveles de bienestar adecuados incidiendo
directamente en la salud de las personas (Evans y McCoy, 1998 citado en Roquefort, S.

2018).

Modelo metodologico de la ergonomia urbana

Los planteamientos para la evaluacién ergo urbana surge del proceso de
recoleccion, andlisis y representacion de la informacion obtenida de los aspectos fisicos,
espaciales y perceptuales de la ciudad. Para ello, en consideraciones se realiza un estudio
mixto (Herndndez Sampieri, 2014) para relacionar distintas variables de orden cuantitativo,
cualitativo y espacial a partir del levantamiento de datos en el territorio, mediante la
aplicacion de una serie de instrumentos denominados de acuerdo a la variable de estudio,
que permiten sintetizar la informacién obtenida en términos perceptuales y espaciales para

el estudio comparativo e integrado de los casos de estudio del espacio publico.

Parques Publicos

Los parques es uno de los escenarios urbanos mds reconocidos en lo que concierne
a espacios de recreacion. A través de la historia, se han creado parques por motivos
ambientales y, entre muchas otras opciones, como un recurso paisajistico que favorece el

desarrollo de actividades de ocio (Preciado Rangel, 2014) los parques, como parte del
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espacio publico, son una representacion simbolica de bienestar. Esto hace que se genere
beneficios en las relaciones sociales (Rico, 2004 citado en Rivera, L. 2014), favorecen la
valorizacién de los espacios publicos (Penagos Concha, 2005 citado en Rivera, L. 2014) y
mejoran la calidad de vida de las ciudades. En consecuencias uno de los principales
beneficios de los espacios publicos son las actividades ludicas que a su vez suplen una
necesidad psicologica, un prerrequisito social y un atributo espiritual Rico (2004 citado en

Rivera, L. 2014).

Materiales con plastico

Se entiende mediante aquellos materiales empleados tanto en el contexto de la
arquitectura y construccion, como también en otros contextos con fines educativos,
recreativos y/o clinicos. Actualmente se conocen varios tipos de materiales con base en

plastico reciclado como lo son:

Pisos Deck

Estos son hechos a base de cascaras de café, componentes plasticos y PVC original;
lo que permite ser un piso de alta calidad, que puede ser utilizado a la intemperie en

interiores y exteriores.

Mobiliario de plastico reciclado

El WPC mezcla madera natural (fibras naturales de madera) con polimeros
(plasticos reciclados o virgenes) para obtener un compuesto con excelentes propiedades

estructurales, con mas durabilidad y resistencia que la madera tradicional.
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Los plasticos suelen ser restos de polipropileno y polietileno reciclado de empresas

dedicadas a la transformacion de plasticos, como botellas, bolsas, etc.

Estos materiales en mobiliarios Deck madera plastica u otros en su proceso
productivo estan gastando alrededor de 200 litros de agua por cada kilo de pléstico
producido cuyos compuestos clorofluorocarbonados van en detrimentos de esta estabilidad

y su influencia en la capa de ozono (Moreno, 2012).

Madera plastica

La madera plastica esta fabricada con HDPE reciclado (Polietileno de Alta
Densidad) renovado para formar perfiles de alta calidad y resistencia, aventajando segun
estudios la calidad sobre la madera natural. Esta madera plastica dentro de la industria es
comercializada por que reemplaza las funciones de otros materiales, ademéas de ser muy

ecoldgica. (Madenova, 2015).

Temperatura ambiente

La temperatura ambiente estd modulada por factores ambientales que alteran la
radiacion solar, presion atmosférica y el estrés calérico. Esto determina la temperatura
ambiente como la variabilidad térmica y factor principal que afecta la produccion en orden

de importancia por la radiacion solar, la humedad del aire y el viento (Echeverri, 2018).
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Marco Contextual

Bucaramanga

Imagenes No. 1 Ubicacién y descripcién del Proyecto

Climatologia y Superficie

El 4rea municipal es de 165 kilometros cuadrados, su altura sobre el nivel del mar es de
959m y sus pisos térmicos se distribuyen en: calido 55 kilémetros cuadrados: medio 100

kilémetros cuadrados y frio 10 kilémetros cuadrados. Temperatura promedio: 20°c a

27°
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Imégenes No. 3 Relacion y Ubicacién de los Parques en la Ciudad

¢ Por qué se seleccionaron estos dos parques para el estudio?

Se selecciono el parque meson de los Blicaros y Bosque Encantado ya que son los
unicos 2 parques de Bucaramanga en donde estd implantado a gran escala el material Deck
madera plastica. Ademads de contrastar sus ubicaciones ya que, si uno se encuentra en el
centro de la ciudad, el otro por su parte estd en los cerros de la zona oriental. Lo que hace
que sean dos escenarios completamente diferentes en un mismo lugar y, por ende, una
excelente oportunidad de estudio en cuanto al comportamiento térmico del material cuando
se instala en dos espacios tan diferentes.

¢ Por qué estudiar el material en espacios publicos?

Si bien es cierto que tener un espacio publico es un derecho para todo ciudadano,
también es cada vez mds necesario que dichos espacios se implanten de manera integral y

no solo por necesidad, se requieren que los espacios estén dotados con materiales que



aumenten el confort de las personas, para que hagan uso de estos espacios durante todo el
dia, sin necesidad de que el parque disminuya el confort del usuario.

JPor qué en parques?

Los parques cumplen 3 aspectos fundamentales, primero, ayudan a controlar las
temperaturas en la ciudad. Segundo, aumentan la cohesion social. y Tercero favorece la
biodiversidad. Es poco usual dejar pasar desapercibido un espacio que no cumpla con
cualquiera de estas condiciones, es por ello por lo que al entrar en contacto con parques
nuevos y experimentar sensaciones contrarias, se decide tomar medidas para un estudio

mas profundo y encontrar las causas de dichos cambios.

Descripcion del material

WPS02-160X20MM
Material compuesto de fibras vegetales y polimero. Alta duracion, no combustible,
resistentes a intemperie, faciles de instalar y bajo mantenimiento.

Imagen No. 4 Tableta con Base Material Deck Madera Pldstica

Imégenes No. 4 Tablén Deck
(Woodpecker, 2022)
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Ficha Técnica:

Tipo Perfil: Solido

Uso: Comercial/Publico/Senderos.

Largo: 3mts o a la medida (Volumen superior a 350m2)
Peso: 4.8 kg/ml

Tipo de Instalacion: Ficha pléastica o metalica.

Textura: Acanalado tipo 1, veta madera.

Colores: Chocolate, Naranja, Gris, Verde, Amarillo.

Ficha de Informacion de cada parque

Imagenes No.5 Ficha de Informacion Parque Metropolitano Bosque Encantado

O -
Conuein B T Hairie Cabscers dai :‘
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Tabla 1 Datos Generales Bosque Encantado.

Pais: Colombia
Departamento: Santander
Ciudad: Bucaramanga
Comuna: 13 oriental
Barrio: Alvarez
Fecha: Marzo 2022
Dimensiones del lugar: 18.229 m2
Tipo de lugar: Abierto
Conducta espacial: No ordenada
Uso: Peatonal
Tipo de elementos: Fijos

Imégenes No. 5 Ficha de Informacion Parque Metropolitano Bosque Encantado
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El parque Metropolitano Bosque encantado fue inaugurado en diciembre del afio
2020 y se encuentra ubicado en el Barrio Alvarez, por el occidente, entre la carrera 45 y la

calle 34" y al oriente con el barrio Altos de Cabecera con la calle 44. Este parque cuenta
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con un sendero peatonal echo con material Deck madera plastica (18% del area total del
parque), de 1331 metros lineales que a su vez tienen un desnivel aproximado de 29 metros
entre la calle 34" y la calle 41. Durante este recorrido se puede evidenciar un alto
porcentaje de vegetacion y arborizacion a gran escala ya que se respeta incluso los arboles
que se interponian en el sendero, evitando talarlos, y por el contrario rodearlos y hacerlos
parte del proyecto. También cuenta con iluminacién adecuada, mobiliario urbano, juegos
infantiles y una ludoteca junto al colegio Bicentenario. Este parque es un conector entre la
meseta y la zona de la ciudad, conectandose asi con el parque de las luces, el bosque de los
caminantes y los cerros orientales.

Imagen No. 7 Ficha de Informacion Parque Intercambiador Meson de los Bucaros.

Flosinwanis
Senya Bursramandga C:F!?

Escuela Mormal
Superior

Biniinteca Publica 2
Giakrind T.llhﬂ:f




Tabla 2 Datos Generales Meson de los Biicaros.

Pais: Colombia
Departamento: Santander
Ciudad: Bucaramanga
Comuna: 13 oriental
Barrio: San Alonso
Fecha: Marzo 2022
Dimensiones del lugar: 6.058 m2
Tipo de lugar: Abierto

Conducta espacial:

Uso:

Tipo de elementos:

Imagen No. 8 Descripcion del Parque Intercambiador Meson e los Bucaros.

No ordenada

Peatonal
Fijos

calie 20

e

L

¢ il E)
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A}

o g |
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El parque intercambiador Meson de los Bucaros fue inaugurado el 22 de diciembre

de 2019, se caracteriza por ser un lugar que estd ficilmente al alcance de la ciudadania para
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su disfrute, ya que se encuentra ubicado en la carrera 27 con avenida Quebrada Seca y la
cual confluye en el Bulevar Bolivar por medio de dos deprimidos, los cuales permiten el
acceso a la zona céntrica de la ciudad, a la salida del norte de la ciudad y el oriente del

pais. Por esto se podria denominar puerta urbana. Su é4rea de influencia corresponde a usos
de suelo mixto, dotacional, comercial y residencial. Estd distribuido en 2 zonas infantiles,
zonas verdes y plazoletas en material Deck madera plastica (48% del area total del parque),
ademés de tener un puente aéreo y uno subterrdneo para sus accesos. Su vegetacion es
minima ya que, si bien se encuentran 4arboles en el lugar, son de baja altura y solo cubren

parte de la zona verde.

Disefio metodoldégico

Fundamento Epistemoldgico

El presente trabajo de investigacion se fundamenta en un enfoque
epistemolégico empirico analitico, este permite el conocimiento objetivo de la realidad
abordando los hechos observables y medibles, controlando variables, contrastando
hipétesis y probandolas, tiene una metodologia cuantitativa de disefio transversal no
experimental, ya que las variables de estudio son controladas y evaluadas en unos
tiempos inmediatos; que no corresponden a procesos longitudinales. A su vez, tiene un
alcance correlacional para la determinacion de las variaciones térmicas de la
temperatura ambiente sobre el material Deck madera plastica (Hernandez Sampieri,

2014).
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Linea de Investigacion

Esta investigacion pertenece al grupo Medio Ambiente y Hébitat en la categoria de

trabajo Investigacion - Tecnologia.
Fuentes de Informacion

Poblacion

El presente estudio tiene como poblacion usuarios de distintos grupos etarios
(poblacion adolescente de 13 a 18 afios, adulto joven 19 a 35 afos, adulto 36 a 54 afios y

adulto mayor de 55 o més afios) y espacios publicos de Bucaramanga.

Muestra

Para realizar la investigacion se tendra en cuenta una muestra no probabilistica por
conveniencia de 80 usuarios y dos parques; 40 usuarios seleccionados por cada parque, el
parque intercambiador Meson de los Bucaros y el Parque Metropolitano Bosque Encantado

ubicados en la ciudad de Bucaramanga de Santander.

Criterios de inclusion

e Ser residentes cercanos que acudan con frecuencia al parque.
e Participar voluntariamente en la investigacion.

e De edades comprendidas desde 13 afos en adelante.

Aspectos Eticos
En la investigacion se utilizard un consentimiento informado, que se firmard por los
participantes de acuerdo a los rangos de edades establecidos; en este documento se hace

claridad sobre el principio de la dignidad humana, el respeto de la privacidad y la
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confidencialidad de los datos recaudados, asi como el uso exclusivamente académico en
los que se podra utilizar la informacion, datos y resultados del presente trabajo de
investigacion; lo anterior, definido en la Ley 435 de 1998 articulos 16, 17, 18 y 19 en su
apartado acerca de los deberes del Arquitecto.

Marco Normativo

Ley 80 de 1993, articulo 2

Todas las entidades publicas, en los términos del articulo 2 de la Ley 80 de 1993, deberdn
impulsar y priorizaran en sus adquisiciones los materiales reutilizables y biodegradables,
propendiendo por reducir el consumo de los plasticos de un solo uso, que no cumplan con
estas condiciones, al interior de las entidades.
Decreto 1504 DE 1998
Por el cual se reglamenta el manejo del espacio publico en los planes de ordenamiento
Territorial.

Variables

Comportamiento térmico

Son variaciones en las sensaciones térmicas que experimenta el ser humano a través de

los sentidos en los espacios arquitectonicos, estd relacionada con pardmetros

ambientales e internos como efusividad térmica, conductividad térmica, rugosidad,

emisividad térmica (d'Alacante, 2011).



Dimensiones

Efusividad Térmica

Expresa la capacidad de un material para absorber o restituir un flujo de calor o

potencia

térmica (d'Alacante, 2011) es decir, determina el flujo de calor que el material

absorbe de

acuerdo con su estado térmico.

Emisividad Térmica

De acuerdo con (instruments, 2015) la emisividad térmica refiere a la capacidad de
un objeto o fendmeno para emitir energia infrarroja y es calculada mediante la radiacion
térmica y

temperatura con su entorno.

Fisico

Corresponde segun (Roquefort S. y., Ergonomia urbana como estrategia adaptativa
del espacio publico. Un Analisis critico al paradigma Urbano Actual, 2019) a la
identificacion de personas en situacion de permanencia y la carencia de equipamiento
disefiado para las distintas posturas de descanso requeridas. También permite detectar

personas sentadas en elementos disefiados con otro fin evidenciando un disefio de espacios

publicos pensados solo en los flujos de personas.

54
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Espacial

Dimension la cual posibilita identificar zonas de congestion vial o peatonal, la
relacion de ambas y los tiempos de uso del espacio. Ello en funcién de adecuar los turnos

prescritos a tiempos reales de realizacion de actividades y desplazamientos (Rojas, 2018).

Ambiental

Corresponde segtn (Rojas, 2018) al aspecto de detectar puntos criticos asociados a
factores luminicos y térmicos, por ejemplo, zonas de deslumbramiento producidas por
diferencia en los niveles de luminosidad en un recorrido y que pueden afectar
indirectamente la discriminacion de informacion del entorno al igual que las variaciones
térmicas de calor y humedad. Puntos criticos que afecta los niveles de confort asociados a

la percepcion, es el caso de la ausencia de sombra o sobreexposicion al sol.

Perceptual

Permite detectar una actitud pasiva en referencia a los aspectos negativos o
positivos de su entorno al determinar los hitos comunicacionales dentro de un espacio;
como lo son sillas, basureros, pasamanos, piso, resbaladeros, plazoleta, paredes entre otros
implementos del espacio publico y muchos elementos operando al mismo tiempo

(Roquefort S. y., Ergonomia urbana como estrategiaadaptativa del espacio publico, 2018).

Tabla 3 Operacionalizacion de Variables

, ' . ' . Ite
Categoria Subcategorias Unidad
m
Ergonomia: Fisico: Corresponde a la
Consiste en mejorar identificacién de personas

la calidad de vida en situacion de Postura 1



del usuario mediante
la optimizacion de
las condiciones en
las que se desarrolla
la actividad,
considerando el
equilibrio entre lo
que el usuario
necesita y las
prestaciones que
ofrecen los
productos. Asi
mismo, La
ergonomia a escala
urbana resalta la
poca
correspondencia de
las condiciones en
las que se
desarrollan algunas
practicas y usos en
el espacio publico
actual versus la
prescripcion con las
que se proponen
soluciones
estandarizadas y
estaticas. En este
contexto se requiere
de las necesidades y
expectativas de los
usuarios para
alcanzar relaciones
de disefio en cuanto
a confort y
adaptabilidad en
espacios publicos al
tener presente
variaciones térmicas
Mondelo, et al.
(2001: 27).

permanencia y la carencia

de equipamiento disefiado
para las distintas posturas
de descanso requeridas.
También permite detectar
personas sentadas en
elementos disefiados con
otro fin evidenciando un
disefio de espacios
plblicos pensados solo en
los flujos de personas
(Roquefort, S. 2018).

Espacial: Dimension la
cual posibilita identificar
zonas de congestion vial o
peatonal, la relacion de
ambas y los tiempos de uso
del espacio. Ello en
funcion de adecuar los
turnos prescritos a tiempos
reales de realizacion de
actividades y
desplazamientos.
(Roquefort, S. 2018. Pag.
7)

Ambiental: Corresponde
al aspecto de detectar
puntos criticos asociados a
factores luminicos y
térmicos, por ejemplo,
zonas de deslumbramiento
producidas por diferencia
en los niveles de
luminosidad en un
recorrido y que pueden
afectar indirectamente la
discriminacion de
informacion del entorno al
igual que las variaciones
térmicas de calor y
humedad. Puntos criticos
que afecta los niveles de
confort asociados a la

percepcion, es el caso de la

Permanencia

Espacios

Tiempo

Sensacion térmica

Confort
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Comportamiento
Térmico: Son
variaciones en las

sensaciones térmicas

que experimenta el
ser humano a través
de los sentidos en
los espacios
arquitectonicos, esta
relacionada con
parametros
ambientales e
internos como
efusividad térmica,
conductividad
térmica, rugosidad,
emisividad térmica
(Universidad de
Alicante [UA],
2011, p.1)

ausencia de sombra o

sobreexposicion al sol
Roquefort, S. et al (2018)

Percepcion: Detecta una

actitud pasiva en referencia

a los aspectos negativos o
positivos de su entorno al
determinar los hitos

comunicacionales dentro

de un espacio; como lo son

sillas, basureros,
pasamanos, piso,
resbaladeros, plazoleta,
paredes entre otros
implementos del espacio
publico entre muchos
elementos operando al

mismo tiempo (Roquefort,

S. et al 2018. Pag. 6).

Efusividad Térmica:
Expresa la capacidad de un

material para absorber o
restituir un flujo de calor o
potencia térmica. Es decir,
determina el flujo de calor
que el material absorbe de
acuerdo con su estado
térmico (Lavigne, 1994,
citado en Arquitectura
Bioclimatica, Conceptos,
Materiales [ABCM], 2015

Emisividad Térmica: De
acuerdo con (ABCM,
2015) la emisividad
térmica refiere a la
capacidad de un objeto o
fenomeno para emitir
energia infrarroja y es
calculada mediante la
radiacion térmica y

Utilidad

Satisface
necesidades

Flujo de calor

Flujo de Frio

Emision del flujo
calor y flujo de frio

25
°C

30
°C
18
°C

24
°C

°C

55
0°
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temperatura con su

entorno.
Temperatura
Ambiente:
Temperatura
ambiente del
flujo de calor y 0.1as
flujo de frio W/MK

Instrumentos

Los instrumentos seleccionados para llevar a cabo la evaluacion térmica del
material madera platica y el de temperatura ambiente corresponden al Termohigrometro
digital y la Cadmara Térmica (para la recoleccion de datos cuantitativos de los registros de
la variable comportamiento térmico), asi mismo; se aplica una encuesta adicional tipo
Likert de percepcion térmica (Diego-Mas, 2015). Por otro lado, se hace toma de fotos y

videos por cada categoria descrita en el formulario de la encuesta.

Procedimiento

Dentro de esta propuesta de investigacion se estructuran tres etapas: en la primera
etapa se realiza la aplicacion de los instrumentos de datos cuantitativos (Termohigrometro
digital y la Camara Térmica) para el registro de las valoraciones térmicas de los

mobiliarios de material Deck madera plastica y la temperatura ambiente, asi mimo; se
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aplica la encuesta de percepcion térmica. Durante la segunda etapa se realiza el andlisis y
procesamiento de los datos por medio del paquete estadistico Ez- Analyze donde se
aplicard la funcion coeficiente de correlacion ®, porcentajes y chi-cuadrado. Finalmente,
en la tercera etapa se determina las relaciones entre las dos variables de estudio y se

presentan resultados.

Fases de Investigacion

Etapa 1 Aplicacion instrumentos cuantitativos

Se aplican los instrumentos Termohigrometro digital y la Cdmara Térmica durante
la primera semana del primer mes: se toman registros en el Parque Intercambiador Meson
de los Bucaros en los horarios 6:00 am y 7:00am (mafiana), 12:00pm y 1:00 (medio dia) y
6:00pm y 7:00pm (tarde) posteriormente durante la primera semana del segundo mes,
primera semana del tercer mes y primera semana del cuarto mes; asi mismo se tomaron los
registros en el Parque Metropolitano Bosque Encantado; en los horarios 6:00am y 7:00am
(mafiana), 12:00pm y 1:00pm (medio dia) y 6:00pm y 7:00pm (tarde) manteniendo los

mismo momentos que el parque intercambiador Meson de los Bucaros.

Posteriormente, se realiza la encuesta de percepcion térmica, toma de fotos y videos
en los horarios 6:00 am y 7:00am (mafiana), 12:00pm y 1:00 pm (medio dia) y 6:00 pm y
7:00 pm (tarde); durante el mismo orden de tiempo mencionado anteriormente para la toma

de registros térmicos.

Etapa Il Anadlisis de datos cuantitativos

Los datos recolectados en la aplicacion de los instrumentos se analizardn mediante

el programa Ez- Analyze aplicando el coeficiente de correlacion de Pearson ®, porcentajes
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y Chi Cuadrado para la prueba de hipétesis de acuerdo con las relaciones establecidas entre

las variables de estudio.

Etapa IIlI Anadlisis correlacional y probatorio.

Se procede a describir las relaciones establecidas de acuerdo con los hallazgos
arrojados en la correlacion, se describe proceso de datos por frecuencias y porcentajes y
posteriormente interpretacion del chi-cuadrado por tabla de datos observados en
frecuencias, tabla de datos esperados y tabla de distancias de chi cuadrado para prueba de
la hipotesis inicial (Hi) “la temperatura ambiente estd asociada con la variacion térmica de
calor del material Deck madera plastica, quien a su vez determina el uso y permanencia del
usuario en los senderos o plazoletas donde se instald este material en los parques meson de

los Bucaros y Bosque Encantado”.

Diagrama de fases de Investigacion

Imagenes No. 7 Fases y Etapas de Investigacion
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Resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la medicion de la variable
cuantitativa en la que se presentan los registros de la temperatura en grados centigrados por
la variable variacion térmica y temperatura ambiente tomadas en los parques
Intercambiador Meson de los Bucaros y Parque Bosque Encantado. En un segundo
momento, los resultados de la encuesta de percepcion térmica que describen las
dimensiones fisico, espacial, ambiental y perceptual, de la variable térmica en su relacion

con el usuario y finalmente en un tercer momento el resultado general de la triangulacion.

Parque Intercambiador Meson de los Bicaros

En referencia al procesamiento de los datos obtenidos de la valoracion del
comportamiento térmico mediante el paquete estadistico Ez-Analyze, se presentan las
correlaciones que se establecieron entre las dimensiones temperatura ambiente, variacion
térmica material Deck, variacion térmica material cemento, variacion térmica del prado y
del acero, al mismo tiempo que la relacion del comportamiento térmico del material Deck

con los usuarios. Datos que se representan con la escala de interpretacion rango de valores

de cada correlacion tabla 4.

Tabla 4 Escala Interpretacion Rango de Valores por Correlacion
EscalaInterpretacion Rangode Valores

+ 0.96 + 1.0 Perfecta
+ 0.85 + 0.95 Fuerte

+ 0.70 + 0.84 Significativa
+ 0.50 + 0.69 Moderada
+ 0.20 + 0.49 Débil

+ 0.10 + 0.19 Muy Débil
+ 0.00 + 0.09 Nula



Durante la primera semana en el Parque Intercambiador Meson de los Bucaros cuyo
prondstico climatico se encontraba en un estado nublado, en la tabla 3 se encuentra que
para las dimensiones de la variable comportamiento térmico se presenta mayor aumento de
las variaciones temperatura ambiente en los horarios 12:00 a 1:00 pm con rango de
temperatura entre 35,2 °C y 34,4°C, presentando en este mismo horario el material DECK
una variacion de efusividad entre 60,0 °C y 59.5 °C, las zonas con prado 61,3°C y 57,2°C
y los mobiliarios de cemento con variaciones entre 43,3°C y 42,1°C. Cabe resaltar que la
tabla muestra que en estos horarios el registro de asistentes se encontraba en un rango de 2
a 5 usuarios en comparacion con los usuarios que se registraron en la mafiana con un rango
entre 10 y 20, mientras que en horarios de la noche el registro de usuarios oscilaba entre 60
y 70. Asi mismo, la tabla 3 describe los indices de correlaciones encontrados en las

variaciones térmicas, como lo representan las imagenes 1,2 y 3.

Tabla 5 Registro de Comportamiento Térmico Parque Mesén de los Biicaros Semana 1
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Semana 1-PARQUEINTERCAMBIADOR MESON DE LQSBUCAROS

T

T Ambiente °C  Material # De

Hora Ambiente del P o .

°C Ciudad el Parque ; . C%mento usuarios

v .Prado °C .
6:00am 23,2 23,8 Decky §C1 18,2 21,7 20
7:00am 24,5 24,2 20,8 19,3 22,5 10
12:00pm 29,3 35,2 61 61,3 43,3 5
1:00pm 28,7 34,4 59,5 57,2 42,1 2
6:00pm 25,1 24,6 28,1 27,2 27,7 60

7:00pm 23,4 23,3 25,4 21,7 24,6 70



Imdgenes No. 8 Hora 12:00 pm

Imdgenes No. 9 Hora 1:00 pm

Bl i
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Imagenes No. 10 Usuario-Material

Tabla 6 Resultados Indice de Correlaciones
Indices de Correlaciones

Correlacion
C-Material/Hora
C-Material/Ambiente
C-Material/ Prado
C-Material/ Cemento
C-Material/ Usuario

r
0,15
0,98
0,99
0,99
-0,51

Este comportamiento térmico se justifica de acuerdo con la correlacién que existe

entre el horario con el incremento de la temperatura del material Deck siendo de r =0,15

con un rango de interpretacion muy débil segin la escala, ya que en la medida que una

dimension disminuy6, la otra siguid en aumento; tal como se representa en la ilustracion 1

de correlacion y en la ilustracién 2 variacion térmica por tiempo del material Deck.
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En consecuencia, la correlacion encontrada entre la temperatura ambiente y el material
Deck arrojo un indice de r =0,98 con un rango de interpretacion fuerte segun la escala
interpretativa de rango de valores, la cual indica que en la medida que en los horarios de
medio dia subia la temperatura, la variacion térmica del material Deck y Cemento

incrementaba tal como se representa en las ilustraciones 3 y 4.
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Figura 3 Correlacion Material-Ambiente
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En cuanto la correlacion presente entre el material Deck y el prado se encontrdé un indice
de 1=0.99 con un rango de interpretacion fuerte segun la escala de valores, lo cual significa
que cuando la temperatura aumento, los materiales Deck y cemento incrementaron
alcanzando mayor nivel de temperatura en °C el material Deck. Asi, lo muestras las

ilustraciones 5 y 6.
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Figura 5 Correlacion Material-Prado
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Adicionalmente, la correlacion encontrada entre la variacion térmica entre el material Deck
y el de cemento obtuvo un indice de r=0.99 con un rango de interpretacion fuerte de
acuerdo con la escala de valores, esto quiere decir que en la medida que la temperatura
incrementaba las variaciones térmicas de los materiales lo hacian especialmente en los

horarios entre 12:00 y 1:00 pm tal como lo muestran las ilustraciones 7 y 8.
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Finalmente, en la correlacion entre el incremento de la temperatura en el material Deck y

los usuarios se obtuvo un indice de r= -0,51conunrango de interpretacion nula segun la

escala de valores,

esto significa que cuando la temperatura del material Deck aumentaba, el
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nimero de usuarios se dispersaba, es decir abandonaban las actividades realizadas en el

parque. Asi, se ilustra en las ilustraciones 9 y 10.
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clima soleado el cual muestra la tabla 5, encontrdndose en la dimension temperatura
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ambiente una variacion térmica en un rango entre 34,7°Cy 33,7°Cen los horarios 12:00 y
1:00 pm, en la dimension de efusividad registrada del material Deck respecto a su
temperatura se encontrd oscilando en un rango entre 59°C y 59,1°Cen los horarios de
12:00 a 1:00pm, mientras que en las zonas verdes con prado las variaciones térmicas de
efusividad estuvieron en un rango entre 57,1°Cy 54,6°Cen estos mismos horarios,
finalmente las variaciones térmicas de los mobiliarios en cemento reportaron un rango de
temperatura entre 43,5°C y 43,3°C en los horarios d 12:00 y 1:00pm. Cabe resaltar que la
tabla muestra que en estos horarios el registro de asistentes se encontraba en un rango de 2
a 3 usuarios en comparacion con los usuarios que se registraron en la mafiana con un rango
entre 15 y 30, mientras que en horarios de la noche el registro de usuarios oscilaba entre 40
y 50. Asi mismo, la tabla 7 describe los indices de correlaciones encontrados en las

variaciones térmicas y se muestran en las imagenes 4,5 y 6.

Tabla 7 Registro de Comportamiento Térmico Parque Intercambiador Meson de los Biicaros
Semana 2.

70

Semana 2-PARQUEINTERCAMBIADOR MESON DE LOSBUCAROS

T. T. :
Hora Ambiente Ambiente Material ° #De .

°CCiudad  °CParque . Prado °C Cemento ~ usuarios
6:00pm 24 241 Decks o050 217 30
7:00pm 25,1 25,3 27,5 21,2 22,6 15
12:00pm 28,6 34,7 59 57,1 43,5 2
1:00pm 28,8 33,7 59,1 54,6 43,3 3
6:00pm 25 24,4 22,1 20,6 25,2 40

7:00pm 23,7 23,8 21,8 20,2 24,1 50



Imégenes No. 11 Hora 12:00pm

Opm
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Imdgenes No. 13 Relacion Material-Usuario

Tabla 8 Resultados Indice de Correlaciones
Indice de Correla_ciones

Correlacion r
C-Material/Hora -0,10
C-Material/Ambiente 0,99
C-Material/ Prado 0,99
C-Material/ Cemento 0,97
C-Material/ Usuario -0,87

Dicho comportamiento térmico se evidencia en la correlacion que existe entre el horario y
la variacion térmica del material Deck, en el cual se obtuvo un indice de r= -0,10 con un
rango de interpretacion nula de acuerdo con la escala de valoraciones, esto significa que
cuando disminuye el horario hacia el mediodia, la temperatura en °C aumenta
significativamente en los mobiliarios con material Deck. Tal como se evidencia en las

ilustraciones 11 y 12.

Figura 11 Correlacion Material-Hora
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Asi mismo, la correlacién que se encontrd entre la temperatura ambiente y el material Deck
fue de r= 0,99 con un rango de interpretacion fuerte de acuerdo con la escala de valores,
esto significa que cuando la temperatura ambiente aumenta en °C influye

significativamente sobre las variaciones térmicas del mobiliario Deck principalmente en

horarios de 12 y 1 pm. Relacion que se puede observar en las ilustraciones 13 y 14.



Figura 13 Correlacion Material-Ambiente
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En consecuencia, las correlaciones encontradas entre el material Deck y el prado obtuvo un
indice de r=0,99 con una interpretacion fuerte de acuerdo con la escala de valoracion, lo
que significa que cuando la temperatura ambiente aumenta influye mads significativamente
sobre las variaciones térmicas del material Deck en comparacion con las de las zonas del

prado ilustraciones 15 y 16.



Figura 15 Correlacion Material-Prado
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En cuanto a las correlaciones presentes entre el material Deck y materia con base cemento
se obtuve un indice de r=0,97 con un rango de interpretacion fuerte segun la escala de
valoracion correlacional, esto significa que cuando la temperatura ambiente variaba entre
los horarios de 12 y 1 pm los datos se agrupan en la linea de interseccion donde la
temperatura para el material Deck es alta en comparacion del mobiliario con material de

cemento, ilustraciones 17 y 18.
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Figura 17 Correlacion Material-Cemento
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Finalmente, en cuanto a la correlacion entre la cantidad de usuarios y la variacion térmica
del mobiliario Deck se obtuvo un indice de r= -0,87conun rango interpretativo nulo de

acuerdo con la escala de valores correlacionales. Esto significa que cuando la temperatura
ambiente aumentaba, incrementaba la temperatura en °C del material Deck lo cual indica
que los datos de usuarios se dispersaban es decir pausaban sus actividades o abandonaban

el parque. Ilustraciones 19 y 20.



71

Figura 19 Correlacion Material-Usuario
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Tabla 9. Registro de Comportamiento Térmico Parque Intercambiador Meson de los

Bucaros semana 3.
Semana 3-PARQUEINTERCAMBIADOR MESON DE LOSBUCAROS

T. ' E ' IVllaterL ' Pregjo - Ce mé_nt #De
. Ambiente al Dec ° o°
Hora Ambiente °CParque °C USUArios

°C Ciudad



6:00am
7:00am
12:00am
1:00am
6:00am
7:00am

23,6
25,7
30,2
29,4
26,1
25,3

23,6
26,2
34,7
32,4
26,4
24,7

21
24,7
63,3
55,3
30,7
27,9

22,8
23,2
38,8
35,5
27,3
26,6

Tabla 10 [ndice de Correlaciones
Indice de Correlaciones
Correlacion
C-Material/Hora
C-Material/Ambiente
C-Material/ Prado
C-Material/ Cemento
C-Material/ Usuario

r
0,15
0,98
0,99
0,95
-0,64

22,9
23,7
46,2
41,6
34,5
30,9

Dichas correlaciones se presentan a continuacion en las imdgenes 14, 15 y 16.
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Imdgenes No. 14 Hora 6:00 am

Imdgenes No. 15 Hora 12:00 pm
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Imdgenes No. 16 Relacion Material-Usuario

Dicho comportamiento térmico se ve representado en la correlacion que existe entre el
horario y la variacién térmica del material Deck, en el cual se obtuvo un indice de r= 0,15
con un rango de interpretacion muy débil de acuerdo con la escala de valoraciones, esto
significa que cuando disminuye el horario hacia el mediodia, la temperatura en °C aumenta
significativamente en los mobiliarios con material Deck. Tal como se evidencia en las

ilustraciones 21 y 22.



70
60
50
40
30
20
10

MaterialDeck°C

0:00

Figura 21 Correlacion Hora-Material

Correlacion -Hora /Material

y=12,1¢ +30,805
R* ),0241

4:48 9:36 14:24 19:12 0:00
Hora

Figura 22 Variacion térmica °C Tiempo-Material Deck

70
60
50
40
30
20
10

MaterialDeck°C

A
o
S

Variacion térmica °Cpor tiempoMaterial Deck

~N
o
o
[
N
o
o
=
w
o
o
=
[e]
o
o
=
(o)
o
o

Hora

Asi mismo, la correlacién que se encontrd entre la temperatura ambiente y el material Deck

fue de r= 0,98 con un rango de interpretacion Fuerte de acuerdo con la escala de valores,

esto significa que cuando la temperatura ambiente aumenta en °C influye

significativamente sobre las variaciones térmicas del mobiliario Deck principalmente en

horarios de 12 y 1 pm. Relacion que se puede observar en las ilustraciones 23 y 24.
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Figura 23 Correlacion Material Deck-T. Ambiente
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En consecuencia, las correlaciones encontradas entre el material Deck y el prado obtuvo un

indice de r=0,99 con una interpretacion fuerte de acuerdo con la escala de valoracion, lo
que significa que cuando la temperatura ambiente aumenta influye mas significativamente
sobre las variaciones térmicas del material Deck en comparacion con las de las zonas del

prado ilustraciones 25 y 26.



Figura 25 Correlacion Material-Prado
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Figura 26 Variaciones Térmicas °C Deck-Prado
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En cuanto a las correlaciones presentes entre el material Deck y materia con base cemento

se obtuve un indice de r=0,95 con un rango de interpretacion fuerte segun la escala de

valoracion correlacional, esto significa que cuando la temperatura ambiente variaba entre
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los horarios de 12 y 1 pm los datos se agrupan en la linea de interseccion donde la
temperatura para el material Deck es alta en comparacion del mobiliario con material de

cemento, ilustraciones 27 y 28.

Figura 27 Correlacion Material-Cemento
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Finalmente, en cuanto la correlacion entre la cantidad de usuarios y la variacion térmica del

mobiliario Deck se obtuvo un indice de r= -0,64conun rango interpretativo nulo de



acuerdo con la escala de valores correlacionales. Esto significa que cuando la temperatura
ambiente aumentaba, incrementaba la temperatura en °C del material Deck lo cual indica
que los datos de usuarios se dispersaban es decir pausaban sus actividades o habia poco uso

del parque. Ilustraciones 29 y 30.
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Figura 29 Correlacion Material-Usuarios
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Tabla 11 Registro de comportamiento térmico Parque Intercambiador Meson de los Bucaros

Semana 4.
Semana 4-PARQUEINTERCAMBIADOR MESON DE LOSBUCAROS
T. Ambiente
Hora _ Hios
6:00am  2@@udad  2@Biente’C '\é%tfkg% Pradgs’C ~ Cemgnfo°C P
7:00am 24,9 25,4 26,7 24,4 30,1 30
12:00pm 29,2 33,6 60 39,4 45 3
1:00pm 28,8 30,3 59,7 39,9 44,7 0
6:00pm 23,4 26,2 30,5 26,6 33,8 49
7:00pm 23,1 23,7 25,8 23,4 29,3 54

Tabla 12 Indice de Correlaciones
indice de Correlaciones

Correlacion r
C-Material/Hora 0,09
C-Material/Ambiente 0,95
C-Material/ Prado 0,99
C-Material/ Cemento 0,97
C-Material/ Usuario -0,90

Las correlaciones anteriormente presentadas se ilustran en las imagenes 17,18 y 19.



Imagenes No. 17 Hora 6:00pm _
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Imagenes No. 18 Hora 1:00pm

88



Imagenes No. 19 Relacion Usuario-Material

Dicho comportamiento térmico se evidencia en la correlacion que existe entre el horario y
la variacion térmica del material Deck, en el cual se obtuvo un indice de r= 0,09 con un
rango de interpretacion nula de acuerdo con la escala de valoraciones, esto significa que
cuando disminuye el horario hacia el mediodia, la temperatura en °C aumenta
significativamente en los mobiliarios con material Deck. Tal como se evidencia en las

ilustraciones 31 y 32.
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Figura 31 Correlacion Material- Hora
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Asi mismo, la correlacién que se encontrd entre la temperatura ambiente y el material Deck
fue de r= 0,95 con un rango de interpretacion fuerte de acuerdo con la escala de valores,
esto significa que cuando la temperatura ambiente aumenta en °C influye

significativamente sobre las variaciones térmicas del mobiliario Deck principalmente en

horarios de 12 y 1 pm. Relacion que se puede observar en las ilustraciones 33 y 34.
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Figura 33 Correlacion Material-Ambiente
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En consecuencia, las correlaciones encontradas entre el material Deck y el prado obtuvo un

indice de r=0,99 con una interpretacion fuerte de acuerdo con la escala de valoracion, lo

que significa que cuando la temperatura ambiente aumenta influye mds significativamente
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sobre las variaciones térmicas del material Deck en comparacion con las de las zonas del

prado ilustraciones 35 y 36.

Figura 35 Correlacion Material-Prado
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En cuanto a las correlaciones presentes entre el material Deck y materia con base cemento

se obtuve un indice de r=0,98 con un rango de interpretacion fuerte segun la escala de
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valoracion correlacional, esto significa que cuando la temperatura ambiente variaba entre

los horarios de 12 y 1 pm los datos se agrupan en la linea de interseccion donde la

temperatura para el material Deck es alta en comparacion del mobiliario con material de

cemento, ilustraciones 37 y 38.
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Finalmente, en cuanto a la correlacion entre la cantidad de usuarios y la variacion térmica
del mobiliario Deck se obtuvo un indice de r= -0,90conun rango interpretativo nulo de

acuerdo con la escala de valores correlacionales. Esto significa que cuando la temperatura
ambiente aumentaba, incrementaba la temperatura en °C del material Deck lo cual indica
que los datos de usuarios se dispersaban es decir pausaban sus actividades o abandonaban

el parque. Ilustraciones 39 y 40.
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Figura 39 Correlacion Material-Usuario
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Adicionalmente, se presenta los resultados obtenidos para la prueba de hipodtesis con el

or
~—

estadistico Chi Cuadrado, para las.que se planted una hipétesis inicial (Hi); “la temperatura
ambiente estd asociada con la variacion térmica de calor del material Deck madera pléstica,
quien a su vez determina el uso y permanencia del usuario en los senderos o plazoletas

donde se instalo este material en los parques Meson de los Biicaros y Bosque Encantado” y

una hipdtesis nula (Ho); “la temperatura ambiente no estd asociada con la variacion térmica
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de calor del material Deck madera plastica, quien a su vez no mantiene relacién con el uso
y permanencia del usuario en los senderos o plazoletas donde se instald este material en los
parques meson de los Bucaros y Bosque Encantado”. Para probar dicha hipdtesis se obtuvo
dentro de la tabla de datos observados un 11% de probabilidad global de relacion entre la
temperatura ambiente, el material Deck madera pléastica y el nimero de usuarios, un 10%
de probabilidad global para la relacion del material Deck con la temperatura y los usuarios,
y un 79% de probabilidad entre los usuarios y su relacién con la temperatura ambienten y
variacion térmica del material Deck madera pléastica. Asi mismo, dentro de la tabla de
datos observados se expresa las frecuencias y probabilidad global de las variaciones
térmicas y temperatura ambiente como se observa en la tabla 13 Datos observados en

frecuencias y porcentajes globales.

Tabla 13 Datos Observados en Frecuencia y Porcentajes Globales

TABLA DATOS OBSERVADOS

H ' . M. Deck Nﬁm. Totales
ora T. Ambiente °C oC Usuarios
6:00AM 4 3 25 32
Resultados 7:00AM 4 4 18 26
Observados 12:00pm 4 3 1 8
1:00PM 4 4 4 12
6:00PM 3 3 62 68
7:00PM 4 4 55 63
Totales 23 21 165 209
Probabilidad Global de '
Variaciones Térmicas 11% 10% 79%

Datos observados que expresan las frecuencias y porcentajes globales de los registros
térmicos del mobiliario Deck madera plastica y temperatura ambiente para determinar los

esperados y encontrar distancias entre las variaciones térmicas tanto del material como del
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ambiente representando la temperatura ambiente el 11% de la totalidad global térmica de
todos los dias de la semana, material Deck 10% del porcentaje global de las variaciones
térmicas de acuerdo a su absorcion de calor y los usuarios con un 79% correspondiente a la
variabilidad total de usuarios que desistian de sus actividades, buscaban lugares de sombra

y/o abandonaban el parque.

En este sentido, se procesa y establece la tabla de datos esperados para continuar hacia la

prueba de hipotesis, datos que se observan en la tabla 14 Datos esperados.

Tabla 14 Datos Esperados
DATOS ESPERADOS

Hora T. Ambiente M. Deck Num. Usuarios
6:00AM 3,5215311 3,215311 .25,26315789
7:00AM 2,861244019 2,61244019 20,52631579
12:00pm 0,880382775 0,80382775 6,315789474
1:00PM 1,320574163 1,20574163 9,473684211
6:00PM 7,483253589 6,83253589 53,68421053
7:00PM 6,933014354 6,33014354 49,73684211

Los datos esperados conllevan a determinar los porcentajes globales por cada dia de las
cuatro semanas de acuerdo con las variaciones térmicas del material y temperatura
ambiente, de esta forma se puede extraer las distancias del chi cuadrado para
transversalizar los porcentajes globales y determinar relaciones tal como se expresa en la

tabla 13 Distancias chi-cuadrado.

Tabla 15 Distribuciones de distancias de Chi Cuadrado Parque Meson de los Bucaros.

Distancias de Chi Cuadrado
VO,014418148 '0,002741228
0,736982316 0,310931174
6,000256323 4,474122807

0,065009361
0,453217263
11,05429582
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5,436516192 6,475582897 3,162573099
2,685939011 2,149762776 1,288132095
1,240812836 0.857732354 0,556947925

Finalmente, la tabla 14 determina el total global de las distancias de chi cuadrado para

probar la hipotesis inicial (Hi) y/o nula (Ho).

Tabla 16 Resultados Chi calculado y Chi tabla
Chi Calculado 46,96597362
Chi-Tabla  3,841458821

De acuerdo con lo anterior de obtuvo un chi calculado de 46,9 >3,8 de chi tabla lo que
quiere decir que cuando chi calculado es mayor que chi tabla existe un efecto de las
variaciones térmicas del ambiente sobre las variaciones térmicas del material Deck madera
plastica las cuales a su vez se relaciones de acuerdo con el indice de correlacion obtenida.
Siendo asi, se prueba la hipdtesis inicial en la cual se afirma que la temperatura ambiente
estd asociada con la variacion térmica de calor del material Deck quien influye sobre la

calidad de espacio publico del parque y se rechaza la hipotesis nula que niega lo anterior.
Parque Metropolitano Bosque Encantado

Durante la primera semana en el Parque Intercambiador Bosque Encantado cuyo
prondstico climatico se encontraba en un estado de nubosidad variable, una tormenta
aislada (Indice UV max.6 Poco saludable (sensible). Viento O 7 km/h. Rafagas de vientol3
km/h. Probabilidad de precipitacion80 %. Probabilidad de tormentas eléctricas48 %), en la
tabla 7 se encuentra que para las dimensiones de la variable comportamiento térmico se

presenta mayor aumento de las variaciones temperatura ambiente en los horarios 12:00 a
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1:00 pm con rango de temperatura entre 30,5 °C y 31.5 °C, presentando en este mismo
horario el material DECK una variacion de efusividad entre 55,2 °C y 52,8 °C, las zonas
con acero 44,4°C y 39,0°C y los mobiliarios de cemento con variaciones entre 39,8°C y
38,2°C. De hecho, es importante ver que en registros de estos dos horarios los usuarios se
encontraban en un rango de 10 a 15 usuarios, en comparacion con los usuarios que se
registraron en la mafiana con un rango entre 160 y 40, mientras que en horarios de la noche
el registro de usuarios oscilaba entre 30 y 15. Asi mismo, la tabla 7 describe los indices de
correlaciones encontrados en las variaciones térmicas y se muestran en las iméagenes 20,21

y 22.

Tabla 17 Registro de comportamiento térmico Parque Metropolitano Bosque Encantado Semana
1.

Semana 1 PARQUE METROPOLITANO BOSQUE ENCANTADO

T. ' T.
Hora Ambien Ambien Material Deck Cemento Acero Usua
te °C te °C °C °C °C 1i0s
Ciudad Parque
am 23,3 23,6 18,8 22,5 20,2 50
7am 25,1 25,3 19,1 22,7 20,4 20
12pm 28,5 30,1 55,2 39,8 44,4 15
Ipm 28,4 31,5 52,8 38,2 39 10
6pm 25,1 25,3 26,4 23,2 24,4 25

mo 237 242 24,8 | 22,1 223 10
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Imdgenes No. 20 Hora 12:00pm
'“- &

1 =1

Imdgenes No. 21 Hora 1:00pm
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Imagenes No. 21 Hora 1:00pm

Tabla 18 [ndices de Correlaciones
Indices de Correlaciones

Correlacion r
C-Material/Hora ' 0,17
C-Material/Ambiente 0,95
C-Material/ Acero 0,98
C-Material/ Cemento 0,99
C-Material/ Usuario -0,54

Este comportamiento térmico se justifica en la correlacion que existe entre el horario con el
incremento de la temperatura del material Deck siendo de r = 0,17 con un rango de
interpretacion Muy Débil segun la escala, ya que en la medida que una dimension
disminuyo, la otra siguié en aumento; tal como se representa en la ilustracion 39 de

correlacion y en la ilustracion 40 variacion térmica por tiempo del material Deck.
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Figura 41 Correlacion Material-Hora
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Figura 42 Variaciones Térmicas °C Tiempo-Material Deck
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En consecuencia, la correlacion encontrada entre la temperatura ambiente y el material
Deck arrojo un indice de r=0,95 con un rango de interpretacion Fuertesegin la escala
interpretativa de rango de valores, la cual indica que en la medida que en los horarios de
medio dia subié la temperatura, la variacion térmica del material Deck y Cemento

incrementaba. Tal como se representa en las ilustraciones 41 y 42.



MaterialDeck°C

60
50
40
30
20
10

103

Figura 43 Correlacion Material- T. Ambiente.
Correlacion -Material/ Temperaturaambiente
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Figura 44 Variaciones Térmica Deck-T. Ambiente
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En cuanto a la correlacion encontrada entre el material Deck y el acero se encontrd un
indice de r= 0,99conun rango de interpretacion perfecta segun la escala de valores, lo cual
significa que cuando la temperatura aumentd, los materiales Deck y acero incrementaron
alcanzando mayor nivel de temperatura en °C el material Deck. Asi, lo muestras las

ilustraciones 43 y 44.
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incrementaba las variaciones térmicas de los materiales lo hacian especialmente en los

horarios entre 12 y 1 pm tal como lo muestran las ilustraciones 45 y 46.

Figura 47 Correlacion Material-Cemento
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Figura 48 Variaciones Térmicas Deck-Cemento
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Finalmente, en la correlacion de entre el incremento de la temperatura en el material Deck

y los usuarios se obtuvo un indice de r= -0,54conunrango de interpretacion nula segun la
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escala de valores, esto significa que cuando la temperatura del material Deck aumentaba, el
numero de usuarios se dispersaba, es decir abandonaban las actividades realizadas en el

parque. Asi, se ilustra en las ilustraciones 47 y 48.

Figura 49 Correlacion Material-Usuario
Correlacion -Material/ Usuario
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Por otro lado, la tabla 17 muestra que durante la segunda semana se encontrd en la
variable temperatura ambiente una variacion térmica entre 29.3 °C y 31.9 °C en los

horarios de 12:00 a 1:00 pm, en lo que refiere a la variable de efusividad se encontré que el



material DECK registrd una variacion térmica entre 52,5°Cy 50,7°C en estos horarios
sefialados, mientras que en los mobiliarios con material de cemento las variaciones
térmicas estuvieron entre 37,8°Cy 36,1°C en horarios de 12:00 a 1:00pm en comparacion
con los materiales de Acero los cuales registraron temperaturas entre 38,2°Cy 37,4°C.
Cabe resaltar que la tabla muestra que en estos horarios el registro de asistentes se
encontraba en un rango alrededor de 10 usuarios en comparacion con los usuarios que se
registraron en la mafana con un rango entre 40 y 60 mientras que en horarios de la noche
el registro de usuarios oscilaba entre 30 a 15. Asi mismo, la tabla 19 describe los indices de

correlaciones encontrados en las variaciones térmicas. imagenes 23, 24 y 25.

Tabla 19 Registro de comportamiento térmico Parque Metropolitano Bosque Encantado Semana 2
Semana 2-PARQUE METROPOLITANO BOSQUE ENCANTADO

T. Ambiente T. Ambiente
Hora °C Ciudad °C Parque  Deck °C Cemento °C  Acero °C # Usuarios
am 22,8 22,9 18,3 22,4 19,7 60
7am 24,9 25,5 21,4 23,7 22 40
12pm 28,5 29,3 52,5 37,8 38,2 10
1pm 28,7 31,9 50,7 36,1 37,4 10
6pm 24,3 24,4 22,3 25,3 24,3 30

7pm 23,1 23,9 18,3 22,4 19,7 15
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Imagenes No. 23 Hora 12:00pm

Imégenes No. 24 Hora 1:00pm




Imagenes No. 25 Relacion usuario/Material

Tabla 20 Indice de Correlacién
Variables

C- Material/Hora

C- Material/Ambiente
C- Material/ Acero

C- Material/ Cemento
C- Material/ Usuario

Estas variaciones térmicas se evidencian en las correlaciones establecidas entre variables
dentro de las que se encuentra la relacion entre hora y material Deck °C con un indice de
1=0,03 con un rango de interpretacion nula segin la escala de valores. Esto significa que en
los horarios entre 12 y 1pm aumenta la temperatura ambiente en °C y a su vez esta genera

variaciones térmicas en los mobiliarios con material Deck agrupandose un rango de 18 —

T
0,03
0,94
0,99
0,99

-0,68
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32 °C en horarios de medio dia; temperaturas que persisten hasta horarios entre 6 y 7 pm

conservando una temperatura de 52,5 °C. Tal como lo muestra las ilustraciones 49 y 50.

Figura 51 Correlacion Hora T Ambiente
Correlaciéon Hora-Temperatura Ambiente
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De esta manera, se hace relevante las correlaciones encontradas en la temperatura ambiente

y el material Deck arrojando un indice de r=0,94 con un rango de interpretacion fuerte
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segun la escala de valores correlacionales. De acuerdo con estos hallazgos se infiere que
tanto la temperatura ambiente como material Deck se incrementan en °C o se mantienen de
acuerdo con los horarios de entre 3pm y 6:30 pm, lo que significa que el material Deck a
absorbido durante estos horarios suficiente flujo de calor como para transmitirlo
posteriormente. Tal como se presenta en las ilustraciones 51 y 52.

Figura 53 Correlacion Variacion Térmica Ambiente-Deck
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En cuanto a las correlaciones encontradas entre el material Deck y el Cemento se
obtuvo un indice de 1=0,99 con un rango interpretativo perfecto segin la escala de valores
correlacionales. Esto significa que cuando la temperatura ambiente aumenta, mientras el
material Deck presenta un rango de temperatura entre 50 y 53 °C; el material con cemento
se mantuvo en un rango entre 36 y 38°C, ademds parte de los datos con niveles altos en °C
estuvieron agrupados entre los horarios de 1 y 2 aproximadamente mientras otros datos se

dispersaron entre los horarios de 6 y 9 am. Tal como se presenta en las ilustraciones 53 y

54.

Figura 55 Correlacion Material Deck-Cemento
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Variaciones térmicas Deck-Cemento °C
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Finalmente, dentro de la correlacion establecida entre los usuarios y las variaciones
térmicas del material Deck se encontrd un indice de r= -0,68 con un rango de

interpretacion negativo moderado, esto significa que mientras la temperatura ambiente no
era representativa en la mafana, el nimero de usuarios aumentaba en rangos entre 40 y 60
realizan do actividades; mientras que, cuando la temperatura ambiente influia sobre el
material Deck incrementando su variacion térmica entre 50 y 53 °C; entonces el numero de
usuarios disminuia significativamente llegando a un promedio de 5 a 10 personas en el

parque. Tal como se muestra en las ilustraciones 55 y 56.
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Figura 55 Correlacion Material Deck-Cemento
Correlacion -Material/ Usuario
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Tabla 21 Registro de comportamiento térmico Parque Metropolitano Bosque Encantado.

Hora

6am
7am
12p

Ipm
6pm
Tpm

En este sentido, se presentan las imagenes por correlaciones anteriormente descritas 19, 20

'T. Ambiente °C

Ciudad

y 21.

23,5
25,1
273
27,1
24,1
232

Semana 3 PARQUE METROPOLITANO BOSQUE ENCANTADO

'T. Ambiente °C ‘Material

~del Parque ‘Deck °C
23,9 16,1
25,2 30,4
348 53,8
32,7 50
24,8 29,6
22,6 19,7

Cemento °C Acero °C  Usuarios

17,4
29,4
34,2
32,5
28,6
20,8

Tabla 22 Indice de Correlacién

Variables

C- Material/Hora

C- Material/Ambiente
C- Material/ Acero
C- Material/ Cemento
C- Material/ Usuario

0,04
0,96
0,92
0,94
-0,69

Imégenes No. 26 Hora 6:00pm

b

18,9
27,9
31,9
31,3
27,1
222

115

15

24
16



116

Imégenes No. 27 Hora 12:00pm

Imagenes No. 28 Relacion usuario/Material

Estas variaciones térmicas se evidencian en las correlaciones establecidas entre variables
dentro de las que se encuentra la relacion entre hora y material Deck °C con un indice de

1=0,04 con un rango de interpretacion nula segun la escala de valores. Esto significa que en



los horarios entre 12 y 1pm aumenta la temperatura ambiente en °C y a su vez esta genera

variaciones térmicas en los mobiliarios con material Deck agrupandose un rango de 18 —

32 °C en horarios de medio dia; temperaturas que persisten hasta horarios entre 6 y 7 pm

conservando una temperatura de 52,5 °C. Tal como lo muestra las ilustraciones 57 y 58.
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De esta manera, se hace relevante las correlaciones encontradas en la temperatura ambiente

y el material Deck arrojando un indice de r=0,96 con un rango de interpretacion fuerte
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segun la escala de valores correlacionales. De acuerdo con estos hallazgos se infiere que
tanto la temperatura ambiente como material Deck se incrementan en °C o se mantienen de
acuerdo con los horarios de entre 3pm y 6:30 pm, lo que significa que el material Deck ha
absorbido durante estos horarios suficiente flujo de calor como para transmitirlo

posteriormente. Tal como se presenta en las ilustraciones 59 y 60.
Figura 61 Correlacion Material-T. Ambiente
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En cuanto a la correlacion encontrada entre el material Deck y el acero se encontré un
indice de r= 0,92conun rango de interpretacion perfecta segun la escala de valores, lo cual
significa que cuando la temperatura aumento, los materiales Deck y acero incrementaron
alcanzando mayor nivel de temperatura en °C el material Deck. Asi, lo muestras las

ilustraciones 61 y 62.
Figura 63 Correlacion Material Deck- Acero

Correlacion -Material/ Acero
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Figura 64 Variaciones Térmicas Deck-Acero

Variaciones Térmicas Deck-Acero
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En cuanto a las correlaciones encontradas entre el material Deck y el Cemento se
obtuvo un indice de 1=0,94 con un rango interpretativo perfecto segin la escala de valores
correlacionales. Esto significa que cuando la temperatura ambiente aumenta, mientras el
material Deck presenta un rango de temperatura entre 50 y 53 °C; el material con cemento
se mantuvo en un rango entre 36 y 38°C, ademds parte de los datos con niveles altos en °C
estuvieron agrupados entre los horarios de 1 y 2 aproximadamente mientras otros datos se
dispersaron entre los horarios de 6 y 9 am. Tal como se presenta en las ilustraciones 63 y

64.
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Figura 65 Correlacion Material Deck- Cemento

Correlacion -Material/ Cemento
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Figura 66 Variaciones Térmicas Deck-Cemento
Variaciones térmicas Deck-Cemento°C
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Finalmente, dentro de la correlacion establecida entre los usuarios y las variaciones
térmicas del material Deck se encontrdé un indice de r= -0,69 con un rango de

interpretacion negativo moderado, esto significa que mientras la temperatura ambiente no
era representativa en la mafana, el nimero de usuarios aumentaba en rangos entre 40 y 60
realizan do actividades; mientras que, cuando la temperatura ambiente influia sobre el

material Deck incrementando su variacion térmica entre 50 y 53 °C; entonces el nimero de



122

usuarios disminuia significativamente llegando a un promedio de 5 a 10 personas en el

parque. Tal como se muestra en las ilustraciones 65 y 66.

Figura 67 Correlacion Material-Usuario

Correlacion -Material /Usuario
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Figura 68 Usuarios por Tiempo de Utilidad.

Actividad del usoportiempo delos usuarios conel
mobiliario Deck
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Tabla 23 Registro de comportamiento térmico Parque Meztropolitano Bosque Encantado

Semana 4.

T.

Ambie

nte °C
Hora ~ Ciudad
6am 24,2
7am 24,9
12pm 29,2
1pm 28,8
6pm 23,4
7pm 23,1

Semana 4 PARQUE METROPOLITANO BOSQUE ENCANTADO

T.
Ambie
nte °C
Parque
24,5
26,2
34,1
33,7
23,9
21,2

Material Deck

°C
18
20,8
59,7
56,2
26,5
23

Cemento

°C
19,8
22,6
39,6
33,7
26,6
23,4

Ace
10

°C
20,8
23,6
40,1
33,9
27,8
24,5

De acuerdo con la taba 21 de datos esperado se presentan los indices de correlacion

establecidos para cada uno de los materiales evaluados dentro del parque tal como se

indica en la tabla 24.

Tabla 24 Indice de Correlacion
Variables

C-Material/Hora
C-Material/Ambiente
C-Material/ Acero
C-Material/ Cemento
C-Material/ Usuario

0,12
0,92
0,97
0,96
-0,82

123

Usu
ario

22
14

32
21
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Imagenes No. 29 Hora 6:00 am

..'F'

Imégenes No. 30 Hora 12:00pm
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Imagenes No. 31 Relacion usuario/Material

“

Estas variaciones térmicas se evidencian en las correlaciones establecidas entre variables
dentro de las que se encuentra la relacion entre hora y material Deck °C con un indice de
r=0,12 con un rango de interpretacion nula segun la escala de valores. Esto significa que en
los horarios entre 12 y 1pm aumenta la temperatura ambiente en °C y a su vez esta genera
variaciones térmicas en los mobiliarios con material Deck agrupandose un rango de 18 —
32 °C en horarios de medio dia; temperaturas que persisten hasta horarios entre 6 y 7 pm

conservando una temperatura de 52,5 °C. Tal como lo muestra las ilustraciones 67 y 68.



Figura 69 Correlacion Hora T. Ambiente

Correlacion Hora-Temperatura Ambiente
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Figura 70 Variaciones Térmicas por Tiempo

Variaciones de temperatura portiempo
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De esta manera, se hace relevante las correlaciones encontradas en la temperatura ambiente
y el material Deck arrojando un indice de r=0,92 con un rango de interpretacion fuerte
segin la escala de valores correlacionales. De acuerdo con estos hallazgos se infiere que
tanto la temperatura ambiente como material Deck se incrementan en °C o se mantienen de

acuerdo con los horarios de entre 3pm y 6:30 pm, lo que significa que el material Deck ha
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absorbido durante estos horarios suficiente flujo de calor como para transmitirlo

posteriormente. Tal como se presenta en las ilustraciones 69 y 70.

Figura 71 Correlacion Variacion Térmica Ambiente-Deck

Correlacion variacion térmicas Ambiente-Deck
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Figura 72 Variaciones Térmicas Deck-Ambiente
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En este sentido, de acuerdo con la correlacion encontrada entre el material Deck y el acero

se encontré un indice de r= 0,97conun rango de interpretacion perfecta segin la escala de

valores, lo cual significa que cuando la temperatura aumento, los materiales Deck y acero



incrementaron alcanzando mayor nivel de temperatura en °C el material Deck. Asi, lo

muestras las ilustraciones 71 y 72.

Figura 73 Correlacion Material-Acero

Correlacion —Material/ Acero
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Figura 74 Variaciones Térmicas Deck-Acero
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Adicionalmente, las correlaciones encontradas entre el material Deck y el Cemento

se obtuvo un indice de r=0,96 con un rango interpretativo perfecto segun la escala de
valores correlacionales. Esto significa que cuando la temperatura ambiente aumenta,

mientras el material Deck presenta un rango de temperatura entre 50 y 53 °C; el material



con cemento se mantuvo en un rango entre 36 y 38°C, ademas parte de los datos con
niveles altos en °C estuvieron agrupados entre los horarios de 1 y 2 aproximadamente

mientras otros datos se dispersaron entre los horarios de 6 y 9 am. Tal como se presenta en

las ilustraciones 73 y 74.
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Figura 75 Correlacion Material Deck- Cemento
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térmicas del material Deck se encontré un indice de r= -0,82 con un rango de

70
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interpretacion negativo moderado, esto significa que mientras la temperatura ambiente no
era representativa en la mafiana, el nimero de usuarios aumentaba en rangos entre 40 y 60
realizan do actividades; mientras que, cuando la temperatura ambiente influia sobre el
material Deck incrementando su variacion térmica entre 50 y 53 °C; entonces el numero de
usuarios disminuia significativamente llegando a un promedio de 5 a 10 personas en el

parque. Tal como se muestra en las ilustraciones 75 y 76.
Figura 77 Correlacion Material-Usuario

Correlacion -Material /Usuario
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Figura 78 Usuarios por Tiempo de Utilidad

Actividad del usoportiempo delos usuarios conel
mobiliario Deck
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A continuacion , se presenta los resultados obtenidos para la prueba de hipodtesis con el
estadistico Chi Cuadrado, para las que se planted una hipétesis inicial (Hi); “la temperatura
ambiente estd asociada con la variacion térmica de calor del material Deck madera plastica,
quien a su vez determina el uso y permanencia del usuario en los senderos o plazoletas
donde se instald este material en los parques meson de los Buicaros y Bosque Encantado” y
una hipotesis nula (Ho); “la temperatura ambiente no estd asociada con la variacion térmica
de calor del material Deck madera plastica, quien a su vez no mantiene relacion con el uso
y permanencia del usuario en los senderos o plazoletas donde se instalo este material en los
parques meson de los Bucaros y Bosque Encantado”. Para probar dicha hipotesis se obtuvo
dentro de la tabla de datos observados un 17% de probabilidad global de relacién entre la
temperatura ambiente, el material Deck madera plastica y el niimero de usuarios, un 16%
de probabilidad global para la relacion del material Deck con la temperatura y los usuarios,

y un 67% de probabilidad entre los usuarios y su relacion con la temperatura ambienten y



variacion térmica del material Deck madera plastica. Asi mismo, dentro de la tabla 25 de
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datos observados se expresa las frecuencias y probabilidad global de variaciones térmicas.

Tabla 25 Datos Observados de las Frecuencias Térmicas

Resultados
Observados

Totales

Hora

6:00AM
7:00AM
12:00pm
1:00PM
6:00PM
7:00PM

Tabla Datos observados Frecuencias Térmicas

Probabilidad Global Variaciones térmicas

Datos observados de donde se procesaron y arrojaron los datos esperados que indican las

T. Ambiente
°C
20
10
4 2
4
4
22
17%

M

Deck

°C

21

28
17

16%

Num.
Usuar
i0s

32

21

88
67%

Totales

11

40
27
131

probabilidades globales por cada probabilidad global térmica y que acerca las frecuencias a

las distancias de chi cuadrado tales como se observa en la tabla 24 Datos Esperados.

De los resultados anteriores se encuentra para cada frecuencia y probabilidad global de

Hora

6:00AM
7:00AM
12:00pm
1:00PM
6:00PM
7:00PM

Tabla 26 Datos Esperados
DATOS ESPERADOS

T. Ambiente
4702290076
2,854961832
1,34351145
1,847328244
6,717557252
4,534351145

M. Deck
4488549618
2,72519084
1,282442748
1,763358779
6,41221374
168,4285714

Num. Usuarios

18,80916031
25,30681818
11,90909091
16,375
59,54545455
40,19318182

variaciones térmicas, las distancias de chi cuadrado las cuales determinan el grado en que



los porcentajes globales se acercan a la hipdtesis inicial como se observa en la tabla 25

Distancia de chi cuadrado.

Tabla 27 Distribuciones distancia chi cuadrado Parque Bosque Encantado

- Distancia de Chi Cuadrado
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0,10488748 0,053175469 0,07539407
0,45923991 0,027711848 9,25832245
0,32078418 5,758633224 8,24496877
2,50848527 2,836951852 10,9246183
1,09937543 0,907451836 12,7424011
0,06297067 9,165192

164,4523204

Finalmente, se observa en la tabla 26 Chi-Cuadrado y Chi-Tabla los resultados totales que

influyen en la prueba de la hipotesis tanto inicial como nula y/o alternativa.

Tabla 28 Chi-Cuadrado y Chi-Tabla
Chi Calculado 229,0028843

Chi Tabla 3,841458821

De acuerdo con la tabla anterior, se obtuvo un chi calculado de 220 >3,841 de chi tabla; lo
que significa que, cuando chi calculado es mayor que chi tabla existe un efecto directo de
las variaciones térmicas del ambiente sobre las variaciones térmicas del material Deck
madera plastica las cuales, a su vez; se relaciones de acuerdo con el indice de correlacion
obtenida. Siendo asi, se prueba la hipodtesis inicial en la cual, se afirma que la temperatura
ambiente estd asociada con la variacion térmica de calor del material Deck quien influye
sobre la calidad de espacio publico del parque y se rechaza la hipdtesis nula que niega lo

anterior.



134

A continuacion, se presentan la ubicacion geografica de los parques donde se realiza el
proyecto de investigacion de la mano de las caracteristicas principales que motivaron a

desarrollar la presente investigacion.

Resultados de la Encuesta Percepcion Térmica del Material Madera Plastica Parque
Metropolitano Bosque Encantado imagen 32 e Intercambiador Meson de los Bucaros.

Imagenes No. 32 Parque Metropolitano Bosque Encantado.
i P, H 1 "
P, _Conjunte | . [armioCabscen oel I“

La gréafica 79 representa el lugar en el que los usuarios se encuentran ubicados al momento

de la encuesta.
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Figura 79 Ubicacion Geogrdfica Dentro del Parque.
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Asi mismo, se presenta los resultados de la encuesta en el Parque Intercambiador

Meson de los Bucaros.

Iméagenes No. 33 Parque Intercambiador Meson de los Biicaros.
a— e »
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)
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Gabrisl Tty

La grafica 80 representa el lugar en el que los usuarios se encuentran ubicados al momento

de la encuesta.



Figura 80 Ubicacion Geografica del Parque Meson de los Bucaros
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A continuacion, se presentan los resultados de los dos parques Intercambiador

Mesén de los Bucaros y Metropolitano Bosque Encantado donde por cada item se compara

los resultados mas significativos de las variaciones en las percepciones térmicas de los

usuarios de cada parque.

Figura 81. Utilidad del Mobiliario del Parque.

La utilidad que suele darle a las sillas y pisos elaborados
con material Deck madera plastica es la correcta.
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La anterior grafica muestra que en ambos parques el 65% y 75% de los usuarios

manifestaron que la utilidad que suelen darle a las sillas y pisos elaborados con material
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madera plastico de los mobiliarios es la correcta sin relevancia del tiempo o espacio que se

usa dentro de los parques.

Figura 82 Conformidad por la Utilidad del Mobiliario

Se siente a gusto al usar las sillas y zonas con piso de
material Deck madera plastica en el parque.
70%
60%
50%
40%
30%
20% - o

10% B m B B
0% = | | 1 N

Totalmente En desacuerdo Neutral Deacuerdo Totalmente de
desacuerdo acuerdo

mBosque Encantado mMesdn de losBucaros

Los usuarios de la grafica anterior manifestaron sentirse a gusto al usar las sillas y
zonas con piso de material Deck madera pléastico significando el 45% para el parque
Meson de los Biicaros y el 60 % para el parque Bosque Encantado, dichas diferencias
coinciden con las variaciones térmicas en temperatura ambiente y capacidad de absorcion
de calor del material como se observd anteriormente en los resultados de correlacion entre
temperatura ambiente y absorcion de calor del material Deck instalado en el parque;

observaciones que se presentaran en la discusion del presente proyecto.
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Figura 83 Espacios Hechos con Material Deck Madera Plastica.

Los espacios del parque donde se siente mas a gusto son los
que estan hechos con material Deck madera plastica
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La grafica anterior muestra que el 50% de los usuarios meson de los Bucaros
manifestaron sentirse mas a gusto usando las zonas del parque hechas con material Deck al
igual que el 80% de los usuarios del parque Bosque Encantado, estas diferencias deben su
explicacion a la exposicion de calor en que se encuentran los mobiliarios de ambos parques
y su influencia en variaciones de la temperatura ambiente puesto que el relieve del parque
Bosque encantado en mas alto y forestal mientras que el del parque Meson de los Bucaros

es mas llano y con muy poca forestacion.
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Figura 84 Grafica Tiempo- Espacio.

Los tiempos que mas suele emplear para realizar
actividades en el parque son:
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En cuanto a los tiempos de utilidad que tienen los usuarios en el parque, el 35% de
los usuarios del parque Bosque Encantado asegurd que asiste al parque en los horarios de
entre Sam a 10 am y el otro 35% manifestd asistir en los horarios de entre las 3pm y 8pm,
mientras que; los horarios en los que mds suele acudir los usuarios del parque Meson de los
Bucaros son un 35% entre 10am y 3pm y el otro 35% entre 3pm y 8pm.

Figura 85 Sensaciones Térmicas que mas Experimenta

La sensacion térmica de calor es la que mas suele
experimentar al usar las zonas del parque hechas con
material Deck madera plastica.
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De acuerdo con las sensaciones térmicas que los usuarios suelen experimentar con

mayor frecuencia en los parques el 99% de los que acuden al parque Meson de los Bucaros



Manifestaron sentir las sensaciones térmicas de calor estando en las zonas construidas con
material Deck madera plastico mientras que en el parque Bosque Encantado un 65% de los
usuarios se mostraron en desacuerdo al negar que dentro del parque Bosque Encantado
experimenten sensaciones térmicas de calor.

Figura 86 Sensaciones Térmicas y Tiempo de Utilidad

La sensacion térmica que experimenta afecta el tiempo
que usted permanece en el parque.
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De la grafica 86 anteriormente descrita; se puede evidenciar que un 75%" de los
usuarios del parque Meson de los Bucaros refieren que las sensaciones térmicas del
material y temperatura ambiente no interfieren en el tiempo que permanecen realizando sus

actividades en el parque al igual que el 65% de los usuarios del parque Bosque Encantado.

"Esto podria ser contradictorio con los resultados de las altas temperaturas que alcanza el material
en cuanto a su variacion térmica de absorcion y exposicion y sus efectos sobre el poco tiempo que los
usuarios permanecen en ¢l, al igual que la temperatura ambiente; sin embargo, para descartar puede el lector
devolverse y corroborar la informacion con los resultados expuestos en la correlacion de Pearson.
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Figura 87 Sensaciones de Calor del Mobiliario Deck Madera Plastica

El mobiliario instalado con material Deck madera
plastica es muy caluroso cuando se pone en contacto

con el sol.
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Respecto a la capacidad de absorcion de calor que tiene el material Deck madero
plastico expuesto a los rayos UVB solares, el 55% de los usuarios del parque Bosque
Encantado se mostraron neutral al igual que el 40%°de los usuarios del parque Mesén de
los Bucaros, sin embargo, es de resaltar que un 30% de usuarios para ambos parques se
mantuvo de acuerdo con el expresar que cuando los mobiliarios del parque se encuentran

expuestos al sol, este incrementa su temperatura de calor.

2Es de resaltar para que no parezca contraproducente con los hallazgos arrojados por las
correlaciones que, la camara térmica registro temperaturas relativamente altas de acuerdo con el horario y
exposicion a los rayos UVB solares que tienen los mobiliarios de ambos parques, para lo cual se recomienda
releer los resultados de las correlaciones y/o la discusion del presente proyecto.
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Figura 88 Satisfaccion del Uso del Mobiliario Material Deck

Por lo general la utilidad del mobiliario de madera
plastica instalado en las zonas del parque satisface sus

necesidades
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La anterior grafica 86 muestra que el 65% de los usuarios del parque Meson de los

Bucaros refieren que el material del mobiliario satisface sus necesidades de utilidad al

igual que el 95%°d ellos usuarios del parque Bosque Encantado.

3 Debe tenerse en cuenta las fotografias anexas al estudio sobre el deterior de las sillas con material
Deck y los comentarios de las personas respecto a la inutilidad que estas prestas por el mismo desgaste de los
bordes, levantamiento de algunos tablones de las plazoletas y senderos.
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Figura 89 Sensaciones de Satisfaccion en Zonas Deck y Verdes

Por lo general suele sentirse més a gusto en las zonas
verdes que con los mobiliarios del parque hechos con

material Deck.
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De la anterior grafica 87, un 75%*de los usuarios del parque Bosque encantado
manifestaron permanecer mas tiempo en las zonas hechas con material Deck madero
plastico mientras que el 35% de los usuarios del parque Meson de los Bucaros manifestd

sentirse mas a gusto en las zonas verdes del parque.

4 Se aclara que este porcentaje alto se debe a que en el parque Metropolitano Bosque Encantado,
aunque es zona forestal, no tiene acceso a estos espacios por las restricciones impuestas. A diferencia del
35% de los usuarios del parque Meson de los Biicaros que prefieren las zonas verdes por las altas
temperaturas y absorcion de calor que alcanza el material ante la exposicion a los rayos UVB solares, aqui
entra en juego también el relieve de ambos parques.



Figura 90 Estado del Mobiliario Deck

El mobiliario instalado en el parque con material Deck
madera plastica se encuentra en buen estado.
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Los resultados respecto a, si los mobiliarios se encuentran en buen estado son altos
para ambos parques, representando un 50% los usuarios del parque Meson d ellos Biicaros
y 75% los usuarios del parque Bosque encantado, esto confirma las condiciones reales en
las que el parque se encuentra actualmente y contradice los resultados de las dos
afirmaciones anteriores en donde manifestaron sentirse a gusto en estas zonas con material
Deck; realmente este porcentaje de usuarios confirma el deterior de los mobiliarios del

parque.
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Discusion

En los resultados del trabajo se pudo apreciar que las correlacion que surgieron
realizadas entre la variable independiente Bo= temperatura ambiente y variable
dependiente B1= Material (hora, material Deck, prado, cemento, acero y usuario) son
relaciones que contribuyen a explicaciones de los niveles altos en las variaciones térmicas
de calor del material Deck madera pléstica, que coinciden con las investigaciones de
(Rojas, 2018) quien refiere que la variacion térmica de calor en el material Deck madera
plastica incrementa debido a sus componentes aditivos, fibra y polimeros siendo
susceptibles en absorcion y conductividad a los rayos UVB solares. Asi, en este orden de
relaciones establecidas entre las variables temperatura ambiente y material de los
mobiliarios del parque y zonas; se obtuvo para la relacion de variacion térmica entre el
material y el horario de exposicion a la luz solar un indice de correlacién r= 0,15 siendo
significativamente débil, en la relacion temperatura ambiente y material se probd una
=0,98 perfecta, lo que indica que cuando, en los horarios de medio dia crecia la
temperatura; la variacion térmica del material Deck incrementaba hasta 59 y 60°C lo que
coincide con los hallazgos de (Archila, 2017) quien refiere que las propiedades mecanicas
del material Deck aumenta en su temperatura de calor por sus componentes con los cuales
también coincide con los hallazgos de (Rojas, 2018) nombrado anteriormente.

El presente estudid también concluyd en sus resultados que la absorcién de calor
del material Deck es mayor r=0,99 siendo significativamente una relacion perfecta que
alcanza hasta los 63°C mientras las zonas verdes se encuentran bajos nivel de temperatura
entre 38°C y 35°C en los horarios del medio dia lo que coincide con los resultados de las

investigaciones de (Ariadna, 2019) quien encontré que las zonas construidas con este tipo
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de material madera pléstica llevaba a las zona forestal a aumentar en su temperatura hasta
6°C esto debido al cambio abrupto de una zona forestal a una zona construida con material
Deck.

En este sentido, la investigacion arroj6 una r=0,64 cuyo rango interpretativo es nulo
esto coincidiendo que cuando la temperatura ambiente incrementaba, incrementaba la
temperatura en °C del materia Deck y por tanto los datos de usuarios se dispersaron, es
decir pausaron sus actividades o abandonaban el parque; con esto la encuesta de
percepcion térmica refuerza que los usuarios manifestaron sentir incomodidad en estos
mobiliarios y que por tanto buscaban las zonas verdes del parque, algo que no coincide con
los trabajos de (Arellano, 2018) quien refiere que uno de los factores que influye en el
incremento de la temperatura de calor es la cantidad de vegetacion y albedo quienes tienen
impacto significativo en la generacion de Isla de calor en espacios publicos. En cuanto a
las correlacion establecida entre la temperatura ambiente y material mobiliario en cemento
la presente investigacion arrojo una r=0,98 con interpretacion perfecta lo que significd que
cuando la temperatura ambiente incrementaba la absorcion de calor en el mobiliario
alcanzaba los 42°C en comparacion con el material Deck que se mantenia en entre los
60°C y 63°C, esto segin reportes de la encuesta de percepcion se debe a que un gran
porcentaje de los usuarios encuestados manifestaron sentir altos niveles de sensaciones
térmicas de calor estando en mobiliarios o plazoletas con los espacios construidos en
material Deck madera plastica, lo que no coincide con los hallazgos de (Sepe, 2011) quien
describe que la temperatura del material Deck oscilaba en rangos de grados entre los 60 y
90°C de acuerdo a polimeros amorfos, PVC y PC. Este estudio se encuentra en la linea de

los resultados de la investigacion de (Guzman, 2014) quien cuyos hallazgos determina que
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en el disefio de espacios abiertos se debe considerar el uso de materiales con bajo albedo
tanto en pisos como en mobiliario urbano y de espacio publico.

Por otro lado, las relaciones establecidas y que surgen a partir de las variables
iniciales para el parque metropolitano Bosque encantado corresponden a una r=99 con
rango de interpretacion perfecta lo que indicaria que cuando la temperatura ambiente
aumentaba las variaciones térmicas del material Deck oscilaban entre 50°C y 53°C por
debajo de los grados centigrados de la temperatura del parque Meson de los Bucaros; el
cemento se mantuvo en un rango entre 36°C y 38°C para el parque bosque encantado
mientras que en el parque Meson de los Bucaros la temperatura del mobiliario con material
en cemento esto coincide con las diferencias establecidas en los resultados de (Perico-
Agudelo D. , 2013) al referir que las variaciones térmicas del material Deck y de los
mobiliarios hechos con base en cemento, difieren segiin su composicion y susceptibilidad a
la absorcion de calor y emisividad térmica, esto confirma al margen de los resultados
arrojados en la presente investigacion que, cuando se evalua la variacion térmica del
material unos de los factores a tener presente son: capacidad de absorcion de calor o frio
del material, emisividad térmica, relieve de los espacios donde se encuentran instalados los
mobiliarios y las variaciones en las temperaturas atmosféricas.

Asi mismo, no se evidencia de acuerdo con una r=0,68 entre los usuarios del parque
bosque encantado y las variaciones térmicas del material Deck ya que es una relacion
negativa donde la temperatura ambiente no incrementa en calor en los horarios de la
manana, hace que el nimero de usuarios aumente en rangos entre 40 y 60 usuarios

realizando actividades mientras que cuando la temperatura ambiente influye en el material
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Deck, este numero de usuarios disminuye de inmediato principalmente cuando oscila entre
50°C y 53°C.

Aunque las variaciones térmicas en las relaciones entre la temperatura ambiente y
el material Deck varian de acuerdo con la composicion del material madera pléastica y de la
exposicion a los rayos UVB; es de poner en relevancia que hay unas caracteristicas que no
se pudieron evaluar ni predecir porque corresponde a los relieves en el que se encuentra
ubicado cada parque en la localidad de Bucaramanga. Lo que al caso genera dudas, son el
numero de usuarios por parque que permanecen en sus actividades aun cuando se
encuentra en los horarios de la tarde y los mobiliarios Deck descienden de forma lenta; su
temperatura, puede corresponder a lo anteriormente dicho sobre los relieves como a causas
de efectos indirectos de los que encontrd (Bestratén, 2008) en su investigacion donde
refiere que existe una relacion entre las variaciones térmicas y las sensaciones de
inadaptabilidad, comodidad e inestabilidad emocional cuyas personas manifestaban no
sentirse comodas dentro de estos espacios.

Otro de los aspectos que aporta la investigacion son los arrojados de la encuesta de
percepcion térmica. Donde, el 65% de los usuarios del parque Bosque Encantado
manifestaron asegurar que dan la utilidad correcta a los mobiliarios del parque mientras
que el 75% de los usuarios del parque Meson de los Buicaros manifestd estar de acuerdo
con esta afirmacion. Esto no coincide con los hallazgos de (Bestratén, 2008) quien asegura
que en estos contextos de variaciones térmicas al calor por absorcion del mobiliario Deck
genera sensaciones de incomodidad e inadaptabilidad por el uso de los mobiliarios. Esto,

en efecto; se prueba con el porcentaje de usuarios que afirman experimentar sensaciones
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térmicas de calor en un 35% al respecto, los usuarios se muestran de acuerdo con
confirmar los altos niveles de temperatura de calor del mobiliario.

Finalmente, de acuerdo con los resultados arrojados por la Chi-Cuadrado X? para la
prueba de hipotesis inicial establecida: Hi: “la temperatura ambiente estd asociada con la
variacion térmica de calor del material Deck madera plastica, quien a su vez determina el
uso y permanencia del usuario en los senderos o plazoletas donde se instald este material
en los parques Meson de los Buicaros y Bosque Encantado”. Los datos fueron arrojando
para el parque Meson de los Bucaros una probabilidad global del 10% de relacion entre el
material Deck y la temperatura ambiente, alcanzado ademds; un 79% de probabilidad
global de relacion entre los usuarios y la temperatura ambiente de acuerdo con las
variaciones térmicas del material, esto explica lo que los estudios de (Cordova, 2010)
encontraron al respecto sobre las anomalias de la temperatura y mapas térmicos
subyacentes de mobiliarios con base en material Deck madera plastica.

En consecuencia, dichas probabilidades globales permitieron determinar en el
estudio para un chi calculado 46,96>3,84 de chi tabla. Esto probd que las variaciones
térmicas del ambiente influyen sobre las variaciones térmicas del material Deck madera
plastica las cuales determinaban el promedio general de utilidad del mobiliario por
usuarios dentro del parque Meson de los Bucaros.

Por otro lado, en el caso del parque Bosque Encantado la probabilidad global de
relacion entre el material Deck madera plastica y la temperatura ambiente fue del 16%,
mientras que la relacion entre utilidad del mobiliario por usuario y la temperatura ambiente
fue del 67%. En efecto, dichas probabilidades globales permitieron determinar en el

estudio un chi calculado de 220>3,841 chi tabla, lo que prueba la hipotesis planteada y
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demuestra relaciones directas en como influye la temperatura ambiente sobre las
variaciones térmicas del material Deck madera pléastica las cuales determinaban el
promedio general de utilidad del mobiliario por usuario dentro del parque Bosque
Encantado. Esto no coincide con los hallazgos de estudios realizados por (Velasquez
Restrepo, 2016) donde determina que la temperatura del microclima influye sobre el
material Deck madera plastica; negando que las variaciones de la temperatura térmica del
ambiente especifico del parque no presentan relacion con las variaciones térmicas del
material madera pléstica del mobiliario instalado en el parque.

Conclusiones
Las variaciones térmicas del material Deck madera plastica, el cemento, el acero y las
zonas verdes se encuentran influidas por la temperatura ambiente con variaciones
significativas en °C en horarios representativos. De esta manera una primera relacion se
encontré en la toma de temperatura exacta del material Deck madera plastica expuesto al
sol directo y a la sombra, dando como resultado una diferencia de 21°C del material
instalado en una misma zona. Como se muestra en las imagenes 34, 35 del parque

Intercambiador Meson de lo Bucaros y las imagenes 36 y 37 del Bosque Encantado.
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Imagenes No. 34 [magen térmica de la plazoleta en Deck madera plastica.

Imagenes No. 35 Imagen de la plazoleta en Deck madera plastica Meson de los Bucaros
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Imagenes No. 36 [magen térmica de la plazoleta en Deck madera plastica Bosque
Encantado

Adicionalmente una segunda relacién que se deja por cierto es la de temperatura ambiente
quien provoca niveles altos de temperatura calor del material Deck madera plastica
alcanzando niveles de temperatura calor de 53,9°C en exposicion a los rayos UVB solares.

Esto en los resultados arrojados por las correlaciones y el chi cuadrado determina que



efectivamente el material Deck madera plastica presenta mayor capacidad de absorcion de
calor en comparacion de los materiales con base en cemento, acero y zonas verdes.
Imagenes 38 y 39

Imagenes No. 38 Termohigrometro 12:00pm Bosque Encantado

Imagenes No. 39 Termohigrometro 12:02pm Meson de los Bucaros
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En este sentido, se presenta que de los materiales con base en Deck, presenta mayor

absorcion de calor y conductividad térmica sucediendo que, mientras en horarios de la
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mafiana la temperatura del material Deck es maés baja, en los horarios de medio dia y tarde
es mayor en comparacion de los materiales con base en cemento, acero y zonas verdes.
Iméagenes 40, 41 y 42 del parque Meson de los Bucaros y las imdgenes 43,44 y 45 del

parque Bosque Encantado

Imagenes No. 40 Relacion entre Deck, Cemento y Prado Meson de los

Bucaros 6:00am
AR L
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Imagenes No. 42 Relacion entre Deck, Cemento y Prado Meson de los Biicaros 6:00pm

Imagenes No. 43 Relacion entre Deck, Acero y Prado Bosque Encantado 6:00am
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Imégenes No. 44 Relacion entre Deck, Acero y Prado Bosque Encantado 12:00pm

J

Imagenes No. 45 Relacion entre Deck, Acero y Prado Bosque Encantado 6:00pm

Finalmente, una tercera relacion que se determind se comprende en la capacidad de
emisividad térmica del material Deck para influir sobre el tiempo de utilidad que los
usuarios realizan en los espacios de los parques Meson de los Bilicaros y Metropolitano

Bosque Encantado.
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Imagenes No. 46 Parque Bosque encantado 6:00am

Imagenes No. 47 Parque Bosque encantado 12:00pm
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Imagenes No. 49 Parque Meson de los Bucaros 6:00am

Imagenes No. 50 Parque Meson de los Bucaros 12:00pm
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Recomendaciones

Durante el preste estudio se identifico que el material Deck madera pléstica que se
encuentra instalado en las plazoletas, senderos y mobiliarios de los parques, muestran altos
niveles de temperaturas en los horarios de medio dia y sobrepasan los niveles de los °C en
comparacion con los demds materiales del contexto inmediato (acero, Cemento, prado).
Esto se asocia con la desercion del usuario de los parques en donde perciben estas altas
temperaturas, el cese de actividades debido a la absorcion de calor del mobiliario (sillas)
que no permite ser usado y su falta de confort en su mayoria.

Por tanto, se recomienda realizar estudios previos antes de implantar este tipo de
material en espacios publicos, para conocer su comportamiento térmico en el escenario
donde se proponga implantar. Asi mismo, en estudios posteriores establecer relaciones
entre los elementos ergondmicos de mobiliario y la capacidad y utilidad de acuerdo con la
necesidad del usuario.

En este sentido se sugiere agregar un enfoque ergondmico a investigaciones
posteriores de este tipo, para lo que es necesario establecer elementos métricos para
evaluaciones cuantitativas con enfoque ergondomico del espacio publico, y elementos
correspondientes a la percepcion ergondmica. Esto se puede realizar por medio de
encuestas estandarizadas y validadas referentes a la percepcion ergondémica de los espacios
publicos, ya que, de acuerdo con la literatura, la ergonomia solo se evalua de forma métrica

y no se encuentran en estos momentos instrumentos validados que se puedan utilizar.
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Caracteristicas
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Mantenimiento

Debido al contenido de Abra natural en el compuesta WPC,
éste puede absorber humedad y liquidos que sean
derramados en su superficie, Por esta razdn 58 recomienda
limpiar la euperficie tan pronte como 2ea pozible cespués de
un derrame.

En casa de manchas en |z superficie del WPE impie utiizando
ague y [abon. 51 la menche ez fuerte puede wser
jebon de cocina y una ezpanijilla,

Lz marcas dajadas por cauchos de suakas o muebles pueden
ger limpiadas wtilizando jabén y ezpanjilla metdica zobra
|z superfizie dal tahidn.

El pisn WPC puede limpiarse y protegerse utilizandn ceras
emulzipnadas comunes. comp ke utilizadas para pamos
CErdmicos, para evitar que s hay un derrame la mancha
sea muy profunda en el material y facilite su remooidn y
impiera.
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Propiedades Fisicas y mecanicas
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Manual de instalacidn
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Comportamiento térmico
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Comportamiento térmico
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Recomendaciones de implementacidn

e
P
=

|

[l ambiente climatica determina el comportamientn Wrmico y
durabilidad del material Deck madera plastica, por lo cuak se
recomienda un estudio previo pare ke implementasian en lag
diferentes ciudades y territorios.

El material debe instalarse en espacies donde el contactn
direcin con el =0l sea maximo de 5 hores diaras, ya que so alin
conductividad termica afecta el confort de los usuarins.

maohiliario hecho con material Deck. con el fin de brindar un
mejor dis2fo ergondmicn ¥ @ lns usuarios.

- Be recomienda utilizar zonas verdes. acers y cemento en el
-7 pontexto inmadiato donda ge instela el metecial Deck. ya que

eslos tienen mas baja conductividad termica v ayudan a
controler la temperatura del especio.

Se debe reakizer un estudio previo del vsusri que hard o del I
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Recomendaciones de utilidad

El usn da patinetas, hiciclatas o patines =obre el material Deck,
afecta el Hempa de vida obl 52 sueltan las tahletas de la
gztructura al iguad que parten los extremos de estas.

= JE

El material Deck s2 debe mantener todo el tiempo limpin. si
se g5td debajn de arboles y caen hojas, e recomienda
guitarkas en &l menor tiempo ve que 25tas pueden sfectar
tanto el material. como la sequridad del usuario al ser
reshakozn

Las sillas elaboradas con material Deck, deben ser usadas
de manere correcta por los uswarios. no se recomienda ser
ugadag enmn ohetdeulng de maseotas

Lo W s

3 debe usar sefaizecion en s especios domde s6 instala
el material Deck con laz recomendaciones de uso, pera
mantener U wda dtil
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Articulo

RELACION DE LAS VARIACIONES TERMICAS MATERIAL DECK MADERA
PLASTICA Y TEMPERATURA AMBIENTE DE LOS PARQUES INTERCAMBIADOR
MESON DE LOS BUCAROS Y METROPOLITANO BOSQUE ENCANTADO DE

BUCARAMANGA

Yenifer Rojas Gémez’

Resumen

El presente estudio tiene como Objetivo: identificar relaciones entre las variaciones térmicas del
material Deck madera plastica expuesta bajo la temperatura ambiente, establecer causales y probar
hipotesis. Métodos: cuenta con una metodologia cuantitativa de disefio transversal no
experimental de alcance correlacional, se hace con una poblacién de distintos grupos etarios
(adolescentes de 13 a 18, adulto joven 19 a 35, adulto 36 a 54 aflos y adulto mayor 55 o més), con
una muestra no probabilistica por conveniencia de 80 usuarios y dos parques; 40 usuarios del
parque Meson de los Buicaros y 40 del Parque Bosque encantado, ubicados en la ciudad de
Bucaramanga. Variables de estudio: fueron variacion térmica del material Deck y Temperatura
ambiente. Instrumentos: se empled la cdmara térmica, el termohigrometro y la encuesta de
percepcion térmica usando el programa Ez-Analyze para el procesamiento de los datos.
Resultados: en la relacion temperatura ambiente y material se prob6 una =0,98 perfecta, lo que

indica efectos directos de los rayos UVB solares sobre la absorcion y conductividad térmica del
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material Deck madera plastica y que se evidencia al probar la hipotesis con un chi calculado de
46,96>3,84 en comparacion con un chi tabla y 220>3,84.
Palabras claves: Variacion térmica, material Deck, madera plastica, temperatura ambiente y

espacio publico.

5 Arquitecta en formacién de Ultimo afio que enmarca el presente articulo producto del proyecto
investigativo para optar al titulo de Arquitecta en la Facultad de Artes de la Universidad Antonio Narifio Sede
Bucaramanga/ Santander. Investigacion en la linea Tecnologia del grupo Medio Ambiente y Habitat.
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Introduccion

Actualmente, la posmodernidad ha traido consigo nuevas concepciones en la construccion de
espacio publicos siguiendo su denominaciéon como el lugar donde se tejen lazos afectivos
interpersonales dentro de un contexto especifico, plazoletas, parques, estadios entre otros;
haciendo uso de estos de forma gratuita (HABITAT, 2012, pags. 61-70). Al respecto, (Ecoembes,
2018) sugieren que los plasticos estan presentes en todos los sectores de la economia mundial, el
principal sector de aplicacion de los materiales plasticos son los envases industriales, domésticos
y comerciales (40%), seguido por la construccion y edificacion (20%) y la automocion (10%). En
consecuencia, este sector de la construccion ocupa el segundo lugar entre los que més demandan
plastico y en sus aplicaciones, las mds importantes son en tuberias y aislamientos pldsticos, seguido
de los recubrimientos de suelos y paredes. Tales funciones del material pléstico, siguiendo a
(Martinez, 2016) han sido de gran utilidad para la construccién de parques, dentro de los que se
destaca la construccion del parque en la ciudad de Neiva con una extension de 1.700 m’y el parque

Girardot en la ciudad de Cundinamarca con una extension de 2.200 m’.

Las anteriores consideraciones corresponden y conectan con cifras a nivel mundial donde se genera
cerca de 140 billones de toneladas anuales de residuos lignoceluldsicos provenientes de residuos
agricolas y 230 millones de toneladas anuales en residuos plasticos, cantidad que se encuentra
relacionada con los altos niveles de produccion de este tipo de material en madera plastica. Esto
coincide con la situacién a nivel nacional donde en Colombia se presenta una produccion
aproximada de 72 millones de toneladas al afio de biomasa residual, seguido de un 13% de
plasticos residuales al afio, lo que representa una cifra de 32.000 toneladas por dia. Ademas de

evidenciarse que cuanto mayor presencia de resistencia a la flexion mayores los niveles de
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variaciones térmicas en el material equivalentes entre 25°C y 70°C. (Rojas, 2018).

En este sentido, el presente proyecto de investigacion nace desde la necesidad de profundizar sobre
las relaciones que existen entre las nuevas tecnologias anteriormente descritas utilizadas en los
espacios publicos en mobiliario hecho con base de material Deck madera plastica y los usuarios.
Es algo, donde se ve comprometido mas alld de la descripcién plena de los componentes del
material y su absorcion o exposicion a variaciones térmicas; la intersubjetividad con los usuarios
del parque al momento de realizar actividades. Estos procesos los cuales, en primer lugar, revisan
la influencia de la temperatura ambiente sobre la absorcion de esta por parte del material Deck
madera plastica y su comportamiento en cuanto a las variaciones térmicas (Rojas, 2018). En
segundo lugar, muchos usuarios jévenes y adultos van a realizar practicas de actividad fisica, pero
se encuentran con el fendmeno de las variaciones térmicas de los mobiliarios del parque con este
tipo de material con gran capacidad de absorcion al calor.

Adicionalmente, son multiples problematicas que giran en torno al deterioro del material Deck,
absorcion de calor, composicion del material y disefio descritas por la percepcion y experiencia de
los usuarios las que se encuentran presentes (Ariadna, 2019). Puesto que esto, ha traido consigo
inseguridad en los parques, utilidades diferentes para las que fueron disefiados e incluso la
realizacion de actividades ilegales como el microtréfico.

En este sentido, dicha problemadtica se justifica de acuerdo con la escasa literatura sobre
investigaciones que sometan a prueba dos variables fundamentales como los son; las variaciones
térmicas de los mobiliarios con base en material Deck madera pléastica y temperatura ambiente en

relacion con la utilidad o actividades realizadas donde se involucra este tipo de material (Arellano,
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2018).

En suma, este trabajo enmarca la evaluacion de los mobiliarios con material Deck de dos parques
en su capacidad de absorcion de calor y emision, junto con los niveles de influencia determinados
en correlaciones establecidas de acuerdo con el uso y opiniones que dan los usuarios a los

mobiliarios del material Deck madera plastica.

Metodologia

El presente trabajo de investigacion se fundamenta en un enfoque epistemologico empirico
analitico, este permite el conocimiento objetivo de la realidad abordando los hechos observables
y medibles, controlando variables, contrastando hipotesis y probandolas, tiene una metodologia
cuantitativa de disefio transversal no experimental, ya que las variables de estudio son controladas
y evaluadas en unos tiempos inmediatos; que no corresponden a procesos longitudinales. A su vez,
tiene un alcance correlacional para la determinacion de las variaciones térmicas de la temperatura
ambiente sobre el material Deck madera plastica (Herndndez Sampieri, 2014). Tiene como
poblacion usuarios de distintos grupos etarios (poblacion adolescente de 13 a 18 afios, adulto joven
19 a 35 afos, adulto 36 a 54 afios y adulto mayor de 55 o mds afos) y espacios publicos de
Bucaramanga. Se tuvo en cuenta una muestra no probabilistica por conveniencia de 80 usuarios y
dos parques; 40 usuarios seleccionados por cada parque, el parque intercambiador Meson de los
Bucaros y el Parque Metropolitano Bosque Encantado ubicados en la ciudad de Bucaramanga de

Santander.

Los instrumentos seleccionados para llevar a cabo la evaluacion térmica del material madera
platica y el de temperatura ambiente corresponden al Termohigrometro digital y la Camara

Térmica (para la recoleccion de datos cuantitativos de los registros de la variable comportamiento
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térmico), asi mismo; se aplica una encuesta adicional tipo Likert de percepcion térmica (Diego-
Mas, 2015). Por otro lado, se hace toma de fotos y videos por cada categoria descrita en el

formulario de la encuesta.

Resultados

Descriptivos y correlacion Parque Intercambiador Meson de los Bucaros

Durante la primera semana en el Parque Intercambiador Meson de los Bucaros cuyo prondstico
climatico se encontraba en un estado nublado, para las dimensiones de la variable comportamiento
térmico se presenta mayor aumento de las variaciones temperatura ambiente en los horarios 12:00
a 1:00 pm con rango de temperatura entre 35,2 °C y 34,4°C, presentando en este mismo horario el

material DECK una variacion de efusividad entre 60,0 °C y 59.5 °C, las zonas con prado 61,3°C
y 57,2°C y los mobiliarios de cemento con variaciones entre 43,3°C y 42,1°C. Cabe resaltar que
la tabla muestra que en estos horarios el registro de asistentes se encontraba en un rango de 2 a 5

usuarios en comparacion con los usuarios que se registraron en la mafiana con un rango entre 10 y

20, mientras que en horarios de la noche el registro de usuarios oscilaba entre 60 y 70. Lo que se

representa en la correlacion encontrada entre la temperatura ambiente y el material Deck arrojé un
indice de r =0,98 con un rango de interpretacion fuerte segliin la escala interpretativa de rango de
valores, la cual indica que en la medida que en los horarios de medio dia subia la temperatura, la
variacion térmica del material Deck y Cemento incrementaba.

Durante la segunda semana, el registro de los datos se obtuvo bajo un prondstico de clima soleado,

encontrandose en la dimension temperatura ambiente una variacién térmica en un rango entre

34,7°Cy 33,7°Cen los horarios 12:00 y 1:00 pm, en la dimensién de efusividad registrada del
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material Deck respecto a su temperatura se encontrd oscilando en un rango entre 59°C y 59,1°C
en los horarios de 12:00 a 1:00pm, mientras que en las zonas verdes con prado las variaciones
térmicas de efusividad estuvieron en un rango entre 57,1°Cy 54,6°Cen estos mismos horarios,
finalmente las variaciones térmicas de los mobiliarios en cemento reportaron un rango de
temperatura entre 43,5°C y 43,3°C en los horarios de 12:00 y 1:00 pm. Cabe resaltar que en estos
horarios el registro de asistentes se encontraba en un rango de 2 a 3 usuarios en comparacion con
los usuarios que se registraron en la mafiana con un rango entre 15 y 30, mientras que en horarios
de la noche el registro de usuarios oscilaba entre 40 y 50. Dicho comportamiento se evidencia en
correlacion que se encontrd entre la temperatura ambiente y el material Deck fue de = 0,99 con
un rango de interpretacion fuerte de acuerdo con la escala de valores, esto significa que cuando la
temperatura ambiente aumenta en °C influye significativamente sobre las variaciones térmicas del
mobiliario Deck principalmente en horarios de 12 y 1 pm.
Por otro lado, en la cuarta semana, dicho comportamiento térmico se evidencia en la correlacion
que se encontrd entre la temperatura ambiente y el material Deck fue de = 0,98 con un rango de
interpretacion fuerte de acuerdo con la escala de valores, esto significa que cuando la temperatura
ambiente aumenta en °C influye significativamente sobre las variaciones térmicas del mobiliario
Deck principalmente en horarios de 12 y 1 pm.
Finalmente, de acuerdo con lo anterior dentro de la prueba de hipodtesis se obtuvo un chi calculado
de 46,9 >3,8 de chi tabla lo que quiere decir que cuando chi calculado es mayor que chi tabla existe
un efecto de las variaciones térmicas del ambiente sobre las variaciones térmicas del material Deck

madera plastica las cuales a su vez se relaciones de acuerdo con el indice de correlacion obtenida.
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DESCRIPTIVOS -PARQUE INTERCAMBIADORMESONDE LOSBUCAROS

Semana Hora T. Ambiente T. Ambiente Material Prado Cement # De

°C Ciudad °Cdel Parque Deck °C  °C 0 °C usuarios

6:00AM @ 23,8 @ -gm QZ) 20
7:00AM )5 24,2 20,8 19,3 22,5

6:00AM 24 24,1 25,3 20,5 21,7 %
7:00AM 25,1 25,3 @ 21,2 22,6 15
6:00AM 23,6 73,5) 22,8 22,9 25
7:00AM 25,7 26,2 24,7 232 23,7 18
6:00AM 23,5 24,3 21,8 22,6 23,1 40

7:00AM (25,9 25,4 26,7 (24,43 30
12:00PM 29,3 G5D 61 ©1,3) 43,3

1:00PM 28,7 34,4 59,5 57,2 42,1
12:00PM 28,6 34,7 59 57,1 43,5 2
1:00PM 28,8 33,7 59,1 54,6 43,3 3
12:00PM(30,2) 34,7 @ 38,8 1
1:00PM 29,4 32,4 &G Ao 4
12:00PM 28,4 33,6 60 39,4 45 3
1:00PM 59,7 39,9 447 C?
6:00PM 25,1 24,6 28,1 27,2 27,7
7.00PM (238 23D 254 21,7 246
6:00PM 25 24,4 22,1 20,6 252 (40

A DN WWNNRFRFRDNDNWWNNRERRDNDNWWDNNRRFR H#F

7:00PM 23,7 23,8 20,0y (4D 50
soomt B, &2 :
7:00PM 25,3 24,7 27,9 266 30,9 55
6:00PM 25,9 26,2 30,5 26,6 33,8 49
7:00PM 24,6 23,7 25,8 23,4 293 54

Estodi sti oosinferencialesde correlaciony prom  edios
Forgue Intercmmbiador Semanal Semanad Semonad Semonad Medias

Mesin de losBlcaros  r r r r %

C-Moterial Hora 0,15 -0,1 0,15 0,09 0,07
CMgterial/fmbiente 0,98 0,99 0,98 0,95 0,98
C-Material/ Prado 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
C-Mgterial/Camento 0,99 0,97 0,95 0,97 0,97

E‘hhtﬁ'i.ﬂl"r LE..I:I.I’"iD —0’51 _0’87 _0’64 _0;9 - 0,73
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Descriptivos y correlacion Parque Metropolitano Bosque Encantado

Durante la primera semana en el Parque Intercambiador Bosque Encantado cuyo prondstico
climatico se encontraba en un estado de nubosidad variable. Se encuentra que para las dimensiones
de la variable comportamiento térmico se presenta mayor aumento de las variaciones temperatura
ambiente en los horarios 12:00 a 1:00 pm con rango de temperatura entre 30,5 °C y 31.5 °C,

presentando en este mismo horario el material DECK una variacion de efusividad entre 55,2 °C y
52,8 °C, las zonas con acero 44,4°C y 39,0°C y los mobiliarios de cemento con variaciones entre
39,8°C y 38,2°C. Se observd que en registros anteriores de estos dos horarios los usuarios se

encontraban en un rango de 10 a 15, en comparacion con los usuarios que se registraron en la

mafiana con un rango entre 160 y 40, mientras que en horarios de la noche el registro de usuarios
oscilaba entre 30 y 15.

Este comportamiento térmico se justifica en la correlacion que existe entre el horario con el
incremento de la temperatura del material Deck siendo de » = 0,17 con un rango de interpretacion

Muy Débil segun la escala, ya que no necesariamente cuando disminuye la temperatura ambiente,

lo hace la temperatura del material, aunque en la correlacion encontrada entre la temperatura
ambiente y el material Deck arrojara un indice de r=0,95 con un rango de interpretacién Fuerte
segun la escala interpretativa de rango de valores, la cual indica que en la medida que en los

horarios de medio dia subi6 la temperatura, la variacion térmica del material Deck y Cemento
incrementaba.

Dentro de la segunda semana los datos descriptivos se justifican en las variaciones térmicas donde

se evidencia las correlaciones establecidas entre variables hora y material Deck °C con un indice
de =0,03 con un rango de interpretacion nula segun la escala de valores. Esto significa que en los

horarios entre 12 y Ipm aumenta la temperatura ambiente en °C y a su vez esta genera variaciones
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térmicas en los mobiliarios con material Deck agrupidndose un rango de 18 — 32 °C en horarios de
medio dia; temperaturas que persisten hasta horarios entre 6 y 7 pm conservando una temperatura
de 52,5 °C.

Ademds, en la tercera semana los descriptivos representados en las correlacion establecida entre
los usuarios y las variaciones térmicas del material Deck se encontrd un indice de r= -0,69 con un
rango de interpretacion negativo moderado, esto significa que mientras la temperatura ambiente
no era representativa en la mafana, el niimero de usuarios aumentaba en rangos entre 40 y 60
realizan do actividades; mientras que, cuando la temperatura ambiente influia sobre el material
Deck incrementando su variacion térmica entre 50 y 53 °C; entonces el numero de usuarios
disminuia significativamente llegando a un promedio de 5 a 10 personas en el parque.
Adicionalmente, durante la semana cuatro se hace relevante las correlaciones encontradas en la
temperatura ambiente y el material Deck arrojando un indice de »=0,92 con un rango de
interpretacion fuerte seglin la escala de valores correlacionales. De acuerdo con estos hallazgos se
infiere que tanto la temperatura ambiente como material Deck se incrementanen °C o se mantienen

de acuerdo con los horarios de entre 3pm y 6:30 pm, lo que significa que el material Deck ha
absorbido durante estos horarios suficiente flujo de calor como para transmitirlo posteriormente.
Finalmente, dentro de la prueba de hipdtesis se obtuvo un chi calculado de 220 >3,841 de chi tabla;

lo que significa que, cuando chi calculado es mayor que chi tabla existe un efecto directo de las
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DESCRIPTIVOS -PARQUE METROPOLITANO BOSQUE ENCANTADO

Semana Hora T. Ambiente T. Ambiente Material Prado Cement # De

# °C Ciudad °Cdel Parque Deck °C  °C 0 °C usuarios
1 6:00AM 23,3 23,6 18,8 22,5 20,2 50
1 7:00AM 25,1 25,3 19,1 22,7 20,4 20
2 6:00AM 22,8 22,9 18,3 22,4 19,7 60
2 7:00AM 24,9 25,5 21,4 23,7 22 40
3 6:00AM 23,5 23,9 16,1 17,4 18,9 15
3 7:00AM 25,1 25,2 30,4 29,4 27,9 5
4 6:00AM 24,2 24,5 18 19,8 20,8 22
4 7:00AM 24,9 26,2 20,8 22,6 23,6 14
1 12:00PM 28,5 30,1 55,2 39,8 44 4 15
1 1:00PM 28,4 31,5 52,8 38,2 39 10
2 12:00PM 28,5 29,3 52,5 37,8 38,2 10
2 1:00PM 28,7 31,9 50,7 36,1 37,4 10
3 12:00PM 27,3 34,8 53,8 34,2 31,9 2
3 1:00PM 27,1 32,7 50 32,5 31,3 4
4 12:00PM 29,2 34,1 59,7 39,6 40,1 0
4 1:00PM 28,8 33,7 56,2 33,7 33,9 3
1 6:00PM 25,1 25,3 26,4 23,2 24,4 25
1 7:00PM 23,7 24,2 24,8 22,1 22,3 10
2 6:00PM 24,3 24,4 22,3 25,3 24,3 30
2 7:00PM 23,1 23,9 18,3 22,4 19,7 15
3 6:00PM 24,1 24,8 29,6 28,6 27,1 24
3 7:00PM 23,2 22,6 19,7 20,8 22,2 16
4 6:00PM 23,4 23,9 26,5 26,6 27,8 32
4 7:00PM 23,1 21,2 23 23,4 24,5 21



195

variaciones térmicas del ambiente sobre las variaciones térmicas del material Deck madera plastica

las cuales, a su vez; se relaciones de acuerdo con el indice de correlacion obtenida.

Porgue Metropolitono
Bosque Encantado
C-MoterialHora
C-Moterial/Arbiente
C-Hoterial’ Prado
C-Moterial/Canento
Caterial’ Usuorio

Estadisticsinferencialesde comrelaciany prom edios
Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Medias
r r r r -
0,17 0,03 0,04 0,12 0,09
0,95 0,94 0,96 0,92 0,94
0,98 0,99 0,92 0,97 0,97
0,99 0,99 0,94 0,96 0,97
-0,54 -0,68 -0,69 -82
-20,97
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Discusion
En los resultados del trabajo se pudo apreciar que las correlacion que surgieron realizadas entre la
variable independiente Bo= temperatura ambiente y variable dependiente B1= Material (hora,
material Deck, prado, cemento, acero y usuario) son relaciones que contribuyen a explicaciones
de los niveles altos en las variaciones térmicas de calor del material Deck madera pléstica, que
coinciden con las investigaciones de (Rojas, 2018) quien refiere que la variacion térmica de calor
en el material Deck madera pléstica incrementa debido a sus componentes aditivos, fibra y
polimeros siendo susceptibles en absorcion y conductividad a los rayos UVB solares. Asi, en este
orden de relaciones establecidas entre las variables temperatura ambiente y material de los
mobiliarios del parque y zonas; se obtuvo para la relacion de variacion térmica entre el material y
el horario de exposicion a la luz solar un indice de correlacion = 0,15 siendo significativamente
debil, en la relacion temperatura ambiente y material se probd una r=0,98 perfecta, lo que indica
que cuando, en los horarios de medio dia crecia la temperatura; la variacion térmica del material
Deck incrementaba hasta 59 y 60°C lo que coincide con los hallazgos de (Archila, 2017) quien
refiere que las propiedades mecanicas del material Deck aumenta en su temperatura de calor por
sus componentes con los cuales también coincide con los hallazgos de (Rojas, 2018) nombrado
anteriormente. El presente estudid también concluyd en sus resultados que la absorcién de calor
del material Deck es mayor »=0,99 siendo significativamente una relacion perfecta que alcanza
hasta los 63°C mientras las zonas verdes se encuentran bajos nivel de temperatura entre 38°C y
35°C en los horarios del medio dia lo que coincide con los resultados de las investigaciones de
(Ariadna, 2019) quien encontré que las zonas construidas con este tipo de material madera plastica

llevaba a las zona forestal a aumentar en su temperatura hasta 6°C esto debido al cambio abrupto
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de una zona forestal a una zona construida con material Deck.

En este sentido, la investigacién arroj6 una =0,64 cuyo rango interpretativo es nulo esto
coincidiendo que cuando la temperatura ambiente incrementaba, incrementaba la temperatura en
°C del materia Deck y por tanto los datos de usuarios se dispersaron, es decir pausaron sus
actividades o abandonaban el parque; con esto la encuesta de percepcion térmica refuerza que los
usuarios manifestaron sentir incomodidad en estos mobiliarios y que por tanto buscaban las zonas
verdes del parque, algo que no coincide con los trabajos de (Arellano, 2018) quien refiere que uno
de los factores que influye enel incremento de la temperatura de calor es la cantidad de vegetacion
y albedo quienes tienen impacto significativo en la generacion de Isla de calor en espacios
publicos. En cuanto a las correlacion establecida entre la temperatura ambiente y material
mobiliario en cemento la presente investigacion arrojo una »=0,98 con interpretacion perfecta lo
que significod que cuando la temperatura ambiente incrementaba la absorcion de calor en el
mobiliario alcanzaba los 42°C en comparacion con el material Deck que se mantenia en entre los
60°C y 63°C, esto segun reportes de la encuesta de percepcion se debe a que un gran porcentaje
de los usuarios encuestados manifestaron sentir altos niveles de sensaciones térmicas de calor
estando en mobiliarios o plazoletas con los espacios construidos en material Deck madera plastica,
lo que no coincide con los hallazgos de (Sepe, 2011) quien describe que la temperatura del material
Deck oscilaba en rangos de grados entre los 60 y 90°C de acuerdo a polimeros amorfos, PVC y
PC. Este estudio se encuentra en la linea de los resultados de la investigacion de (Guzman, 2014)
quien cuyos hallazgos determina que en el disefio de espacios abiertos se debe considerar el uso

de materiales con bajo albedo tanto en pisos como en mobiliario urbano y de espacio publico.
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Por otro lado, las relaciones establecidas y que surgen a partir de las variables iniciales para el
parque metropolitano Bosque encantado corresponden a una =99 con rango de interpretacion
perfecta lo que indicaria que cuando la temperatura ambiente aumentaba las variaciones térmicas
del material Deck oscilaban entre 50°C y 53°C por debajo de los grados centigrados de la
temperatura del parque Meson de los Bucaros; el cemento se mantuvo en un rango entre 36°C y
38°C para el parque bosque encantado mientras que en el parque Meson de los Bucaros la
temperatura del mobiliario con material en cemento esto coincide con las diferencias establecidas
en los resultados de (Perico-Agudelo D. , 2013) al referir que las variaciones térmicas del material
Deck y de los mobiliarios hechos con base en cemento, difieren segiin su composicion y
susceptibilidad a la absorcion de calor y emisividad térmica, esto confirma al margen de los
resultados arrojados en la presente investigacion que, cuando se evalua la variacion térmica del
material unos de los factores a tener presente son: capacidad de absorcion de calor o frio del
material, emisividad térmica, relieve de los espacios donde se encuentran instalados los
mobiliarios y las variaciones en las temperaturas atmosféricas.

Asi mismo, no se evidencia de acuerdo con una »=0,68 entre los usuarios del parque bosque
encantado y las variaciones térmicas del material Deck ya que es una relacion negativa donde la
temperatura ambiente no incrementa en calor en los horarios de la mafiana, hace que el numero de
usuarios aumente en rangos entre 40 y 60 usuarios realizando actividades mientras que cuando la
temperatura ambiente influye en el material Deck, este nimero de usuarios disminuye de
inmediato principalmente cuando oscila entre 50°C y 53°C.

Aunque las variaciones térmicas en las relaciones entre la temperatura ambiente y el material Deck

varian de acuerdo con la composicion del material madera plastica y de la exposicion a los rayos
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UVB; es de poner en relevancia que hay unas caracteristicas que no se pudieron evaluar ni predecir
porque corresponde a los relieves en el que se encuentra ubicado cada parque en la localidad de
Bucaramanga. Lo que al caso genera dudas, son el nimero de usuarios por parque que permanecen
en sus actividades aun cuando se encuentra en los horarios de la tarde y los mobiliarios Deck
descienden de forma lenta; su temperatura, puede corresponder a lo anteriormente dicho sobre los
relieves como a causas de efectos indirectos de los que encontré (Bestratén, 2008) en su
investigacién donde refiere que existe una relacion entre las variaciones térmicas y las sensaciones
de inadaptabilidad, comodidad e inestabilidad emocional cuyas personas manifestaban no sentirse
comodas dentro de estos espacios.

Otro de los aspectos que aporta la investigacion son los arrojados de la encuesta de percepcion
térmica. Donde, el 65% de los usuarios del parque Bosque Encantado manifestaron asegurar que
dan la utilidad correcta a los mobiliarios del parque mientras que el 75% de los usuarios del parque

Meson de los Bucaros manifestd estar de acuerdo con esta afirmacion. Esto no coincide con los
hallazgos de (Bestratén, 2008) quien asegura que en estos contextos de variaciones térmicas al
calor por absorcion del mobiliario Deck genera sensaciones de incomodidad e inadaptabilidad por
el uso de los mobiliarios. Esto, en efecto; se prueba con el porcentaje de usuarios que afirman
experimentar sensaciones térmicas de calor en un 35% al respecto, los usuarios se muestran de

acuerdo con confirmar los altos niveles de temperatura de calor del mobiliario.

Finalmente, de acuerdo con los resultados arrojados por la Chi-Cuadrado X?* para la prueba de
hipotesis inicial establecida: Hi: “la temperatura ambiente estd asociada con la variacion térmica

de calor del material Deck madera plastica, quien a su vez determina el uso y permanencia del
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usuario en los senderos o plazoletas donde se instald este material en los parques Meson de los
Bucaros y Bosque Encantado”. Los datos fueron arrojando para el parque Meson de los Bucaros
una probabilidad global del 10% de relacion entre el material Deck y la temperatura ambiente,
alcanzado ademas; un 79% de probabilidad global de relacion entre los usuarios y la temperatura
ambiente de acuerdo con las variaciones térmicas del material, esto explica lo que los estudios de
(Cordova, 2010) encontraron al respecto sobre las anomalias de la temperatura y mapas térmicos
subyacentes de mobiliarios con base en material Deck madera plastica. En consecuencia, dichas
probabilidades globales permitieron determinar en el estudio para un chi calculado 46,96>3,84 de
chi tabla. Esto probd que las variaciones térmicas del ambiente influyen sobre las variaciones

térmicas del material Deck madera pléstica las cuales determinaban el promedio general de utilidad
del mobiliario por usuarios dentro del parque Meson de los Bucaros.

Por otro lado, en el caso del parque Bosque Encantado la probabilidad global de relacion entre el
material Deck madera plastica y la temperatura ambiente fue del 16%, mientras que la relacion
entre utilidad del mobiliario por usuario y la temperatura ambiente fue del 67%. En efecto, dichas
probabilidades globales permitieron determinar en el estudio un chi calculado de 220>3,841 chi
tabla, lo que prueba la hipotesis planteada y demuestra relaciones directas en cémo influye la

temperatura ambiente sobre las variaciones térmicas del material Deck madera plastica las cuales
determinaban el promedio general de utilidad del mobiliario por usuario dentro del parque Bosque
Encantado. Esto no coincide con los hallazgos de estudios realizados por (Veldsquez Restrepo,
2016) donde determina que la temperatura del microclima influye sobre el material Deck madera
plastica; negando que las variaciones de la temperatura térmica del ambiente especifico del parque

no presentan relacion con las variaciones térmicas del material madera plastica del mobiliario
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instalado en el parque.

Conclusiones

Las variaciones térmicas del material Deck madera pléstica, el cemento, el acero y las zonas verdes
se encuentran influidas por la temperatura ambiente con variaciones significativas en °C en
horarios representativos. De esta manera una primera relacién se encontr6 en la toma de
temperatura exacta del material Deck madera plastica expuesto al sol directo y a la sombra, dando
como resultado una diferencia de 21°C del material instalado en una misma zona. Como se muestra
en las iméagenes 34, 35 del parque Intercambiador Meson de lo Bucaros y las imagenes 36 y 37 del

Bosque Encantado.
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Imagenes No.l1 Imagen térmica de la plazoleta en Deck madera plastica.

Imagenes No.2 Imagen de la plazoleta en Deck madera plastica Meson de los Biicaros.
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Imagenes No.3 Imagen térmica de la plazoleta en Deck madera plastica Bosque Encantado

Adicionalmente una segunda relacion que se deja por cierto es la de temperatura ambiente quien
provoca niveles altos de temperatura calor del material Deck madera plastica alcanzando niveles
de temperatura calor de 53,9°C en exposicion a los rayos UVB solares. Esto en los resultados
arrojados por las correlaciones y el chi cuadrado determina que efectivamente el material Deck
madera plastica presenta mayor capacidad de absorcion de calor en comparacion de los materiales

con base en cemento, acero y zonas verdes. Imagenes 38 y 39
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Imdgenes No. 5Termohigrometro 12:00pm Bosque Encantado
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Imdgenes No. 6 Termohigrometro 12:02pm Meson de los Biicaros
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En este sentido, se presenta que de los materiales con base en Deck, presenta mayor absorcion de
calor y conductividad térmica sucediendo que, mientras en horarios de la mafiana la temperatura
del material Deck es mds baja, en los horarios de medio dia y tarde es mayor en comparacion de

los materiales con base en cemento, acero y zonas verdes. Iméagenes 40, 41 y 42 del parque Meson

de los Bucaros y las imagenes 43,44 y 45 del parque Bosque Encantado
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Imagenes No.7 Relacion entre Deck, Cemento y Prado Meson de los Bicaros 6:00am

Imagenes No. 8 Relacion entre Deck, Cemento y Prado Meson de los Bucaros 12:00pm
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Imadgenes No. 9 Relacion entre Deck, Cemento y Prado Meson de los Bucaros 6:00pm

Imdgenes No. 10 Relacion entre Deck, Acero y Prado Bosque Encantado 6:00am
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Imdgenes No. 11 Relacion

J

entre Deck, Acero y Prado Bosque Encantado 12:00pm

Finalmente, una tercera relacion que se determind se comprende en la capacidad de emisividad
térmica del material Deck para influir sobre el tiempo de utilidad que los usuarios realizan en los

espacios de los parques Meson de los Bucaros y Metropolitano Bosque Encantado.
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Imagenes No. 13 Parque Bosque encantado 6:00am
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Imdgenes 0. 15 Parque Bosque encantado 6:30pm
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Imdgenes No.16 Parque Meson de los Buicaros 6:00am




