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RESUMEN: Se analiza el efecto térmico estacional de 19 Espaderdes Urbanos previamente identificados como
bioclimaticamente eficientes del Area Metropolitalia San Juan, a través del procesamiento de imsgeatelitales
multiespectrales tipo LANDSAT 5 TM+ correspondiengt afio 2011. La temperatura del aire se obtametmétodo TvX

a partir de un muestreo amplio de relaciones @htiredice normalizado de vegetacion NDVI y la terapgra de superficie.

Los datos térmicos asi calculados se combinaronregistros de una estacion meteorolégica ubicadal @entro de la
ciudad. Los resultados convalidan los obtenidos tecalbajo de campn situ respecto al efecto de refrescamiento de los
espacios verdes urbanpgermiten ampliar los estudios de eficiencia téamile los espacios verdes urbanos, tanto en el
tiempo como en el espacio. Si bien la adquisici@h grocesamiento de imagenes satelitales para@biede temperatura
del aire, es laborioso y complejo, dichas imageessltan una herramienta idénea para trabajos algfiphcion urbana
bioclimatica.

Palabras Clave:lmagenes Satelitales - Disefio Urbano BiocliméatiZonas Aridas

INTRODUCCION

Dentro de la linea de investigacion de Clima Urbatesde el afio 1996 la Unidad Ejecutora (INEAAjadlla proyectos
relacionados con el rol de la forestacién en lenitiscién de la carga climatica urbana en ciudaoleslizadas en zonas aridas,
tomando como caso de estudio el Area Metropolitengan Juan.

Los trabajos estudiaron i) permeabilidad a laadn solar global de ejemplares aislados repratbeve de las especies
arbéreas caducifolias y perennifolias implantade eiudad (Kurbaet al 2004); ii) efecto bioclimatico de espacios verdes
sus entornos urbanos (Kurbéinal 2007 a y b.); iii) cuantificacion de la cobertiiaclimatica del ejido urbano (Kurb&t al
2009) andlisis de la relacion entre una normatitermacional de area/habitante aplicada en Sanylehdéficit bioclimatico
existente en la ciudad (Kurbénal 2010).

En todos los casos, la base de datos climéticlizadt fue obtenida con medicioniessity, tanto en cada arbol como en los
conjuntos de arboles estudiados y en el puntotieastacion para las correcciones horarias, @efiobtener datos sincronicos.
Fue justamente la necesidad de contar con datedticlos sincronicos y la posibilidad de disponeirdormacion climatica de
afios precedentes, lo que decidié a la Unidad tjecuincorporar una nueva fuente de datos a trdwémagenes satelitales
multiespectrales, que permitieran analizar cormedgncias que validaron diferentes métodos de glecada problematica.
Debido a la utilidad del uso combinado de imageagslitales y estaciones meteoroldgicas para raedistribucion espacial e
intensidad de los contrastes térmicos campo-ciuatagliamente reconocidos (Pérez Gonzéteal, 2003), el trabajo combina
los datos obtenidos por sensores remotos, cordisnos de una estacién meteorolégica ubicadaemeo de la ciudad.

Se analiza el efecto térmico estacional de 19 Espaerdes Urbanos (EVU) del Area MetropolitansSé@ Juan, previamente
identificados como bioclimaticamente eficientesrigén, et al, 2007 a y b) a través del procesamiento de imageatelitales
multiespectrales tipo LANDSAT 5 TM+ correspondiengé VVerano e Invierno del afio 2011.

ELECCION DE IMAGENES SATELITALES )
La adquisicion de las imagenes satelitales en uasapareciera en su totalidad el Area Metropolid@&an Juan, resultd
muy dificultosa, particularmente respecto a laaa@shes climéaticas de verano e invierno.

Contamos desde el primer momento con la valios@ntatcolaboracion de personal de CONAE de diferatitesciones
ejecutivas, no obstante lo cual, la adquisiciotedemagenes ya sea las propias de CONAE (existentel nodo Cdérdoba),
como las procedentes de los organismos responsdbliss obtencion y administracion de las imagerge@das por los
distintos satélites, entrafiaron arduas gestionesiqiempre fueron fructiferas.
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Ademés de la disponibilidad estacional de las imége el problema residi6 también en que las misnmadueran
defectuosas o que durante el paso del satéliteibieran nubes sobre la ciudad. Asi por ejemplmdad las imagenes que
adquirimos tenian todas las bandas necesariad@/isilnfrarrojo), o en su defecto, parte del GBam Juan se encontraba
bajo nubes.

A las dificultades enunciadas, se le sumé el hetthgue la UNSJ no tenia convenio con CONAE, el noal hubiera
permitido concretar mas rapidamente las accionesnyarcarlas institucionalmente. Por ello debimasctar y gestionar
ante las autoridades pertinentesCehvenio Especificde cooperacion entre ambos organismos, a travdsxgee. N°01-
2449-1/2011. Dicho Convenio fue aprobado por el @msSuperior de la UNSJ, en diciembre de 2012 seRés
N°197/2012-CS y enviado para su firma a CONAE.

Las imagenes satelitales estacionales finalmeilieadas fueron las LANDSAT 5TM Thematic Mappeist&s fueron las
Unicas disponibles sin deficiencias de adquisicddnsus Bandas, que cubrian el area de la ciudaé8an Juan, ademas que
proveian la Banda del Infrarrojo Cercano o NIR (B® Banda Térmica (B6), con una resolucion espaocialeniente a la
escala de los espacios verdes a estudiar. Las mrsggilizadas fueron las correspondientes a ks @9/12/2010 (Verano
2011, en consideracion al periodo DIC-ENE-FEB), 022011 (Invierno 2011, en consideracion al periddN-JUL-
AGO). La hora de paso del satélite fue a las 1430 (16:00 HSA). Sus caracteristicas técnicas fuero

=  Bandas espectrales:

- B1:0,45-0,52 um (azul)

- B2:0,52-0,60 pm (verde)

- B3:0,63-0,69 um (rojo)

- B4:0,76 - 0,90 um (infrarrojo cercano)

- B5:1,55-1,75 um (pancromatica)

- B6: 10,40 -12,50 (infrarrojo térmico)
B7: 2,08 -2,35 (infrarrojo de onda corta)

Resolumon espacial: B1, B2, B3, B4, B5 y B7 25 x 25 m1B&x120m

Longitud de la imagen: 185 km

Repeticion del ciclo: 16 dias

Cruce por el Ecuador: 9:45hs + 15minutos

Inclinacién: 98°

Altitud: 705km

PROCESAMIENTO DE IMAGENES SATELITALES PARA OBTENCION DEL NDVI Y LA TEM PERATURA
DEL AIRE

Para el procesamiento de las imagenes satelitaledizd el software ENVI 4,7. Las etapas ejecataflieron:

Calibracion radiométrica

Calculo del indice diferencial de vegetacién norgaadp - NDVI
Céalculo de Temperatura Superficial (LST)

Célculo de Temperatura del Aire

Célculo de Temperatura del Aire Termoreferenciada
Correccion Historica

~ooooTw

Para el desarrollo de los items a., b., y c. sgi&igl procedimiento desarrollado por Cotlier, &.al 2010. El item d. se
ejecutd con el método TvX (Goett, al, 2000). La descripcion de los 4 primeros itemssten Clnsulcet al, 2012. La
termoreferenciacion se realizd con datos obterpdoa los mismos dias y horas, con registros dé&ataion Meteoroldgica
instalada en la terraza del edificio propiedadIN&IAA, ubicado a 400m de la plaza principal deiledad. Dicha Estacion
es un equipo de adquisicion de datos marca DAVIStage Pro2 PIU¥, con alimentacién dual (bateria solar fotovoltgica
software WeatherLink y consola de registros. Lotores de temperatura y humedad relativa estan radtis con
psicrometro en abrigo meteoroldgico.

Se calcul6 el porcentaje en el que la temperatetaide obtenida del procesamiento de la imageglitsdt difiere de la
temperatura del aire real de la Estacion, paraidaefecha y hora. Este algoritmo, se aplico mediahBandMath a cada
pixel, generando asi la Imagen de TemperaturAide[Termo-referenciada.

Para hacer mas representativos los dias y hom@sdmégenes, evitando atipicidades, a los valeresoreferenciados se les
aplicé un factor de correccion histérica que tumocaenta el promedio del dia de registro sateditatelacion al promedio
histérico (correspondiente al periodo 1995-201dtewido en la misma Estacion Meteoroldgica citadd)n de agilizar el
célculo, se obtuvo un Factor de Multiplicacién dgueolucré el porcentaje de termoreferenciacion gdereccion historica.
En la Planilla 1 se presentan para la hora 14:30gddias de toma de las imagenes, los valoredosita
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Taire Taire en
Imagen Estacion INEAA Termo- Correccion Histérica Factor de
Fecha N% Meteorolégica calculada referenciacion c/estadistica INEAA Multiplicacion
INEAA c/Goetz (%) 1995-2012
(°C) (°C)
22- 11
ago-11| 78712 20,6 19,1 -7,28 1,00 1,07
09- 11
dic-10 | 78707 36,9 38,9 5,14 0,95 0,90

Planilla 1: Valores de Coeficientes de Termorefeiacion y Correccion Histdrica

ANALISIS MICROCLIMATICO DE LOS EVU

A excepcién de los dos Parques (de Mayo y Rawdahye los 19 EVU estudiados tienen un promedisugerficie de
13.800m. Es decir que el 90% de los EVU geométricamengel@ui asimilarse a un circulo de 66m de radio. IRorse adoptod
la ROI (Region of Interest), circular conformada f@rpixeles, los cuales integran la informaciérrespondiente a un circulo
de 60m de radio. Con la opcion Stats se extregl@l de temperatura promedio de dicha superficie.

Se realizaron dos escalas de andlisis: a) Esdafdi8an Juan y b) Escala del EVU

a)

Escala del AM San Juan: para verificar la afectadi® los EVU en todo el espacio urbano, se incérjpdormacion
térmica de las mismas imagenes, obtenidas y preegzor Cunsuloet al 2013. Por tanto, a los 19 valores de
temperatura del aire de cada EVU, se le incorporéfbpuntos de medicidon correspondientes a otriestdNodos
Urbanos Muestra, representativos del espacio urber@ ciudad. Con el archivo de datos de 83 pusfesenciados
al centro de la ciudad, plaza 25 de Mayo, se oétomilas isotermas de Verano e Invierno. (Figura 1)
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Figura 1: Isotermas Verano e Invierno Area Metrafaoia — Afio 2011
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Escala del EVU: al valor de temperatura del aipeagentativo del EVU obtenido anteriormente, salleioné mayor
cantidad de datos conforme su tamafio: en el caglazies de aproximadamente 1,4Ha, se identifichBatatos en su
contorno; en los dos parques, los datos incorpsragmon 24.
El método para la determinacion de los valoredesalla a continuacion:
- Se adopt6 un muestreo radial, en correspondencialatiametro de las ROI (Region of Interest), cantroeen el
EVU.
- Con centro en el EVU, se determinaron ROI a lodalg los ejes de rumbo y medios rumbos.
- En 17 de los 19 EVU (con similar superficie de 081&), la cantidad de datos fue de 17 distribuidosadgduiente
manera:
- Centro
- Direcciones N - S — E — O: 4 datos a 120m del agndr datos a 300m
- Direcciones NE — SE — SO — NO: 4 datos a 170metgte y 4 datos a 425m
- En el Parque de Mayo y Parque Rawson, la cantidddtds fue de 25 distribuidos de la siguiente nzaner
- Centro
- Para Rumbos: 4 datos a 120m; 4 a 360m y 4 a 660m
- Para Medios Rumbos: 4 datos a 170m; 4 a 510m335a
En todos los casos, los datos mas alejados debatitEVVU se obtuvieron en la tangente de la Ribtesel eje
a 45° de los medio-rumbos. El valor se obtieneac@ursor location value, es decir corresponden dato
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puntual. Los valores restantes se determinaromdeR®I circular de 120m de diametro, la cual praenémb
valores de los 12 pixeles que la componen (STATS).

En la Figura 2 se presenta la imagen satelitaligdadle Verano 2011, procesada para obtener la Tramopa del aire, con
algunos ejemplos de EVU con 17 y 24 puntos de toma.

Figura 2: Sector de la imagen satelital procesadagpobtencion de temperatura del aire de Veranal2@bn algunos
ejemplos de EVU con 17 y 24 puntos de toma.

Se obtuvo un total de 712 valores de temperatdrairdeen los EVU y sus entornos inmediato y mediad6 por cada estacion
climatica. Esta base de datos se referencio alccdatcada EVU aplicandose un software de intecisiade datos, con lo que
pudieron obtenerse las isotermas de Verano e foiér modo de ejemplo de las diferentes escalaides de cada EVU, en
la Figura 3 se muestran las isotermas de VerateoRlaza Gertrudis Funes y del Parque de Mayo.
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Figura 3: Isotermas Parque de Mayo y EVU Gertrugises — VERANO Afio 2011

ANALISIS DEL EFECTO TERMICO CONFORME LAS BANDAS URBANAS CARAC TERISTICAS

La modificacion de la temperatura del aire urbane sg aprecia en las isotermas de las Figuras $gnZonsecuencia de la
interrelacion de los EVU con el resto de los eleiwenle la ciudad. Por tanto, la influencia térntc@ dichos espacios
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verdes proporcione, no solo tendra relacién corpsysias caracteristicas (superficie, morfologtamronta arbérea, especies
arboreas y canopia de su forestacién), sino cordeacteristicas del espacio construido en elsmiabserta: tipologia de
canales viales, porcentaje de ocupacion del suelometria edilicia.

En el proyecto “Isla de Calor Urbana obtenida coagemes satelitales” CICTCA 21A — 857 (Papparellinstip et al,
2011/2013), se obtuvieron las Bandas Urbanas G@aistatas (BUC) del afio 201Ei§ura 4). EI método define, por medio
del Factor de Ocupacion del Suelo (FOS), cuatro 8andrbanas Caracteristicas, consideradas éstas tAreas
homogénea y continuas del ejido urbano, con indickanisticos de similar valor que identifican sandicion territorial y

su estado de situacion espacial, comprendida effieisolineas representativas de Factores de Odapatel Suelo, las
que actuando como limites, determinan una superéiccunvalar al centro principal de la ciudaqPapparelliet al, 2009).

BANDAS URBANAS CARACTERISTICAS 2012 N

N

AREA EMNENTEMENTE URDANA

AREA URCANA

AREA SUDURCANA
AREA NO URBANA

Figura 4: Bandas Urbanas Caracteristicas AM San Juan

Las BUC son cuatro: Banda Eminentemente Urbana; Barlolentl;, Banda Suburbana y Banda No Urbana. Los limiées
FOS de cada una de ellas son:

BANDA EMINENTEMENTE URBANA (EU) : FOS> 40%
BANDA URBANA.. ... (UR) 40% > FOS= 20%
BANDA SUBURBANA.........coccieeee (SU) :20% >FOS= 5%
BANDA NO URBANA.........ccccviiiiiins (NU) : 5% >FOS

Estas BUC se relacionan con las volumetrias ediligias consecuente Densidad Volumétrica (DV), ytaoto con la
canopia urbana (CU). Los valores limite de la Deatsidolumétrica (DV) son:

BANDA EMINENTEMENTE URBANA (EU): DV = 15.000n¥Ha
BANDA URBANA.......c.coooveieeeieerneennn (UR)15.000n¥Ha > DV = 8.000nVHa
BANDA SUBURBANA.........cccoovvveirnnnnn. (SU): .®0nf/Ha>DV = 1.000nYHa

BANDA NO URBANA (NU): 1.000n¥/Ha > DV

Para conocer las diferencias del efecto térmicopguakéeran existir entre los EVU ubicados en entsumbanos de diferentes
FOS y DV, se analizaron por su pertenencia a [&setites BUC: BUC Eminentemente Urbana: 7 EVU; BU®Gdda: 7
EVU; BUC Suburbana: 3 EVU. Debido a que los dosjpes estan ubicados en diferentes BUC, no se arwalizn conjunto,
sino en forma independiente. En las Figuras 5, % ge muestran por cada Banda Urbana Caracterigtéficos que
muestran la variacion de la temperatura del airdezano, desde el centro de cada EVU hacia surenteegun las 5 distancias
antes citadas: 1m, 120m, 170m, 300m y 425 m. Eiglara 5 se presenta dicha variacion con los iasdm cada uno de los 7
EVU: 119 datos. En la Figura 6, la misma variagiéro con un promedio de las temperaturas en caddeifas 5 distancias,
para cada uno de los 7 EVU: 35 datos. En la Figuieamisma variacion, pero promediando todatelaperaturas de los EVU,
en cada una de sus distancias: 5 datos.
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BUC EU del BUC UR del BUC sU del
entorno EVU / Distancias al centro de los EVU entorno EVU / Distancias al centro de los EVU entorno EVU / Distancias al centro de los EVU

50 W m aw  as
Distancia al Centro del EVU (m) Distancia al Centro del EVU (m)

Figura 5: Variacion para cada BUC, de la temperatuda| aire desde el EVU hacia su entorno, seguistankcias
a partir del centro (119 datos). Verano.

BUC sU

BUC EU VERANO: Relacién BUC UR
Temperatura Promedio del entorno de cada Promedio del entorno de cada EVU / Promedio del entorno de cada EVU /
1w EVU /Distancias al centro de cada EVU Distancias al centro de los EVU Distancias al centro de los EVU

o 0 100 1% 20 20 %0 30 40 40 w2
Distancia al Centro del EVU (m) Distancia al Centro del EVU (m) Centro del EVU (m)

Figura 6: Variacion para cada BUC, del promedio detémperatura del aire desde el EVU hacia su emtosegin 5
distancias a partir del centro (35 datos). Verano.
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BUC EU VERANO: Relacién BUC UR VERANO: Relacién BUC SU VERANO: Relacién
Temperatura Promedio del entorno de todos los Temperatura Promedio del entorno de todos los Temperatura Promedio del entorno de todos los
EVU / Distancias al centro de los EVU wc EVU / Distancias al centro de los EVU EVU / Distancias al centro de los EVU
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Figura 7: Variacion para cada BUC, del promedio @enperatura del aire para todos los EVU, segun fdisias
a partir del centro (5 datos). Verano

En la Figura 8 se presentan agrupadas por BUldeion entre las improntas arboreas de cada EME maximas diferencias
de temperaturad\{°C) en Verano.

BUC UR VERANO: Relacién AT°C maximo
EVU/ EVU

€ & 8 & &8 & & & &

o 0 » 0 o w0 @ w0 o % 5 3 » s pa - 5 s

s0 s 1 5
Impronta Arbérea del EVU (%) Impronta Arbérea del EVU (%) Impronta Arbérea del EVU (%)

Figura 8: Relacion por cada BUC de las improrgasdreas y1°TC maximo del EVU. Verano

En las Figuras 9 y 10, se muestran por cada Paggafcos de la variacion de la temperatura del en Verano, desde el
centro del espacio verde hacia su entorno, segun distancias antes citadas: 1m, 120m, 170m, 3608m, 660m y 935 m.
En la Figura 9 se presenta dicha variacion par@3agatos resultantes. En la Figura 10, la mismiacién pero promediando
todas las temperaturas del Parque, en cada una déestancias: 7 datos.
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BUC EU PARQUE DE MAYO - VERANO: BUC UR PARQUE RAWSON - VERANO:
Variacién de la Temperatura del entorno del Variacién de la Temperatura del entorno del
Parque segun 7 distancias desde su centro Parque segun 7 distancias desde su centro
Tec

v e 3 P

o 200 400 600 800 1000 0 200 00 600 800 1000
Distancia al Centro (m) Distandia al Centro (m)

Figura 9: Variacion de la temperatura del aire drParque de Mayo y su entorno,
segun 7 distancias, a partir del centro (25 datd®rano.

BUC EU PARQUE DE MAYO - VERANO: BUC UR PARQUE RAWSON - VERANO:
ion de la [ del de la P io del

"Bc"h"“' del Parque segun 7 distancias. 1 ©Ntorno del Parque segun 7 distancias.
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R1=05552 + ¥=1,0136in(x) + 31,838

it 31 R=0,9617
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Distancia al Centro (m) Distancia al Centro (m)

Figura 10: Variacion de la temperatura del aire @rParque de Mayo y su entorno,
promediando las 7 distancias (7 datos). Verano.

RESULTADOS
El efecto térmico de los EVU, se analiza confornes aspectos interrelacionados: climéticos, esieaciaarboreos. Los
indicadores y las variables involucradas en cada fteeron:

v

INTENSIDAD diferencia de temperatura existente entre el E\8U entorno. Variables intervinientes: temperagura
espacio de cobertura.

v" ALCANCE:longitud hasta la cual aumenta el efecto térmield=¥/U; a partir de esa longitud, el efecto se liemet

v

constante o casi constante. Se mide con origenl drarigentro de cada EVU y en las direcciones calds
principales. Variables intervinientes: espacio de coberturdereincia de temperatura.

IMPRONTA ARBOREAsuperficie de proyeccion arborea (a 90° sobreretrio) del EVU, para obtener uAT
minima y méxima. Variables intervinientes: proyéocarborea — diferencias de temperatura.

> ESTACION VERANO:

a)

b)
<)

Por BUC:

- La INTENSIDAD del efecto térmico de los EVU, dismire desde el centro urbano a la periferia: EU=2,71°C;
UR: AT=1,74°C; SUAT =1,73°C

- EI ALCANCE del efecto térmico de los EVU aumentaeleente del centro a la periferia urbana: EU: 700m;
UR: 700m; SU: 800m

- La IMPRONTA ARBOREA minima que debiera tener un EVUagagrar una INTENSIDAD minima d&T=1°C,
aumenta del centro urbano a la periferia: EU: 10MR: 15% - SU: 20%. Es decir que para lograr la raism
INTENSIDAD, se requiere mayor porcentaje de impaoatborea. Para la BUC EU, una impronta mayor al 70%,
carece de relevancia; para la BUC suburbana dicliorfeno se produce con una impronta mayor al 80%.
Parque de Mayo: INTENSIDADAT = 8,87°C — ALCANCE: 1000m
Parque Rawson: INTENSIDADXT = 2,75°C - ALCANCE: 800m
ESTACION INVIERNO:
Por BUC:
La INTENSIDAD del efecto térmico de los EVU, dismye desde el centro urbano a la periferia; EU=3,56°C;
UR: AT = 1,68°C; SUAT =1,57°C
El ALCANCE del efecto térmico de los EVU disminuyel dentro a la periferia urbana: EU: 1000m - UR:r8G0
SU: 600m
La IMPRONTA ARBOREA minima que debiera tener un EVUsgagrar una INTENSIDAD minima d&€T=1°C,
aumenta del centro urbano a la periferia: EU: 10MR: 10% - SU: 30%. Es decir que para lograr la raism
INTENSIDAD, se requiere mayor porcentaje de impacatborea. Para la BUC EU, una impronta mayor al 85%,
carece de relevancia.
Parque de Mayo: INTENSIDADMAT = 8,87°C - ALCANCE: 1500m
Parque Rawson: INTENSIDADXT = 4,57°C - ALCANCE: 1100m

CONCLUSIONES
Utilizacion de imagenes satelitales
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Si bien la adquisicién y el procesamiento de la&gemes satelitales para obtencion de temperatusrdees laborioso y
complejo, dichas imagenes resultan una herramiieidtaca para trabajos de planificacién urbana biwtica, ya que
permiten ampliar los estudios de eficiencia térmliedos espacios verdes urbanos, tanto en el tiempo en el espacio.

No obstante la obtencién indirecta de la Tempesatiet Aire a partir del NDVI y por tanto el posibstergen de error que

pudiera involucrar, los datos obtenidos convalidamsultados de trabajos anteriores realizadodgpbinidad Ejecutora,

respecto al efecto de refrescamiento de los espaeiales urbanos, utilizando medicioesitu. Ademas, las diferencias
térmicas obtenidas entre los espacios verdes gr#iosnos, aun si se consideraran dichos margenesrale resultan por
demas adecuadas para su aplicacion en la plamfiicacbana bioclimatica.

Es imprescindible complementar los datos térmiatslitales, con medicionds situ para termo-referenciar los datos de

sensores remotos.

Si bien el tiempo de procesamiento de las imagsateditales para la obtencion de datos no se resign#icativamente, el

uso de esta herramienta, disminuye en gran metatdw trabajo de campo que involucra los reggstr situ con sensores

ambientales.

Efecto Térmico de los EVU

Se identificaron puntos frescos de la ciudad, émc@bencia con los EVU, verificandose el efectartiéo de los mismos. La

mayor diferencia de Taire en el Verano entre laasiverdes mas frescas y las construidas mas<hlielde 6,00°C.

Se calcul6 que esa diferencia de Taire se correigpoon un NDVI de 0,582972. Por lo cual éste indlical indice minimo

que deberian tener los EVU para lograr dicho ef&gtuico.

Se demostré el impacto positivo que ejercen los Edhre el Clima Urbano, confirmando estudios prew@ms mediciones

in situ sobre sus efectos en el refrescamiento de lactiuda

Se identifico que el efecto térmico de los EVU dattemente asociado a la Isla de Calor de la diusRC para Verano y

4,5°C en Verano (Cunsuéd al. 2013).

INVESTIGACIONES FUTURAS

Debido a la obtencion indirecta de la temperatelaaite a partir del NDVI, en trabajos futuros stedminaran los errores

asociados a los algoritmos aplicados. Esto pedni@ivisar las conclusiones alcanzadas en el peesetiajo, a fin de

corroborar su validez.
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ABSTRACT: The seasonal thermal effect of 19 Urban Green Spaee®usly identified as bioclimatically efficiemtithin

the Metropolitan Area of San Juan, was studiedufinc¢he processing of multispectral satellite ingagANDSAT 5 TM +

for year 2011. The air temperature was obtaineti thie TvX method from a broad sampling of relatlopsbetween the

normalized vegetation index NDVI and the surfacegerature. The calculated thermal data and resoeds combined with

a weather station located in the city center. Esailts obtained validated with situ field work regarding the cooling effect

of urban green space can be extended to studidseohal efficiency of urban green spaces, bothirire tand in space.

Though the acquisition and processing of satdliitegery to obtain air temperature is laborious emahplex, these images

are an ideal tool for bioclimatic urban planningris

Keywords: Satellitelmagery — Bioclimatic Urban Design — Arid Zones
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