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RESUMEN: Se estudia en el Area Metropolitana de San Juatistabucion de los indices urbanisticos mas irtgrdes
tales como el Factor de Ocupacion del Suelo, lasided Volumétrica edilicia y la Canopia Urbana, a fimes de
relacionarlos con el Clima Urbano. Se definen cuBandas Urbanas Caracteristicas (BUC), en las questséaimina red de
estaciones meteorolégicas. Se calculan las Es@atelg Disefio Bioclimatico de la BUC Eminentementeada) la que
cuenta con una estadistica de mayor cantidad ds. &Wemas de ser aplicados en trabajos de PlasiditdJrbana
Sostenible y Clima Urbano, los resultados obtenidesincorporaran al andlisis del consumo energétieogas
natural/licuado y electricidad en cada BUC, en saciéh con la temperatura urbana y la Isla de Giéda ciudad.

Palabras Clave:Distribucion espacial urbana — Disefio BioclimatiGonas Aridas
INTRODUCCION

La actual crisis global mundial, por sus caradieds ambientales, involucra entre otros aspeatoisigmas de indole socio-
econdmica, energética y de calentamiento globahtearelacion entre isla de calor, disconfort eenkal, consumo energético y
bajos niveles socioeconémicos, conforma una praiileencomun a la mayoria de las ciudades del mureo.muy malas
condiciones de confort higrotérmico que sufre lgania de la poblacion carenciada en ciudades @ma ciguroso, como es el
caso de las localizadas en la Diagonal Arida dérfoa del Sur, tienen sus causas directas en ¢@mgideracion de la oferta
climatica en el disefio edilicio, tanto de parteadthdo cuanto de profesionales o empresas privadas

Por su parte el uso de energia eléctrica y gasspa@ndicionamiento edilicio en las estacionemderno y verano, el que en
nuestro pais representa aproximadamente la mithccafsumo residencial (INTI, 2007), contribuye almento de la
temperatura urbana, que incrementa el fendmenatitionde Isla de Calor. A su vez y como efectodle ge incrementa el uso
de energia para contrarrestar la elevacion de tatopa. Para ciudades con mas de 100.000 habijtloge®nsumos de energia
en horas pico se incrementan en 1,5% a 2,0% pargrado centigrado de aumento de la temperaturalde seco (Akbariet
al, 2005). Dicho aumento de temperatura y su efestciado de disminucion de la humedad relativajtéae el disconfort
higrotérmico en los interiores edilicios e increimada carga climatica sobre las edificaciones.

Por su parte, la produccién energética, contritzujgecontaminacion atmosférica al aumentar lasiengs de gases de efecto
invernadero. Solo en América Latina y el Caribenleidencia del sector energético representa el @@Ptotal de dichas
emisiones (ONU, 2012). En esa regién y segin lad&eion Vida Silvestre (2010), Argentina generad &b de dichas
emisiones.

Simultaneamente y debido al virtual agotamientdodecombustibles fosiles, el precio del gas y largia eléctrica esta en
aumento, requiriendo subsidios estatales muy ldicie sostener en funcion del precio internacidadbs hidrocarburos y de
la no disponibilidad de mayores reservas en nupaisy otros paises sudamericanos de la Diagaitil. ASi el parque edilicio
disminuyera su alta dependencia energética paaogldicionamiento edilicio, podrian implementarsétipas de restriccion
del uso de recursos energéticos naturales no relesya fin de preservar su uso en actividadeadi#d productiva o de alto
valor estratégico para la sociedad.

1 Directora INEAA; Prof. Titular FAUD-UNSJ; Prof. Bp CONICET
2 prof. Titular EM UNSJ; Pof. Ppal. CONICET
3 Prof. JTP FAUD-UNSJ
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Para colaborar con dicha disminucion, el uso defdea climatica en la arquitectura es uno de lasejos de la energia mas
accesibles y menos complejos, tanto desde el pigniesta econdmico cuanto tecnoldgico. Ademas itopsh energias limpias
gue no producen contaminacion ni deterioro amHienta

En regiones de clima &rido como el nuestro, existémportante potencial climético para proveer cdrifiigrotérmico a la
poblacion, disminuyendo la dependencia energéticaencional y los niveles de contaminacion atmigsféasociados a la
misma. Dicho potencial climatico tiene su fuentaelursos en los altos porcentajes de heliofatddiva, la fuerte radiacion
solar, el régimen de vientos permanente en verana@pientes del sector sur, los bajos tenores dettad relativa, y los altos
valores de amplitud térmica diaria y estacionapfReelliet al, 2001).

El abanico de posibilidades de aprovechamientagledriables climaticas puede ser tan amplio capaponga, todos ellos a
escala territorial, urbana o arquitecténica. Siaciones involucran una clara toma de posiciénté a la problematica del
agotamiento de las reservas fésiles y su imprebbndustitucion. Por tanto, la sustitucion endcgéfpor fuentes no
convencionales tiene un fuerte componente econdgnisocial, ya que el costo energético del acondiinento con gas
natural, gas licuado o electricidad, s6lo pued@Bentado por un escaso sector de la poblaci@mrsmdo la mayoria el costo
social del disconfort.

En esa linea, desde el afio 1987, la Unidad Ejectgaliza estudios de la oferta climatica de ldamude San Juan, es decir de
su Clima Urbano, resultado de la interaccién déofas antrépicos de ocupacién del espacio con fenésclimaticos
macroescalares. En ese marco, el presente tratmgorg lograr una base de datos urbanos y clinsatjce permita obtener
herramientas de disefio bioclimatico de aplicacibrlisefio tanto urbano como arquitecténico, tend®era mejorar las
condiciones de confort higrotérmico a la poblacifimto a un uso sustentable de los combustiblaéke$ostilizados en el
acondicionamiento edilicio.

DETERMINACION DE BANDAS URBANAS CARACTERISTICAS (BUC) DEL AM  SJ

De la experiencia obtenida en diagndésticos ambesgjecutados para varios casos-problema de asentas humanos
localizados en la region del Nuevo Cuyo, se pudead@t que las curvas representativas del compa@tamimodelizado de
la distribucion espacial centro-periferia de lodiées urbanisticos y en especial en el de Factddagacion del Suelo
(FOS), se presentan tramos con curvaturas bierredifiadas. De estos modelos se puede inferir latesxiia de
comportamientos generalizados en sus curvas dieayisualizandose en general cuatro (4) tramosudeaturas distintas.
Esto indica la presencia de cuatro (4) areas oszdipicas en cuanto a las caracteristicas y el odmpiento de su
condicion urbanistica. A estas zonas se las demonBandas Urbanas Caracteristicas (BUC), definidas cofmeas
homogéneas y continuas del ejido urbano, con isdickanisticos de similar valor que identificancsndicion territorial y
su estado de situacion espacial, comprendida efdeisolineas representativas de Factores de Oc¢apadel Suelo, las
que actuando como limites, determinan una supergiccunvalar al centro principal de la ciudadPapparelliet al, 2009).
Cada BUC se denominé: Banda Eminentemente Urbana @d)da Urbana (UR); Banda Suburbana (SU); y Banda No
Urbana (UN). El célculo de las BUC para el afio 28&Zxplicita a continuacién.

Archivo de datos urbanos:Los indices urbanisticos DV y FOS representafolasas de ocupacion volumétrico-espacial y
superficial del territorio. A fin de obtener susrespondientes valores, se realizé un relevamiptaoialtimétrico de los
Nodos Urbanos Muestra de la trama del GSJ, utiigama base de datos adquirida a la Direccion del€3a y Catastro de
la Provincia de San Juan actualizada al afio 2042nformacion en formato CAD se proceso para caldaksuperficies
cubiertas en planta bajémpronta edilicia), las que se asumieron en ptroede cada Nodo Urbano. Por diferencia entre la
superficie de impronta y la total, se obtuvierom daperficies libres de cada una de éstas. Eskmesgermitieron calcular
el Factor de Ocupacion del Suelo (FOS). Se utdizdas alturas edilicias consignadas en la misrea ta datos, expresadas
en cantidad de pisos o niveles de la edificaciGsymiendo que cada piso equivale a una alturaO@en3y se registraron en
planillas confeccionadas a tal fin. De este modoosapletd la base de datos para el calculo de fsiDad Volumétrica de
cada Nodo Urbano. A partir de los valores citadesgalcularon los indices urbanisticos de: FOSt¢Fae Ocupacién del
Suelo) y DV (Densidad Volumétrica). Calculados amlidices urbanisticos, se confeccioné un archvalaos para
permitir su procesamiento con programas de moaalizaspacial.

Modelizacion espacial de FOS y de DVEI FOS y la DV de cada Nodo Urbano se procesaran wo software de
interpolacion de datos que modeliza espacialmenferima de distribucion de cada uno de estos iadmabre la trama
urbana del GSJ, para convertir la informacién paintlisponible en informacién continua mas ajustada realidad y
comparable con otros datos territoriales. Estevsoét genera un modelo en tres dimensiones, doasdeulles (x e y)
corresponden a las medidas (m) en el sentido NORJE-$ ESTE-OESTE respectivamente y la tercera dinden&)
corresponde al indice urbanistico considerado.dglato utilizado es el de base radial conforme $&iBucion de los Nodos
Urbanos que conforman la base de datos.

Obtencion de isolineas de FOS y de D\Be ejecutaron cortes horizontales al modelo edpdeiaada uno de los indices
urbanisticos de FOS y DV, con equidistancias colewtes y adecuadas a sus caracteristicas escatdntesiéndose
isolineas representativas del comportamiento eslpdeicada uno de éstos. En las Figuras 1 y Zesemtan las isolineas de
FOS y DV respectivamente. En el caso del FOS sm@sonveniente una equidistancia de 5% y paraMas® eligié una
equidistancia de 5000 m3/Ha. En esta modeliza@dmgsega la isolinea de DV = 1500 m3/Ha que sesponderia con la
isolinea de FOS 5% (Limite Urbano), considerand® lqualtura de construccién minima es de 3,00 m.

11.10



8000

6000

4000

2000

-2000

-40004

-6000-

-12000+ r

T T T T T T T T T T
-12000 -10000 * -8000 ~ -6000-4000  -2000 0 2000 4000 6000 8000

Figura 1: Isolineas de Factor de Ocupacion del Susbbre la trama del AM San Juan
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Figura 2: Isolineas de Densidad Volumétrica eddicsobre la trama del AM San Juan

A los fines de una exploracion urbano-espacialatiaaino de los tres limites que establecen eldgexupacion de cada
una de las cuatro BUC mencionadas y con el fin dedeterminacion espacial precisa de éstos, acamidacrealidad
urbanistica de la trama urbana analizada, seditdiZorma de modelizacion tridimensional espaaimihar del FOS, con el
fin de calcular dichos limites, en razén de seFadtor de Ocupacion del Suelo (FOS), el indice nidti@o que mejor
representa las caracteristicas propias de la oidupatel territorio. Para la ejecucion de los modelde ajuste
tridimensionales se adoptd un soporte geométridialraoincidente con las orientaciones cardinaRegntbos, Medios
Rumbos y Cuartos Rumbos) y con el centro de la plazie2Mayo. Se ejecutaron cortes a estos modelgzndiculares al
plano horizontal formado por los ejes “x” e “y” §olo horizontal del terreno), y se obtuvieron pumggsesentativos en el
espacio, producidos por la interseccion del plaaocdrte con cada una de las isolineas obtenidda emdelizacion
tridimensional espacio-laminar respectiva, paraaaath de las 16 orientaciones cardinales. Mediamteoftware CAD se
calcularon las distancias entre estos puntos desitcion y el centro principal de la trama urbana.

Gréficas de modelizacion direccional de indices Urmisticos: Los valores obtenidos permitieron graficar curvas
direccionales de ajuste aplicando un softwareigrd&hatematico, para cada una de las 16 orientesiarardinales
consideradas. Estas curvas modelizadas son refatgas de la forma de variacién direccional eetreentro principal y su
respectiva periferia urbana, asumida esta Ultima earva del valor limite urbano preestablecido.

Método de los rangosA los valores de las distancias desde cada isotladg0S al centro urbano principal (Planilla 1), se
les aplico el método estadistico de “Los Rangosamatener las distancias limites de las BUC, denatagiaBanda
Eminentemente Urbana, Banda Urbana Banda Suburb&@@nga No Urbana (Papparelli, A., et al, 2009). Esé&todo
consiste en calcular el “rango” dividiendo en Jabr de la diferencia entre la primera y la Gltidistancia al centro, para
cada una de las 16 orientaciones cardinales. Bkiede rango se suma a la primera o menor distapara obtener el limite
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maximo. Para obtener el limite intermedio el valerrango se resta de la Gltima o mayor distaneea Bbtener el limite
minimo se aplica el valor obtenido para la maystadicia.

Determinacion de curvas limite de cada BUCLos valores que delimitan las Bandas Urbanas Carstitas se obtuvieron
sobre la base de la Planilla 1, en la cual se @glidiétodo de los Rangos. Los limites se deliméaria Planilla 1, con
colores mostaza, beige y amarillo.

os |V 3 E 0 NE SO [SE [NO [NNE [SSO [ENE [OSO [ESE [ONO [SSE [NNO [
m m m m m m m m m m m m m m m m

75 264 | 195 | 377 |133 |331 |142 |301 |180 |311 |171 |364 |130 |346 |149 |254 | 233

70 493 |455 |577 |348 |520 |361 |530 |430 |508 [399 |553 |342 |557 |378 |499 | 463

65 683 |687 |751 |531 |677 |563 |708 |628 |672 |631 |717 |526 |737 |574 |699 |675

60 881 |935 |930 |s844 |835 |807 |s894 |837 |s847 |ss0 |879 |736 |918 |778 |916 |877

55 1102 | 1209 |1121 999 | 1007 |1031 |1088 | 1065 |1042 |1157 | 1057 |996 |1105 |1033 | 1135 |1104

50 1357 | 1497 | 1330 |1414 |1203 |1343 |1277 | 1334 | 1265 |1450 | 1249 |1334 | 1296 |1378 |1363 | 1367

45 1641 | 1788 | 1557 |1925 | 1426 |1633 |1471 | 1701 | 1529 |1777 | 1448 | 1706 | 1493 |1858 | 1593 | 1679

40 1946 | 2101 | 1801 |2459 | 1664 |1925 [1664 | 2230 | 1826 |2098 | 1662 |2102 |1690 |2445 |1822 | 2045 ‘@
35 2273 | 2480 |2068 |3150 |1953 | 2224 |1857 | 2863 |2172 |2502 | 1870 | 2592 |1885 |3081 | 2051 | 2460

30 2627 | 3030 |2360 | 4829 | 2317 | 2569 | 2054 | 3422 | 2575 |3545 | 2076 | 3541 |2092 |3728 | 2303 | 2014

25 3049 5526 |2637 | 5619 |3050 | 4860 |2258 | 3934 |3029 |4906 | 2288 | 4261 |2279 |4442 | 2564 | 3400

20 3753 | 5950 |2903 | 6118 |3560 | 5148 |2474 | 4490 |3492 |5554 | 2529 | 4613 |2494 | 5452 | 2845 | 3933 ‘@
15 4535 | 6393 |3203 | 6714 |3872 | 5404 |2701 | 5123 | 3929 |6173 | 2894 | 4903 |2755 | 6497 | 3166 | 4527

10 5097 | 7013 |3604 | 7461 |4176 | 5679 |2943 | 5865 |4361 |6954 | 3516 | 5201 |3097 |7982 |3598 |5145

5 5069 | 8054 |5965 | 12058 | 4531 | 6048 | 3237 | 6856 |4869 | 7706 | 4160 | 5646 |3595 | 10536 | 6214 | 5844 6331|
DIF 5705 | 7859 |5588 | 11925 | 4200 | 5906 | 2936 | 6676 | 4558 | 7535 | 3796 | 5516 | 3249 | 10387 | 5960 | 5611

DIF/3 | 1901 | 2620 |1863 | 3975 |1400 | 1969 |979 |2225 |1519 |2512 | 1265 | 1839 |1083 |3462 |1987 | 1870

EU 2165 | 3075 | 2240 | 4323 | 1929 | 2330 | 1509 | 2655 | 2027 | 2911 | 1818 | 2181 | 1640 | 3840 | 2486 | 2333

UR 4067 | 5694 |4302 | 8298 |3329 |4298 |2487 | 4881 |3547 |5422 | 3084 | 4019 |2723 | 7303 | 4472 | 4204

SuU 5069 | 8054 |5965 | 12058 | 4531 | 6048 | 3237 | 6856 |4869 |7706 | 4160 | 5646 |3595 | 10536 | 6214 | 5844

10 40 30 35 |35 40 |35 45 |40 |40 35 |40 40 |45 30 30 |40 |38
2°Sup | 20 25 10 10 25 |20 20 |20 20 25 15 30 |20 15 10 |20 19

30 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Planilla 1: Calculo de los limites de las BUC- Métode los Rangos.

Célculo del valor limite de la Banda EU:Para obtener la curva de FOS que representa aklimbano de la Banda
Eminentemente Urbana (EU), utilizando la Planillasé promedian los 16 valores maximos correspotefieal primer
rango, o espacio urbano con mayor ocupacion dé,sdentificado con color naranja en dicha planilEn el caso del Gran
San Juan, resultd la isolinea de FOS = 38,0 %.dSpta por aproximacion la isolinea de FOS = 40 %ha:timite de la
Banda Eminentemente Urbana.

Célculo del valor limite de la Banda UR:Para obtener la curva de FOS que representa & limbano de la Banda Urbana
(UR), utilizando la Planilla 1, se promedian losvESores superiores correspondientes al segundm rangspacio urbano
con una ocupacién media del suelo, identificadoamar beige en dicha planilla. En este caso rédalisolinea de FOS =
19,0 %. Al igual que en el caso anterior se adpptaaproximacion la isolinea de FOS = 20 % comadtéirde la Banda
Urbana.

Célculo del valor limite de la Banda SU:Para obtener la curva de FOS que representa ak limbano de la Banda
Suburbana (SU), utilizando la Planilla 1, se proimedos 16 valores minimos correspondientes akter@ngo, o espacio
urbano con menor ocupacion del suelo, identifioeaio color amarillo en dicha planilla. En este celsibmite esta dado por
la isolinea de FOS = 5,0%.

Célculo del valor limite de la Banda UN:Toda el area que se presenta por fuera del limitene mencionado o con un
valor FOS < 5,0%, representa a la Banda No Urbahg, ((Wlor que fue calculado como limite entre la @aSU y la Banda
NU. Este ultimo valor, se calcula al solo efectovdsficar su correspondencia con el que por deifini constituye el valor
del limite real de la trama urbana consideradanipendo dejar perfectamente establecida su verdam®ipacion territorial.
RED DE ESTACIONES METEOROLOGICAS

Las Estaciones Meteorolégicas (EM) instaladas, istersen equipos de adquisicién de datos marcalBAXantage Pro2
Plus™, con alimentacién dual (bateria solar fotovoltgisaftware WeatherLink y consola de registros @Fag3).
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Los parametros que registran las Estaciones Mdégicas son:

- Presion barométrica (HPa)

- Altitud (m)

- Humedad Relativa: interior y exterior (%)

- Punto de Rocio (°C)

- Precipitaciones: diaria, mensual y anual (mm)

- Temperatura de bulbo seco (°C): interior, exterimdéce de temperatura
- Vientos: direccion (°), velocidad (m/s; km/h), teargtura efectiva (°C)
- Radiaci6n solar global (W/n

- Grados dia de calefaccion (°C)

- Grados dia de enfriamiento (°C)

- Evapotranspiracion (mm): diaria, mensual y anual

- Radiacion UV: indice (N°) y cantidad (MEDs).

Las EMse programaron para realizar registros cada 60tasnoon lo cual su capacidad de autonomia emmglcginamiento
de datos fue de 90 dias.

El criterio para la localizacion de las EM, se adagn funcion de las siguientes variables:

- BUC: debian estar monitoreadas las 4 BUC

- Orientacion cardinal de mayor crecimiento urbardosalizarian més estaciones en las zonas mafceies.

- Seguridad y control: deberia estar asegurado sipfuamiento permanente, y su cuidado y protecei®24 horas de
los 365 dias del afio.

Por lo anterior, se decidié instalar la red sedigigeiente detalle:

- BUC Eminentemente Urbana: 2 EM
- BUC Urbana: 2 EM

- BUC Suburbana: 1 EM

- BUC No Urbana: 1 EM

Todas las EM debian estar en las mismas condicideemstalacion, es decir altura sobre el nivel siglo y sin
obstrucciones edilicias o naturales.

ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO DE LA BUC EMINENTEMENTE URBANA

Cada una de las categorias de disefio bioclimaic@onservacion de la Energia; b) Utilizacion dergias naturales; c)
Sistemas pasivos de Calefaccion y Enfriamiento; isfe®as activos y d) Sistemas hibridos; se caraatpor adoptar
diferentes Estrategias de Disefio Bioclimatico, Ias glacionan los componentes del clima con lgsuesgtas constructivas
de un determinado edificio para obtener una enwtévéigrotérmicamente satisfactoria. D. Watson 4)98ropone una
clasificacion de estas Estrategias, en relacion apifEstacion climatica: Invierno y Verano; b) Fasrde intercambio de
calor: Conduccién, Conveccién, Radiacion y Evaporacg)nFuentes o absorbedores de calor: Tierra, AengésSol y
Cielo. De esa manera, Watson define 17 estratdgigmsue cuantifica aplicando la Carta Bioclimaticdi€d, que permite
identificar en un diagrama psicrométrico y a patttrdatos de temperatura de bulbo seco y humetitivaedel lugar de
implantacion de la obra arquitectonica (en est®,cdsl clima urbano arido), las estrategias defidisgue, ante una
determinada situacion climética, deberan aplicpesea logar condiciones de confort higrotérmico. Watson subdivide la
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Carta en 17 zonas (o Estrategias) que abarcan the§tdefaccion Activa o Convencional hasta el Enfiéarto Mecanico
incluyendo la Zona de Confort.

Para el presente trabajo, se calcularon las Egiaat8ioclimaticas del clima urbano de del AM Saan]icon los valores de
la estacion meteoroldgica que contaba con la asigalimas extensa (16 afios), correspondiente a (& Btdinentemente
Urbana. Sucesivamente, cuando se cuente con inf@m&mporalmente confiable (mayor a 2 afios), altacestacion
meteoroldgica instalada, se obtendran los valeeesada estrategia en las restantes BUC.

RESULTADOS

a) Bandas Urbanas Caracteristicas

Los valores limite de Factor de Ocupacion del S@E®S) de las 4 BUC, relacionados con las Densidsdasmétricas
(DV) edilicias, resultaron segun se indica en Enilla 2:

BANDAS URBANAS FACTOR DE OCUPACION .

CARACTERISTICAS DEL SUELO DENSIDAD VOLUMETRICA
BANDA EMINENTEMENTE URBANA (EU) FOS>40% DV> 15.000r/Ha
BANDA URBANA (UR) 40% > FOS= 20% 15.000n¥Ha > DV = 8.000nVHa
BANDA SUBURBANA (SU) 20% > FOS= 5% 8.000n/Ha > DV = 1.000nVHa
BANDA NO URBANA (NU) 5% > FOS 1.000n/Ha > DV

Planilla 2: Valores limite de FOS y DV de las Basdirtbanas Caracteristicas

La modelizacion de las isolineas limite de cada B&éGestituyd a la trama urbana del asentamient@ahonsuperponiendo
con la misma escala grafica las curvas obtenida da plancheta digitalizada de ésta. De esa raa®eregularizaron las
isolineas o curvas, por medio de lineas quebrafaspincidencia con las calles de la trama urbpoaser estos canales
viales donde se asumen los limites geografico$tigmd y administrativos de la ciudad. El métodaeigitucion consiste en
ejecutar una linea quebrada que acomparie a la Iéonite respectiva y asumir que, cuando una desestevas divida a una
manzana urbana en una cantidad mayor a la mitad deperficie, esta manzana queda incorporada bhtiterior de la
isolinea considerada, caso contrario queda segredadla BUC correspondiente. Debido a que los pmags de
modelizacién, generalmente idealizan situacioneBatde, en razén de una mayor dispersion de pulgasferencia en la
periferia urbana y en proporcion a las distancrgseecada uno de los ejes cardinales a medidaegategn del centro, la
curva representativa del limite urbano real, sdig@rcon relevamientos in situ para una mayor éiat de su localizacion.
Las areas urbanas por las que pasa dicha curva,lisei analizé por medio de aerofotografias y asieentos de campo,
procediéndose a incorporar aquéllas que no estércadas por la curva limite mencionada y que percswacteristicas
presentan condiciones urbanas nitidamente coaslolid Las areas que la curva limite incorporay percuentan con las
caracteristicas urbanas apuntadas, se segregatas.riodificaciones permitieron corregir el modeitematico, otorgando
una mayor exactitud con la realidad urbana actadédizzal momento del estudio (Figura 4).
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Figura 4: Bandas Urbanas Caracteristicas en el ANk Saan
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b) Estrategias de Disefio Bioclimatico

En la Figura 5 se presentan los valores de temysargthumedad relativa promedio mensuales del geri®95-2011, sobre
la Carta Bioclimética Edilicia de D. Watson.

CARTA BIOCLIMATICA EDILICIA SEGUN DONALD WATSON
AM de SAN JUAN - ARGENTINA

31°32’ Lat. Sur - 68°31°Long. Oeste - Altitud 633msnm
ANUAL - ESTADISTICA INEAA 1995-2011

g/Kg de Aire Seco

a

aepe

3
| Zf{wjr%w 0
S

Temperatura de Bulbo Seco°C

Figura 5: Condiciones promedio de Temperatura y HiawkeRelativa del AM San Juan (1995-2011)

En la Planilla 3 se presentan las Estrategias defidi Bioclimatico mes a mes del periodo 1995-20&d ka Planilla 4 las
estacionales.
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Enero 11:54:00 10:39:00 1:27:00
Febrero 5:28:00 | 12:55:00 5:37:00
Marzo 5:54:00 | 13:06:00 5:00:00
Abril 1:02:00 | 7:10:00 | 9:11:00 | 6:37:00
Mayo 2:39:00 | 7:23:00 | 6:09:00 | 7:49:00
Junio 6:12:00 | 7:26:00 | 4:34:00 | 5:48:00
Julio 7:07:00 | 6:13:00 | 4:08:00 | 3:54:00 | 2:38:00
Agosto 0:56:00 | 6:34:00 | 5:29:00 | 4:07:00 | 6:54:00
Septiembre 5:54:00 | 5:10:00 | 7:09:00 5:47:00
Octubre 8:54:00 | 15:06:00
Noviembre 8:37:00 | 13:29:00 1:54:00
Diciembre 12:25:00 9:51:00 1:44:00
Total Horas |14:15:00(22:52:00|28:30:00( 32:18:00 | 62:34:00 | 85:32:00 | 0:00:00|0:00:00{0:00:00( 33:01:00 |0:00:00f 3:11:00 (0:00:00/0:00:00{0:00:00|0:00:00|5:47:00{0:00:00
Porcentajes 4,95% 7,94% |9,90% [11,22% |21,72% 11,46% 2,01%
Parciales 50,78% 29,70% 3,11%
Total % 55,72% 14,58%

Planilla 3: Estrategias de Disefio Bioclimatico n@emes del periodo 1995-2011
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Diciembre 12:25:00 9:51:00 1:44:00
Enero 11:54:00 10:39:00 1:27:00
Febrero 5:28:00 | 12:55:00 5:37:00
Total Horas 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 5:28:00 | 37:14:00 { 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 26:07:00 | 0:00:00 | 3:11:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 |0:00:00(0:00:00| 0:00:00

OTONO

Porcentajes G 0,00% | 0,00% 0,00% 7,59% 0,00% |0,00% [0,00% |36,27 % | 0,00% | 4,42% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
Parciales 7,59% 51,71% 36,27% 4,42%

Marzo 5:54:00 | 13:06:00 5:00:00

Abril 1:02:00 | 7:10:00 | 9:11:00 | 6:37:00

Mayo 2:39:00 | 7:23:00 | 6:09:00 | 7:49:00

Total Horas | 0:00:00 | 2:39:00 | 8:25:00 | 13:19:00 | 22:54:00 | 19:43:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 5:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 [0:00:00{0:00:00| 0:00:00
Porcentajes I 3,68% |11,69% |1850% |31,81% 0,00% |0,00% [0,00% | 6,94% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
0 0

Parciales 65,67% 27,38% 6,94% 0,00%

6,94% 0,00%

Total % 65,67%

INVIERNO

Junio 6:12:00 | 7:26:00 | 4:34:00 | 5:48:00

Julio 7:07:00 | 6:13:00 | 4:08:00 | 3:54:00 | 2:38:00

Agosto 0:56:00 | 6:34:00 | 5:29:00 | 4:07:00 | 6:54:00

Total Horas |14:15:00{20:13:00| 14:11:00 | 13:49:00 | 9:32:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 |0:00:00(0:00:00| 0:00:00

Porcentajes A7ED 28,08% | 19,70% [19,19% | 13,24% 0,00% |0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
HIoNG

Parciales 80,21% 0,00% 0,00% 0,00%

PRIMAVERA

Total % 100,00% 0,00% 0,00%
Septiembre 5:54:00 | 5:10:00 | 7:09:00 5:47:00
Octubre 8:54:00 | 15:06:00

Noviembre 8:37:00 | 13:29:00 1:54:00

Total Horas | 0:00:00 | 0:00:00 | 5:54:00 | 5:10:00 | 24:40:00 | 28:35:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 1:54:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 |0:00:00{5:47:00{ 0:00:00

Porcentajes QG 0,00% 8,19% 7,18% 34,26% 0,00% (0,00% | 2,64 % | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 8,03% | 0,00%
,00%
Parciales 49,63% 39,70% 2,64% 8,03%

49,63% 2,64% 8,03%

Total %

Planilla 4: Estrategias de Disefio Bioclimatico estmales del periodo 1995-2011

c) Red de Estaciones Meteorolégicas

Debido a las restricciones para ubicar las EM &cidn a su seguridad y cuidado, en los casos®que se decidid
ubicarlas en instituciones publicas o privadasefeetud la formalizacion de la misma segin instnio® legales,
aprobados por la maxima autoridad de la FAUD-UNBUJlos casos de ubicarlas en viviendas privadadesielié en
funcién de la absoluta responsabilidad y cuidadgual se comprometieron sus propietarios. La uliicage cada EM
fue la siguiente:

- BUC Eminentemente Urbana: 2 EM
Ubicacion: Santa Fé esquina Sarmiento - Dpto.t@laSiede INEAA
- BUC Urbana: 2 EM
Ubicacion: Mitre 1668 oeste - Dpto. Capital. ViwenPrivada
Ubicacion: Calle 17 de noviembre — B° Portal de Andes | — Dpto. Rivadavia. Vivienda Privada
- BUC Suburbana: 1 EM
Ubicacion: Av Libertador Gral. San Martin 6866ste — Dpto. Rivadavia. Institucién “Casa de Batapropiedad
del Arzobispado de San Juan. Instrumento legal:dCiaio.
- BUC No Urbana: 1 EM
Ubicacion: Belgrano 2767 Este — Dpto. Santa Lun&iitucion “Fecoagro”, propiedad mixta privadaatst
Instrumento legal: Acta Acuerdo.

En la Figura 6, se muestra el plano con las 4 BULCdydtribucién de las 6 EM citadas:
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Figura 6: Ubicacion de la Red de Estaciones Met&mgizas en el AM San Juan,
en las 4 Bandas Urbanas Caracteristicas de la ciudad

CONCLUSIONES

La planificacién sustentable de una ciudad, vaswidblemente unida al uso integral de la ofertaiantal existente. La
forma en la que se usa el espacio urbano y latigasliprospectivas respecto a las estrategiased@rtento, requiere la
atencion a todos los aspectos comprometidos eabéiah humano, tanto como sus mdltiples y compleiciones con el
ecosistema natural y antropizado.

Los efectos que las formas de distribucién engd@s urbano generan en la vida de las personaane el clima urbano y
la Isla de Calor, requieren la toma de decisionepaliticas de ocupacién del suelo basadas en estuikntificos del
impacto urbano sobre los ecosistemas naturalesrdsodtados aca presentados, aportan en ese sei@idae permiten el
tratamiento conjunto de fendmenos que generalnsameabordados de manera sectorizada:

Por un lado, las caracteristicas de la distribuegpacial de las ciudades: la obtencién de Bandamnds Caracteristicas
permite la homogeneizacién de zonas a través dedatificacion de los indices més utilizados eplémificacion del
espacio urbano, para conocer la situacion realeztis en una ciudad. Ello, constituye una herraraide planificacion
que permite adoptar decisiones, entre otras, deifd@tion urbana y completamiento de la trama. asodus
aplicaciones se orientan a la conformacién de deslaompactas y no difusas, que garanticen largabtidad del
crecimiento manteniendo iguales posibilidades dedesla ciudad para todos sus habitantes.

Por el otro, la modificacién que dichas caractiedstde la ocupacion urbana genera produce eimrel ohacroescalar: la
instalacion de una Red de Estaciones Meteoroloégjaasmonitoree el clima urbano, permite el conoeino real en
espacios de la ciudad con caracteristicas urbafemsrides, aportando una base de datos confiabdegsaudios de clima
urbano, tales como la Isla de Calor, que permitardes dicho fenémeno en toda su complejidad.

Finalmente la cuantificacion de los requerimiergae requiere la arquitectura bioclimatica: el cilale Estrategias de
Disefio Bioclimatico para ese clima urbano, constitupa informacién excluyente en el disefio urbanaitactonico
orientado a satisfacer condiciones de confort bégnaico de la poblacién. Ello tiene efectos muitiadiores tales como
el ahorro energético en acondicionamiento térmditice, el aporte a la disminucion del uso de costibles fdsiles y
la reduccion de la contaminacién atmosférica.

Por lo anterior, se considera que los aspectosiegzrollados, conforman una importante contrdiuei la sustentabilidad

urbana, los que una vez transferidos a los podergestion publica podran aportar a un desarradle @ficiente, armonico y
equitativo de nuestras ciudades, altamente vulfesrg@lor su inserciéon en un ambiente arido.
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INVESTIGACIONES FUTURAS

En relacién directa con los resultados aca predestda Unidad Ejecutora esta trabajando en elsim@ombinado de los
fendmenos urbanos y climaticos, vinculado con ebumo energético residencial: energia eléctricasyngtural licuado. El
proposito es conocer el consumo en las diferenteS BWdalcular el ahorro energético que se produsggin la forma de
ocupacion del espacio urbano, la Isla de Calor yselo no de estrategias de disefio bioclimaticel @arque habitacional
de la ciudad.

Ademas, con una estadistica climatica de como moi@rafios obtenida de las Estaciones Meteorolégistaladas en las
restantes Bandas Urbanas Caracteristicas, se raadizediculo de Estrategias de Disefio Bioclimatitsio permitira inferir

la correlacion entre la modalidad de ocupaciorteteitorio y los ahorros/consumos de energia prinths, usando criterios
bioclimaticos para el disefio edilicio.
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ABSTRACT: The distribution of the urban indexes more imanttin the metropolitan area of San Juan, suchaasl L
Occupation Factor, Building Volumetric Density anthih Canopy, was studied in order to relate it withUrban Climate.
Four Characteristic Urban Bands (BUC) are defined. Withem, a network of weather stations was indall€he
Bioclimatic Design Strategies for the Eminently UmtBUC, which has the longer statistic, were calcdlaBesides being
applied to jobs and Sustainable Urban Planning drishn Climate, the results will be inputs to analyhe energy
consumption of natural gas / LPG and electricitgath BUC, in relation to the urban temperature hacheat island of the
city.

Keywords: Urban Spatial Distribution - Bioclimatic Design iéh Zones

11.18



