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RESUMEN: Se analizan para el Gran San Juan (GSJ) las wsiablistribucién de la Poblacién, Bandas Urbanas
Caracteristicas (BUC), Caracteristicas Bioclimaticasidta y Consumo Energético Residencial. El obje&s@studiar, por
sectores cardinales y por estacion climatica, kelr antropogénico como uno de los elementos gepesadde la Isla de
Calor Urbana (ICU). Cada variable energética se eslpatien isolineas de consumo considerando el &83 tomo una
unidad como subdividiéndolo en BUC. Como resultadotstevieron Fichas Bioclimaticas identificadas poieotacion
cardinal y Nodo Urbano. El fichaje particulariz&atareferentes a las Caracteristicas Energéticasplmicas y de indices
Urbanos, de cada vivienda relevada. Se concluyepquee el GSJ existe un predominio de viviendas Br@dlcamente
Mixtas (C2).
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Calor

INTRODUCCION

Actualmente mas de la mitad de la poblacion murithdiita en ciudades. Estas demandan grandes aietide energia,
materiales y territorio, al tempo que generan desncantidades de emisiones de gas a la atmésifigralas que se destacan
las emisiones de gases de efecto invernadero.reas @rbanas son responsables de mas del 75%adelagdemisiones de
gases de invernadero en el mundo (Andrés Maid&@$)2De ahi que reducir el uso de la energiagnmion de gases en
las ciudades es fundamental en cualquier esfuenzreducir el ritmo del calentamiento global.

Segun UN-Habitat (2008), la vulnerabilidad genealos asentamientos humanos se incrementaréd keganfirmado por

diversos escenarios que proyectan que el calenttomigobal adicional en las proximas décadas estaide. La mayoria de
la poblacién urbana mundial vive en zonas vulnesbue estan mal equipadas para la adaptacior,0fhmillones que
viven en barrios pobres, y que probablemente seectirdn en refugiados ambientales. Se estima damas del aumento
del nivel del mar, de 3 a 4 de cada 10 viviendapermanentes en las ciudades de los paises emallesae encuentran en
zonas propensas a inundaciones y otros desasttgalas - agravada por el cambio climatico.

Es evidente que junto con los retos de la rapithanizacion, los impactos del cambio climatico guecen los esfuerzos
para lograr los objetivos del desarrollo sostenibles cambios en el clima pueden reducirse. Vapelfticas que se
relacionan con la mitigacién de emisiones se hamcemtrado en la eficiencia energética, ya que dmagén de los
consumos de energia y la sustitucién de combust#ide dos areas con grandes posibilidades en Aaridaiina y el Caribe
(Landa, R., B. Avila y M. Hernandez, 2010).

Las modificaciones del clima natural generan caod&s meteorol6gicas propias de las ciudades yaraas el denominado
clima urbano. Este ultimo se caracteriza por ebfieeno de isla de calor urbana, el cual tiene diriecidencia en la calidad

de vida de los habitantes, principalmente en agsi@iudades localizadas en zonas aridas (Oke, 28Gfi)nos autores
definen la isla de calor como: “Calentamiento retatie la ciudad comparado con las condiciones granas” (Mazzeo,
1984), “Diferencias entre la temperatura del andmna y del area no urbana” (Papparelli et al.71994998), y “... un
‘oasis invertido’, donddas temperaturas del aire y de las superficiesnsas calidas que aquellas en sus entornos rurales”
(Garland, 2011). Cabe destacar que, la isla de ndb@na tiene una estrecha relacion con la masecgconstruida. Por lo
tanto, el potencial térmico de la ciudad debe sesiderado en el disefio urbano.

El objetivo de este trabajo es analizar para eh@an Juan las variables: Distribucion de la PalladBandas Urbanas
Caracteristicas (Papparelli A., et al., 2009), Cargsticas Bioclimaticas Edilicias (como variable Ide requerimientos
energéticos), Consumo Energético (Energia Elégiri@as en viviendas para invierno y verano) y Tepea urbana, para
correlacionarlas con la distribucion espacial désla de Calor Urbana por sectores cardinales yegtacion climatica,
calculada en proyectos de Clima Urbano en desareallel INEAA (Instituto de Estudios en Arquitectuxabiental). Cada
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variable energética se estudio y correlaciono, maiiarno y verano, con la Poblacion e indices Wibticos y se espacializ6
en isolineas de consumo considerando el Gran Santdnto como una unidad como subdividiéndolo erdBatUrbanas
Caracteristicas, segun el Factor de Ocupacién dgbSua Densidad Volumétrica. A las isolineas alitas se las trabajo,
por sectores cardinales, con herramientas estatiste correlacion a fin de estudiarlas en relagiéada variable analizada.

BANDAS URBANAS CARACTERISTICAS

Se adopto como area de estudio el limite urbanGdih San Juan (Papparelli, A.; Kurban A.; Cansulpe¥ial, 2009) y sus
consiguientes Bandas Urbanas Caracteristicas (BUG)que se definen como: “Area homogénea y contiralzejido
urbano, con indices urbanisticos de similar valgg mlentifican su condicion territorial y su estadio situacion espacial,
comprendida entre dos isolineas representativagai¢or de Ocupacion del Suelo, las que actuandoo cibmites,
determinan una superficie circunvalar al centragpal de la ciudad” (Papparelli, A.; Kurban, A.;r&alo, M., et al 1994).
Pueden distinguirse 4 Bandas Urbanas Caracteriss@sjo los limites para cada una de ellas losiesites indices
urbanisticos:

- Valores Limite para Factor de Ocupacion del S(iE@®S)
¢ BUC Eminentemente Urbana (EB) FOS= 40%
< BUC Urbana (UR)> 40%>FOS= 20%
¢ BUC Suburbana (SU» 20%> FOS = 5%
¢ BUC No Urbana (NU}» 5%>FOS
- Valores Limite para Densidad Volumétrica (DV)
¢ BUC Eminentemente Urbana (EB) DV = 15.000m3/Ha
¢ BUC Urbana (UR)» 15.000m3/Ha > D\ 8.000m3/Ha
¢« BUC Suburbana (SU» 8.000m3/Ha > D\ 1.000m3/Ha
¢ BUC No Urbana (NU}» 1.000m3/Ha > DV
- Valores Limite para Canopia Urbana (CU)
¢ BUC Eminentemente Urbana (E&) CU= 3,50m
¢ BUC Urbana (URy 3,50m> CU> 3,25m
¢ BUC Suburbana (SU» 3,25m > CU = 3,00m
¢ BUC No Urbana (NU}» 3,00m > CU

En laFig. 1 pueden observarse los limites correspondientas didtintas BUC. Cabe destacar que se entiende por:

- Factor de Ocupacién del Suelo (FOS): indice urliani®btenido por la razén matematica entre la dige
construida en planta baja de la edificacion (impoedilicia) y la superficie de terreno a la quetqeece
(descontada la red vial), calculada para un secfoea determinada de la trama urbana. Se indipareentaje.

- Densidad Volumétrica (DV): indice urbanistico olidenpor la razén matematica entre el volumen caitsirde la
edificacion y la superficie de terreno parcelaligw@e pertenece, calculada para un sector o ateamleada de la
trama urbana.

- Canopia Urbana (CU): indice urbanistico que definaltara promedio de la edificacion en un sectorreaa
determinada de la trama urbana.

o

Fig. 1: Bandas Urbanas Caracteristicas (BUC)
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La isla de calor urbana tiene una estrecha relamaria masa térmica construida, por ello las targticas de la ocupacion
espacial de la ciudad (DV, FOS y CU) y el calorgmbgénico (cantidad de habitantes y consumo eneoyéson variables
que influyen en el comportamiento de la isla derc@apparelli et al., 2011). En general, las &b correspondientes a la
ICU resultan concéntricas al origen de los ejestiencia de la ciudad. Como ejemplo, eRits. 2 y 3 se presentan las
curvas de ICU para invierno y verano del 2010.
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Fig. 2: Isla de calor verano y limite urbano del 5&010). Fig. 3: Isla de calor invierno wite urbano del GSJ (2010)
RELEVAMIENTO EDILICIO

El relevamiento edilicio tomé como areas muestra@dios urbanos distribuidos en todo el Gran San (Rapparelli, A., et
al, 2011) en los que desde el afio 1995 se ejemeditiones de temperatura y humedad relativa. &a 8lodo Urbano se
tomaron 2 muestras, a excepcién del caso de agudtidos que se encontraban dentro del microcestta diudad, dado
que en éstos, debido a la preponderancia del userc@l del area, una Gnica muestra resultaba septativa del sector.
Cabe destacar que en dichos Nodos Muestra ya se tedvado el consumo de Energia Eléctrica y Gess ipgierno y

verano de 2008 (Alvarez A., et al, 2010), de margra a los fines de desarrollar la determinaciécaracterizacion
bioclimética edilicia de las viviendas encuestastagealizé un relevamiento fotografico recabandadaiente informacion:

» Orientacién cardinal de la vivienda

» Tipologia edilicia

e Tecnologia (Muros, cubiertas y carpinterias)
* Sistema constructivo

Con la informacion obtenida se ejecutd un Archivo tos Edilicios, categorizando la muestra en fimcile las
particularidades tecnolégicas de las viviendasveelas para posteriormente clasificar las mismasretacion a su
comportamiento bioclimatico y segun los sectoredinales principales de rumbo (N; S; E; O) y rumbdsrmedios (SE;
NO; SO y NE).

EJECUCION DE FICHAS BIOCLIMATICAS
Se disefiaron fichas que permitieran visualizaodad rapida y expeditiva datos referentes a:

» Caracteristicas Generales: localizacion de la vilagnnimero de habitantes.

» Caracteristicas Energéticas: relevamiento del coosierGas (natural y envasado) y Energia Eléctrica.

» Caracteristicas Tecnoldgicas: informacion relacianadlas caracteristicas edilicias de la viviendas
encuestadas.

« Caracteristicas Urbanas: variables urbanisticassibae Poblacional, FOS, DV e ICU).

« Relevamiento Fotografico.

A continuacién se anexan, a modo de ejemplo, alg&iehas que contienen los datos discriminadosNpalo, orientacion
cardinal y Banda Urbana Caracteristialflas 1, 2 y B
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CATEGORIAS BIOCLIMATICAS EDILICIAS

En funcion de las propiedades termofisicas de lasemales y elementos constructivos utilizados am Viviendas
encuestadas, se establecieron 3 categorias bitickmaaracteristicas las cuales se definieron como

e Categoria 1 - Bioclimaticamente Eficiente: Este grapetiene todas aquellas viviendas cuya tipologia y

caracteristicas edilicias (orientacion, sistemastrotivo y cerramientos), den respuesta a reqimmos

biocliméaticos.

« Categoria 2 - Bioclimaticamente Mixta: Esta categonalucra todas aquellas viviendas de construccién
mixta, asi como también aquellas cuyas caractasstconstructivas y de orientacion respondan
parcialmente a requerimientos bioclimaticos.

e« Categoria 3 - Bioclimaticamente Ineficiente: Corregfgon a este conjunto las viviendas cuyas
condiciones sean precarias o bien no den respae&mandas bioclimaticas.

CATEGORIZACION URBANA

La informacion relevada se digitalizd, tomando cquuato de partida una plancheta representativajidiel urbano, sobre la
cual se superpusieron los Nodos Urbanos Muesttenamientes a los distintos sectores cardinalesidenados en esta

investigacion, los cuales estan comprendidos éoare22,5° y 22,5° de cada direccion cardinal jyaic

Las viviendas relevadas energéticamente, fuer@yoazadas en relacidn a sus caracteristicas caotisrs, orientacion y

cerramientos. Considerandose:

e Categoria 1 - Bioclimaticamente Eficiente: pertenex@ste grupo aquellos Nodos en los que las daenelevadas

cuenten con:

- Orientacion: las viviendas deben tener su eje masientado en sentido Este-Oeste 6 como maximo 30°
mas o 30° menos de dicha orientacion.

- Sistema Constructivo: debera ser Tradicional Racdirandt para el caso de las viviendas relevadas.
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- Cerramientos: entraran en esta categoria aquell@®IN@rbanos Muestra en el que las viviendas
relevadas cuenten con sistemas de proteccion yoteotar.

e Categoria 2 - Bioclimaticamente Mixta: esta categionialucra todos aquellos Nodos Urbanos Muestripemgue una
de las viviendas relevadas presente las siguieatesteristicas:

- Orientacion: una de las viviendas relevadas ne@t&neje mayor orientado en sentido Este-Oestend co
maximo 30° mas o 30° menos de dicha orientacion.

- Sistema Constructivo: una de las viviendas relevgmtasenta un sistema constructivo distinto al
Tradicional Racionalizado.

- Cerramientos: una de las viviendas relevadas naagen sistemas de proteccion y control solar.

« Categoria 3 - Bioclimaticamente Ineficiente: Corresfgona este conjunto los Nodos Urbanos Muestrasgue las
viviendas relevadas presenten las siguientes donei:

- Orientacién: las viviendas no tiene su eje maymntado en sentido Este-Oeste 6 como maximo 30° mas
o 30° menos de dicha orientacion.

- Sistema Constructivo: es sistema constructivo erdples distinto al Tradicional Racionalizado para el
caso de las viviendas relevadas.

- Cerramientos: entraran en esta categoria aquell@@sNbrbanos Muestra en el que las viviendas
relevadas no cuenten con sistemas de protecciéntyot solar.

A continuacion se incorpora, a modo de ejemplplaio correspondiente a la Categorizacién Biocliragbior BUC y para
el Gran San Juarfig. 4).

D Categoria 1 - B. Eficiente
D Categoria 2 - B. Mixta
- Categoria 3 - B. Ineficiente

: L)
EMINERTERENTE
URBANA

BANDA URBANY

2 BANDA SUBLRBANS
e uREaN e

Fig. 4: Categorizacion Bioclimatica para el GranrS8auan
DIGITALIZACION CONSUMO DE GAS Y ELECTRICIDAD

A los fines de obtener para cualquier punto deh@an Juan un modelo tridimensional del consummétieo, y en pos de
realizar andlisis direccionales de éste en relac@nlos distintos sectores cardinales (N; S; ESB; NO; SO y NE) se
transformo en continuo la informacion puntual refee a las variable Consumo de Electricidad y Gaarblay Envasado.
Dicho procedimiento se realizd6 a partir de undatagenerada en Excel cuyas columnas contenian pdado las
coordenadas “x” e “y" de los 64 Nodos de Relevamidéirbanos, y por otro la variable “z”, cuyo vafae obtenido a partir
de las muestras recogidas en una encuesta enard&tibe destacar que la coordenada “z” correspddis relacionados
al consumo energético que varia en relaciéon atiriés climatica considerada (invierno o verana@stBriormente dicha
tabla fue exportada para ser trabajada con el St URFER.

Se obtuvo una modelizacion tridimensional de ldriliscion espacial de los consumos energéticoddiestas. A dicha
modelizacién se le realizaron cortes horizontaleguadistancias adecuadas a cada variable angligatiéndose isolineas
de cada uno de ellos. A dichas isolineas se lesrgugo la trama del Gran San Juan, con su limitenar, en coincidencia
con un Factor de Ocupacion del Suelo igual al 5olaBFig. 5 y 6se muestran las isolineas de consumo de eleettigid
gas natural y envasado en verano para el Granusan J
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Fig. 5: Isolineas de Consumo de Gas en verano - GSJ Fig. 6: Isolineas de Consumo fieiclad en verano - GSJ
CORRELACIONES ENTRE CONSUMO ENERGETICO Y CATEGORIAS BIOCLIMATICAS  EDILICIAS

Se ejecutaron andlisis grafico-matematicos entreoslsumo energético (Energia Electricidad y Gadpsgy distintas

Categorias Bioclimaticas Edilicias detectadas pafarah San Juan. Los mismos fueron realizados egl Expartir de los
64 Nodos Urbanos relevados, tomando como varigiolesn lado el consumo de gas y electricidad paiarno y verano y

por otro la distancia al centro de la ciudad déaknodos. Las graficas obtenidas correlacionangies (invierno-verano),
los consumos energéticos con las Categorias BiodatiasaEdilicias Eficiente, Mixta e Ineficiente. A rdinuacion se

adjuntan las graficas realizadas.

. Correlacion entre el consumo de gas y la CategoriciBiatica Edilicia C1-EficienteRiguras7y 8.

CORRELACION GAS INVIERNO - CATEGORIA CORRELACION GAS VERANO - CATEGORIA
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Fig. 7: Gas Invierno - Cat. Bioclimaticamente Efitie Fig. 8: Gas Verano - Cat. Bioclimaticamente Efi¢a&n

. Correlacion entre el consumo de gas y la CategoriciBiatica Edilicia C2-Mixta Figuras 9 y 10)
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Fig. 9: Gas Invierno - Cat. Bioclimaticamente Mixta Fig. 10: Gas Verano - Cat. Bioclimaticamente Mixta
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. Correlacion entre el consumo de gas y la CategoridiBiatica Edilicia C3-IneficienteFiguras 11y 12
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Fig. 11: Gas Invierno - Cat. Bioclimaticamente
Ineficiente

CORRELACION ELECTRICIDAD INVIERNO -
CATEGORIABIOCLIMATICAEFICIENTE
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Fig. 13: Electricidad Invierno - Cat. Bioclimaticante
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Fig. 15: Electricidad Invierno - Cat. Bioclimaticamte

Mixta

Correlacion entre el consumo de electricidad y l&@ata Biocliméatica Edilicia C3-Ineficient€iguras 17 y 18
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Fig. 17: Electricidad Invierno - Cat. Bioclimaticamie
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CORRELACION GAS VERANO - CATEGORIA
BIOCLIMATICAINEFICIENTE
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Fig. 12: Gas Verano - Cat. Bioclimaticamente
Ineficiente

Correlacion entre el consumo de electricidad y l&@ata Biocliméatica Edilicia C1-Eficient&iguras 13 y 1%

CORRELACION ELECTRICIDAD VERANO -
CATEGORIABIOCLIMATICAEFICIENTE
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Fig. 14: Electricidad Verano - Cat. Bioclimaticament
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Correlacion entre el consumo de electricidad y l&@ata Biocliméatica Edilicia C2-Mixtaguras 15 y 1§
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Fig. 16: Electricidad Verano - Cat. Bioclimaticament
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CORRELACION ELECTRICIDAD VERANO-
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CONCLUSION

La ciudad de San Juan se caracteriza por su condi@ aridez bioclimatica, situacion que combineata altos valores de
radiacion solar anual, hace necesaria la elabarat@destrategias de control del clima urbano, @dimitigar la generacién
de la isla de calor y por consiguiente disminuidistonfort higrotérmico de la poblacion, particalante durante el verano.
En este sentido, este trabajo fue desarrolladatohjetivo de conocer la relacién entre el consemergético residencial y
la isla de calor urbana en el Gran San Juan, dieténciose que existe una relacién entre la cuaatifin y espacializacion
de la Gltima y el incremento del consumo energético

Como resultado se ejecutdé un Archivo de Datos Eodlide las 114 viviendas relevadas en los 64 Nabtbanos Muestra.

Consistié en Fichas Bioclimaticas identificadas pogrdgacion cardinal y Nodo Urbano, en las que s&qudarizaron datos

referentes a las Caracteristicas Energéticas, Taginas y de indices Urbanos, de cada vivienda adievasi como también
su relevamiento fotografico. Del procesamiento mbal informacién surge la Categorizacion Bioclimatidilicia de las

viviendas consideradas en la investigacion pudieimervarse gbredominio en general para el Gran San Juan de la
Categoria C2, es decir Bioclimaticamente MixtasCon la digitalizacién y generacion de planos idealcategorizacion se
generé una herramienta agil y expeditiva que perndéntificar rapidamente las condiciones ediliaies los distintos

Sectores Cardinales de nuestra ciudad, lo cuaitéaéila posterior evaluacion Bioclimatica de lammas

Cabe destacar que el principal aporte de este tralgagncuentra en la metodologia utilizada paenélisis de los datos
obtenidos en el relevamiento energético de losagibs de estudio. El uso de dicha metodologia piérgenerar un modelo
tridimensional del consumo energético de Electadig Gas Natural y Envasado por Banda Urbana Caistictary Sector
Cardinal, al que posteriormente se le realizarotesdrorizontales de los cuales derivaron lasnieali de consumo. Estas
tltimas junto con las graficas resultantes de lm$es verticales al modelo y las respectivas caciehes con variables
urbanisticas permiten estudiar tanto el comportatmieel consumo de gas y electricidad para invigriverano como asi
también su relacion con la Isla de Calor Urbana.
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ABSTRACT

Are analyzed for the Greater San Juan (GSJ) vasgaliopulation Distribution, Urban Features BandsGRUWioclimatic
characteristics and residential energy consumpfitre objective is to study, by sector and by weattation compass,
anthropogenic heat as one of the generators ofUitiban Heat Island (ICU). Each variable is spatiaize energy
consumption isolines considering itself the GSJmagh as a unit as subdividing it in BUC. Sheets warained as
identified by cardinal orientation Bioclimatic andrBan Node. The signing particularized data abow &mergy
characteristics, Technology and Urban Indexesdahdiome relieved. We conclude that for the GS&tisea predominance
of Mixed bioclimatic homes (C2).

Keywords: Residential Energy Consumption, Bioclimatic Chanasties, Population, Urban Index, Heat Island
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