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Resumen:El presente trabajo esté orientado al estudicaderkestacion publica en ciudades localizadas easzadridas,
como una importante variable fisico-ambiental golalmora en la disminucion de la carga climaticdi@dien los meses
célidos, debido a su potencial higrotérmico. Set)p es conocer la modificacién de temperaturaudbo seco y humedad
relativa, que el arbolado publico de alineaciondpo® en los canales viales urbanos como contribualddisefio
bioclimético de ciudades de zona arida. La metagialoonsiste en analizar las condiciones higroté&snen Areas Muestra
de Estudio forestadas y sin forestar, en zonasnisticamente representativas del Gran San Juargladonando las
variables temperatura y humedad relativa, con hakicés arboreos (Impronta Arbdrea, Volumen Arbor€opertura
Arborea y Densidad Volumétrica Arbérea) y las Barlddsanas Caracteristicas.

Palabras Clave:Clima Urbano- Forestacion publica — Efecto Higrotéom

INTRODUCCION
El siguiente trabajo toma como caso de estudiaah Gan Juan (Provincia de San Juan- Argentingigrtdo en cuenta las
caracteristicas de su distribucién espacial, séagiBandas Urbanas Caracteristicas (BUC). Estas sedefomo: “Areas
homogéneas y continuas del ejido urbano, que semmi@ como una zona circunvalar al centro, corcésdirbanisticos de
similar valor, comprendidas entre dos isolineasesgmtativas del Factor de Ocupacion del Sueloguasidentifican su
limite territorial y el estado de situacion espﬁc(ﬁ’agpa{eﬂi et al., 200 er imagen 1.

Imagen 1. Plano que indica las 3 Bandas Urbanas Garésticas y todas las Areas Muestras de Estudio.
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Cada vez es mas consistente la concepcion dehieate de las temperaturas minimas en relaciéon coalentamiento
global producido por el efecto invernadero (RustitycBarrucand, 2004); de continuar esta tendereiespera que hayan
mas dias seguidos de temperaturas minimas alta®lBpla temperatura no disminuira tanto durdateoche y no llegara a
valores tan bajos a primera hora de la mafianaaptu@ de mayor calor en la atmdsfera y su coreigeireemision a la
tierra producida por el aumento de los gases det@finvernadero, posee como causas concurrergegrécesos de
antropizacion urbana, entre los cuales se destagangento de la densidad de las ciudades, connmgr®s tanto de la
planta urbana en superficie de ocupacién, commimetria edilicia e infraestructura vial y de seins.

Por tanto, conforme su escala de desarrollo, eleatonde la edificacion influye en el balance téomie las ciudades
creando islas de calor que en zonas aridas mesdésng calidas incrementan considerablemente ebulisrt estival
propio, que de por si produce el clima natural,este caso agravado por los efectos de la antrofizadl respecto,
Papparelli et al. (2009) calcularon para el afic92@0Isla de Calor Urbana del Gran San Juan queienaores estivales
arrojo los siguientes valores: Verano 4,96°C; imoe 3,94°C; Depresion Humidica: Verano - 5,72%idmo - 5,40%.

Los esfuerzos destinados a disminuir el efecto thegde la Isla de Calor estan orientados a la ap&oidn del potencial
bioclimético de las ciudades, el cual esta condbtpor los siguientes elementos fisicos del siatgameral urbano:

- Los espacios cerrados: disefio, volumen, densidatgriales, colores, caracteristicas morfoldgicas.

- Los espacios abiertos: disefio, superficies, vehms, caracteristicas morfoldgicas, materialesyesl

- Los equipamientos: disefio, proporciones, volursemateriales, colores.

- Los espacios verdes forestados: dimensiones rfmi@edistribucién de ejemplares, especies imaldas, densidad y
volumen arbéreo.

OBJETIVOS A ALCANZAR EN ESTE TRABAJO

Como objetivo general se plante6 conocer la modifice de temperatura y humedad relativa que pro@lcabolado
publico de alineacién en los canales viales urhacm®si0 aporte al disefio biocliméatico de los aseigaims humanos en
zona érida.

Respecto de los objetivos especificos estuvo: obterebase de datos urbanos y arbéreos de laslesdAME; disefiar un
programa de mediciones climaticas de temperaturadulleo seco y humedad relativa cada AME; ejecutadiaones
estivales de temperatura de bulbo seco y humedativeeen cada AME; calcular la intensidad delctfetérmico y
humidico, para cada canal vial en las dos direesiorardinales principales, N-S y E-O, para cada AkHfcular la
intensidad promedio del efecto térmico y humidien,cada BUC y en todo el ejido del Gran San Juaoryultimo
correlacionar la intensidad del efecto térmico ynfdico con los indices arbdreos y urbanisticosa pada BUC en todo el
ejido del Gran San Juan.

METODOLOGIA

- Seleccion de Areas Muestra de Estudio (AME) efad@anda Urbana Caracteristica (BUC): Para que las zoratudiar
resultaran un muestreo de la realidad urbana d& San Juan y pudieran ser comparables entre Stlesxionaron areas
localizadas en cada una de las tres BUC, las misetzsiard contar con zonas forestadas (arbolado puUthéicalineacion) y
sin forestarVer imagen 2

Imagen 2. Plano con la BUC y Nodo correspondieeferenciados al centro principal de la ciudad, Rl&5 de Mayo.
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Las AME contaron con las mismas condiciones urliaag (Factor de Ocupacion del Suelo, Volumetrididia y Canopia
Urbana), pero con diferentes situaciones de fac&st publica: unas sin arbolado de alineaciérrgsoton dicho arbolado.
Cada AME const6 de aproximadamente 100 m por 10§fuedando definida por el cruce de dos calles yal&®im de cada
una de ellas a partir del encuentro de sus respsaties. Las AME se individualizaron con una doddion que involucré
la BUC a la que pertenece, la orientacion cardiredefenciada al centro principal de la ciudad, PR&ale Mayo) y un
numero correlativo de identificacion (de acuerda eb sentido de las agujas del reloj comenzanddieo centro). Las
Areas Muestras de Estudio se graficaron con sistaistido por computadorser tabla 1

Ubicacion: Calle Mitre esq. Glemes

BUC: Eminentemémnbana

Nodo de correspondencia: E 5

AME: E5

Coordenadas853,79m y =-0,24m

INDICES UBANISTICOS

Canopia Urbana = 3m

FOS =5% D&fod. Edilicia = 1.500m3
INFRAESTRUCTURA Calle pavimentada- ancho =9y 10m réda de tierra- H° = 4,9m
Nonjbre Familia Familia botanica Perm. Arf. Canf.
3 comun
INFORMACION i
ARBOREA MORA Moréaceas Morus Alba Pendula 8,00% 2
PLATANO Platanaceas | Platanus Acerifolia 10,20% 45
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Higrotérmicas

AME FORESTADA

Humedad Relativa = 27,006

(Sup.: 2.737,58m2) Impronta =1.761,87 m2

indices Arbéreos

Volumen = 14.729,23m3

Cobertura = 39,19%

Densidad Vol. = 27.864,11n3

AME SIN FORESTAR

Mediciones
(Sup.: 705,01m2)

) P Temperatura = 34,9°C
Higrotérmicas

Humedad Relativa = 26,606

metodologia.

Tabla 1. Ficha con Informacién Urbanistica, Arboreddigrotérmica de un AME forestado, tal y coraalescribe en la
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- Banco de datos urbanistico y arboreo: Se realizaglevamientos planialtimétricos y bibliograficode cada AME
haciendo constar: a- Entorno urbano (por lote ynadio del AME): linea de edificacién por lote, atule edificacion por
lote, superficie construida por lote, superficiecdda lote. b- Forestacion: especies arbéreasaaltuejemplares, superficie
de impronta en proyeccion vertical, distancia dplamtacion. Con los datos obtenidos se calcul6 cprmedio de cada
BUC y de cada AME: Factor de Ocupacion del SuelouWetria Edilicia, Canopia Urbana; Permeabilidad mdda@ la
radiacion solar promedio para el verano; Imprombg@ea e Impronta arbérea neta; Volumen arbérdolymen arbéreo
neto. En los planos graficados con sistema asigtit computadora, se hizo constar toda la infordmagrbana y arbérea
relevada, y el célculo de todos los indices.

Las AME se clasificaron segun la cantidad de canal@gles que las componian, segun 3 tipos: a- dgpalde AME en
“cruz”: consta de aproximadamente 100 m por 10gumdando definida por el cruce de dos calles yalH#®m de cada una
de ellas a partir del encuentro de sus respectigss b- Tipologia de AME en “T”: consta de aproxétamente 100 m por
50 m, quedando definida por el cruce de dos callessta 50 m de cada una de ellas a partir dekatrtude sus respectivos
ejes y c- Tipologia de AME “lineal”: consta de axirmadamente 100 m, quedando definida por una calle.

- Programa de mediciones climaticas: Se ejecuta@diciones climaticas moéviles de prueba de temperate bulbo seco y
humedad relativa, en un AME, en diferentes horgtiti8A): 9:00; 11:00; 13:00; 15:00; 17:00; 19:00. Waicacién de cada
toma se realiz6 en el cruce de las calles y engadale los canales viales con intervalos de 1partir de dicho encuentro.
A la misma hora, se registro los valores climatienda estacion fija.

Los valores medidos se corrigieron en forma horpeea simular registros sincrénicos. Se calculoA®eC y AHR%
correspondientes a las mismas horas en referenciaekc valor del centro del AME y con los valores ldeestacion
meteoroldgica fija. En funcion de las diferenciakuladas se adoptaron dos decisiones: a) nUmecaljzacion de puntos
a medir y b) hora de medicién. Se procedié entoacgsaficar en los planos de las AME, todos lostgaile medicién,
georeferenciandolos con el centro principal deila@ad (Plaza 25 de Mayo), a fin de procesar Igsi®s obtenidos: sus
coordenadas “x” e “y” los identificaron en la sup@e y en la coordenada “z” se asumid los valadlestemperatura o
humedad relativa segun correspondid.

- Elaboracién y Procesamiento de datos climaticas mediciones climaticas se ejecutaron con dbignometros digitales
portatiles: T°C y HR% (Marca SMART SENSOR) con tiemp®d réspuesta de 3 segundos. Durante el verano 2010
(DIC/2009; ENE y FEB/2010) se realizaron campafiaseeicion en condiciones de cielo despejado (indice0,75). Los
registros se tomaron en dias de calma, con vienta direccion prevalente (SE) (Kurban A. et al0@) y a baja velocidad
(V<10km/h), para obtener una base de datos confialgefigiente para relacionar los indices arbéreas s efectos
bioclimaticos netos. Debido a la cantidad de Aldasstra de Estudio, necesariamente existié un slgsfdnorario entre la
primera y la Gltima medicion movil, la franja hdeade medicién fue entre las 10:00hr a las 17:00hr.

Por tanto, y a fin de hacer comparables los da&gistrados, para un mismo dia y hora, se ejequt@ecciones horarias
referenciadas a las 13:00hr, simulando tomas simedts. Estas correcciones se realizaron con ¢istros climaticos

minuto a minuto obtenidos en la estacion meteorcdddigital (EM-II) marca DAVIS, instalada en elnte del Gran San
Juan y propiedad de la Unidad de Investigacion ANEAUD).

- Correlaciones entre las variables climaticas osrinidices arbdreos y urbanisticos: La intensidhéfécto que el arbolado
publico genera en las variables climaticas de teatpe y humedad relativa, se calcularon en refémea los valores
climaticos del centro de cada AME forestado, candorrespondientes a los no forestados. En caaasealizo constar
ademas la orientacion cardinal del canal vial nedi8le estudiaran las curvas de ajuste interrelamonlas variables
climaticas con los indices arbéreos y con los udi@os.

GRAFICOS DE LAS CORRELACIONES ENTRE VARIABLES CLIMATICAS E INDI CES ARBOREOS DE LAS
AME DEL GRAN SAN JUAN (Ver gréaficos 1, 2, 3y 4)

CORRELACION ENTRE TEMPERATURA Y COBERTURA CORRELAC\QN ENTRE HUMEDAD RELATIVAY COBERTURA
ARBOREA DE TODAS LAS AME ARBOREA DE TODAS LAS AME FORESTADAS
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CORRELACION ENTRE TEMPERATURA Y DENSIDAD CORRELACION ENTRE HUMEDAD RELATIVAY DENSIDAD VOLUM ETRICA
VOLUMETRICA ARBOREA DE TODAS LAS AME ARBOREA DE LAS AME FORESTADAS
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GRAFICOS DE LAS CORRELACIONES ENTRE VARIABLES CLIMATICAS E INDI CES URBANISTICOS DE
LAS AME DEL GRAN SAN JUAN (Ver graficos 5,6, 7y 8)
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GRAFICOS DE LAS CORRELACIONES ENTRE VARIABLES CLIMATICAS E IND ICES ARBOREOS DE LA
BUC EMINENTEMENTE URBANA (Ver gréaficos 9 y 10)
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GRAFICOS DE LAS CORRELACIONES ENTRE VARIABLES CLIMATICAS E IND ICES ARBOREOS DE LA
BUC URBANA (Ver graficos 11y 12)
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GRAFICOS DE LAS CORRELACIONES ENTRE VARIABLES CLIMATICAS E INDI CES ARBOREOS DE LA
BUC SUBURBANA (Ver graficos 13y 14)
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Grifico 13. Correlacion Temperatura y Dens. Vol. Arborea Grifico 14. Correlacion Hum. Relativa y Dens. Vol. Arbérea

RESULTADOS DE CORRELACIONES ENTRE VARIABLES CLIMATICAS E iNDICES A RBOREOS Y
URBANISTICOS DE LAS AME DEL GRAN SAN JUAN

Variables climaticas e Indices T°C HR AT°C JHR
Arbéreos promedio promedio promedio promedio
CAentre 0 a 40 % 35,7°C 28,1% 0,7°C 0,4%
CAentre 40 a70 % 35,9°C 27,9% 0,5°C 0,1%
CAentre 70292 % 35,6°C 27,0% 0,4°C 0,4%
DVA entre 0 a 40.000 m3 35,9°C 27,6% 0,7°C 0,6%
DVA entre 40.000 a 80.000 m3 35,6°C 27,5% 0,4°C %0,2
DVA entre 80.000 a 120.00 m3 35,6°C 26,5% 0,4°C %0,4
Sup. AME entre 0 a 1750 m2 35,8°C 27,7%
Sup. AME entre 1750 a 2500 m2 35,9°C 27,4%
Sup. AME entre 2500 a 3250 m2 35,4°C 27,0%

Tabla 2. Resultados de Correlaciones entre VégmiClimaticas e indices Arbéreos de las AME delrG3an Juan.

Variables climaticas e Indices AT°C AHR
Urbanisticos promedio promedio

FOS entre 0 a 20 % 0,6°C 0,3%
FOS entre 20 a 40 % 0,5°C 0,1%
FOS entre 40 a 65 % 0,4°C 0,8%
DVE entre 0 a 10.000 m3 0,6°C 0,4%
DVE entre 10.000 a 20.000 m3 0,4°C 0,2%
DVE entre 20.000 a 33.000 m3 0,1°C 0,1%
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CUentre0a3m 0,6°C 0,4%
CUentre3a 4m 0,4°C 0,1%
CUentre4a4,5m 0,1°C 0,0%

Tabla 3. Resultados de Correlaciones entre Variabl@maticas e indices Urbanisticos de las AME deiiG8an Juan.

Variables climaticas e Indices T°C HR
Arbéreos promedio promedio
CAentre 0a25 % 35,2°C 28,2%
CA entre 25 a 50 % 35,9°C 28,3%
CAentre50a 70 % 35,7°C 28,3%
DVA entre 0 a 30.000 m3 35,9°C 28,4%
DVA entre 30.000 a 60.000 m3 35,6°C 28,3%
DVA entre 60.000 a 90.000 m3 35,6°C 26,5%
Sup. AME entre 600 a 700 m2 35,4°C 27,1%
Sup. AME entre 700 a 800 m2 35,7°C 28,1%
Sup. AME entre 800 a 900 m2 35,3°C 28,3%
Sup. AME entre 900 a 1000 m2 35,0°C 28,9%

Tabla 4. Resultados de Correlaciones entre Varisklimaticas e indices Arboreos de la BUC Eminentgengrbana.

Variables climaticas e Indices T°C HR
Arbéreos promedio promedio
CAentre 0 a40 % 36,0°C 26,8%
CAentre40a70 % 35,7°C 27,2%
CA entre 70 a 100 % 35,8°C 27,1%
0 a 40.000 m3 35,8°C 26,9%
40.000 a 80.000 m3 35,9°C 26,8%
80.000 a 100.000 m3 35,2°C 28,4%
Sup. AME entre 200 a 400 m2 36,1°C 26,9%
Sup. AME entre 400 a 600 m2 35,4°C 29,0%
Sup. AME entre 600 a 800 m2 35,9°C 26,7%
Sup. AME entre 800 a 1000 m2 36,0°C 26,9%

Tabla 5. Resultados de Correlaciones entre Variabl@maticas e indices Arbéreos de la BUC Urbana.

Variables climaticas e Indices T°C HR
Arbéreos promedio promedio
CAentre0a30% 36,3°C 27,0%
CA entre 30 a 60 % 35,9°C 27,2%
CA entre 60 a 100 % 35,6°C 27,1%
DVA entre 0 a 50.000 m3 36,2°C 27,1%
DVA entre 50.000 a 100.000 m3 35,9°C 27,8%
DVA entre 100.000 a 150.000 m3 35,3°C 26,1%
Sup. AME entre 300 a 500 m2 37,7°C 24,8%
Sup. AME entre 500 a 700 m2 35,7°C 27,6%
Sup. AME entre 700 a 900 m2 36,0°C 25,7%

Tabla 6. Resultados de Correlaciones entre Variablimaticas e indices Arbéreos de la BUC Suburbana.
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CONCLUSIONES

El rol activo de la forestacion en la disminuciénld Isla de Calor resulta una condicién muy vali@da hora de definir
estrategias de planificacion urbana y confort higraico, que optimicen el potencial bioclimatico dadades de clima
arido. El presente trabajo se ha focalizado ersteidéo del arbolado urbano de alineacién y su anftia higrotérmica en
zona aridas, como una importante variable fisicbiantal que mengua la carga climética edilicia @n rheses célidos,
debido a su potencial higrotérmico.

Su objetivo ha sido conocer la modificacion de terafura de bulbo seco y humedad relativa, quebelado publico de
alineacion produce en los canales viales urbano® cmntribucion al disefio bioclimatico de ciudadesona arida.

La metodologia radicé en analizar las condiciorigetérmicas en Areas Muestra de Estudio con ys#stacion, en zonas
urbanisticamente representativas del Gran Sanysancorrelacionaron las variables temperaturargeuiad relativa, con
los indices arbdreos (Impronta Arbdrea, Volumendteb, Cobertura Arbérea y Densidad Volumétrica Aebdry las
Bandas Urbanas Caracteristicas.

Concluyendo queara el Gran San Juan las AME que poseen mayor CA y DVA, presentarorm@jor comportamiento
térmico, manifestandose una disminucion de la Tt@xte en sus alrededores. A estas AME les camelsp una mayor
AT®, que a las AME sin forestar. Respecto a la HRYabservo que mientras menor es la distancia éacprincipal de la
ciudad, la T° se incrementa.

De las correlaciones con los indices Urbanisticos @l Gran San Juan: las AME que poseen el med&; BPVE y CU
resultaron con el mayor valor @8°C promedio y las AME que poseen el menor DVE y €&bitaron con el mayor valor
de AHR% promedio.

Para la BUC Eminentemente Urbana: las AME que mastrarejor comportamiento higrotérmico, son las gogepn una
CA entre 0 a 25%, una DVA entre 30.000 a 60.000r881y. AME entre 900 a 1000m2 respectivamente.

Para la BUC Urbana: las AME que mostraron mejor aotamiento higrotérmico, son las que poseen una 1@fe &0 a
70%, una DVA entre 30.000 a 60.000m3 y una Sup. Advitte 900 a 1000m2 respectivamente.

Para la BUC Suburbana: las AME que mostraron mejmpootamiento higrotérmico, son las que poseen unai@e 60 a
100%, una DVA entre 50.000 a 100.000m3 y una SME &ntre 500 a 700m2 respectivamente.
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Abstract: The present work is focused on the study of thdipalfforestation in cities located in arid areas,an important
environmental variable that collaborates in theuotidn of the building climatic load in the warmemnths, due to its
hygrothermal potential. Its objective is to kndve tmodification of the dry bulb temperature anatieé humidity, that the
public alignment trees produce on urban road cHarasea contribution to the bioclimatic design ibes in arid zones. The
methodology consists in analyzing the hygrothercaalditions in study sample areas, both forestedadforested, in urban
areas representative of the great San Juan, diorethe temperature and relative humidity, witbaeal indexes (Arboreal
horizontal projection, arboreal volume, arboreaverage and arboreal volumetric density) and theaurbharacteristics
bands.
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