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RESUMEN: Se exponen los resultados del estudio de algunables del calor antropogénico las que, junto leomasa
térmica de la ciudad, colaboran en la Isla de Qatbana (ICU). El objetivo fue analizar las variablEensumo de Energia
Eléctrica y Gas, en viviendas para invierno y veraie 2008 correlacionando las mismas, con la Pidblae indices
Urbanisticos. Los resultados se espacializaron ocor® a: Bandas Urbanas Caracteristicas, orientacicaedinales
principales y el Gran San Juan (GSJ) como unidado8cluye que el consumo de gas y electriciddd,refcionado con el
incremento del Factor de Ocupacion del Suelo, lasidad Volumétrica Edilicia y la ICU, no siendo psia el caso de la
densidad poblacionaEn el GSJ, el consumo de gas en invierno se ineramen 400% con respecto al de verano y el
consumo de electricidad en verano aumenta un 328l&eion al consumo de invierno.
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INTRODUCCION

De todos los procesos de deterioro involucradda erisis ambiental global, el cambio climéaticoetsnas grave, ya que los
efectos derivados del mismo afectan los difereasgectos de la ordenacion del territorio y el mediiente construido,

incluida la estructura del edificio externo, lagigtidad estructural, los ambientes internos, leaéstructura de servicios, los
espacios abiertos asi como la comodidad y la fatenatilizar el espacio interior y exterior. Cabetdear que los cambios

en el clima pueden reducirse. Por ello, buscarcgmles al cambio climatico significa afrontar epphque tienen las

ciudades tanto en el problema como en la solu&dtre las responsabilidades de los diferentesextie la sociedad esté el
concebir al proyecto arquitectonico como un pot@nara la reduccion de emisiones no sélo a trdgésambio de habitos

cotidianos de uso sino también a través de la meadibn del disefio arquitectonico y urbano.

El calor antropogénico se produce como subprodietia calefaccion en invierno, aire acondicionadwerano y de otras
actividades. Actividades humanas como la quemaodebuastibles fésiles, la contaminacion industriajran escala, la
deforestacion y los cambios en el uso del suelme @tras, han llevado a la acumulacion de losggdsesfecto invernadero
en la atmésfera junto con una reduccion de la édpdale los océanos y de la vegetacion de abseshes gases. Esto ha
reducido la habilidad natural de la Tierra pardatdscer el equilibrio al ciclo del carbono, lo gesta ocasionando los
cambios globales actuales en las temperaturas sn@iklJ Habitat-Informe Ejecutivo).

El fenémeno de Isla de Calor es uno de los aspecéssimportantes del clima urbano, siendo la cadtiia poblacion
urbana y su distribucién en el tejido urbano vdesilundamentales en la generacion de la mismadifi@acion es un sector
de enorme influencia en la evolucién del consumerntirgia y las emisiones de CO2. En el conjunt@dénién Europea,
los edificios son responsables del 40% del constota de energial y del 36% de las emisiones dediicde carbono
(WWF - Espafia 2010). De manera que, la modalidadlisigibucion espacial de la edificacién tambiérreg una
importante influencia en la generacién de la I€aCalor a través de sus indices urbanisticos patesgales como: Factor
de Ocupacion del Suelo (FOS) y Densidad Volumétrdilicia (DV).

En base a esto puede afirmarse que las condicittnkda de Calor Urbana estan relacionadas con da téamica urbana y
el calor antropogénico (Papparelli, A.; Kurban &gnsulo M.; et al, 2011), de manera que este trabaistituye el
comienzo del estudio de las variables intervinigr@e la produccion del calor antropogénico, compontantes factores
incidentes en el aumento de la temperatura y discion de la humedad relativa de la ciudad en r&haei las zonas no
urbanas o periféricas. El objetivo fue analizaekGran San Juan la distribuciéon de los consumaneegia eléctrica y gas
natural y envasado, a fin de relacionarlos consotaiables antrdpicas tales como: Poblacién, Fat#oOcupacion del
Suelo, Densidad Volumétrica Edilicia e Isla de Céldvana.
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ELABORACION DE PLANO GEOREFERENCIADO - GRAN SAN JUAN Y BUC

Se adoptd como area de estudio el limite urbah&de San Juan (Papparelli, A.; Kurban A.; Cunsdlget al, 2011) y
sus consiguientes Bandas Urbanas Caracteristicas (BisQue se definen como: “Areas homogéneas yramidel ejido
urbano, que se presentan como zonas circunvalacesitao, con indices urbanisticos de similar valoomprendidas entre
dos isolineas representativas del Factor de Oapalel Suelo, que identifican su limite territorjasu estado de situacion
espacial” (Papparelli, A.; Kurban, A.; Cunsulo, Mt,al 2009). Las Bandas Urbanas Caracteristicag yogstan definidas
por: BUC Eminentemente Urbana (FOS>40%; DV >15.008taB/BUC Urbana (40% >FOS >20%; 15.000m3/Ha >DV >
8.000m3/Ha), BUC Suburbana (20% >FOS >5%; 8.000m3#B& >1.000m3/Ha); BUC No Urbana (5% >FOS;
1.000m3/Ha > DV). Cabe destacar que las BUC son ftiistiespacializaciones dentro del GSJ y las misogeis de la
aplicacion del "Método PCK" (Papparelli, A.; Kurbdh, Cunsulo, M., et al 2009). En Kig. 1 pueden observarse los
limites correspondientes a las distintas BUC.
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Fig. 1: Bandas Urbanas Caracteristicas (BUC)

A la base digital del Gran San Juan, se les supiemmn los poligonos correspondientes a las distiBUC asi como
también los radios censales provistos por el INDE€néo Nacional de Poblacién y Vivienda 2001), gemdauna

"plantilla” georeferenciada con los limites de ladaed y las direcciones cardinales principales {@/dBur, Este y Oeste).
Esta georeferenciacion permitié espacializar lalgmén, segun diferentes criterios: por sector icaldprincipal, por radio

censal y por BUC. Integrando los resultados se obdtudastribucion de la poblacion en todo el Gran $aan.

RELEVAMIENTO ENERGETICO Y ESPACIALIZACION DEL CONSUMO DE ENERGIA ELEC  TRICA Y GAS

El relevamiento del consumo energético tomé coraasamuestra 64 nodos urbanéig)( 2) distribuidos en todo el Gran San
Juan (Papparelli, A., et al, 2011) en los que desdéo 1995 se ejecutan mediciones de tempenatwienedad relativa. Por
cada Nodo Urbano se tomaron 2 muestras distintbedsccionando las viviendas a relevar en relagzisu representatividad
urbana (FOS - DV) con respecto a las caracterssteNodo en general. Para el caso de aquellosdNguk se encontraban
dentro del microcentro de la ciudad, debido a kppnderancia del uso comercial del area, una (migestra resulto
representativa del sector. Se relevd: consumo eegieneléctrica (KWh) y gas natural y envasado {Kg). Se considero
Julio como el mes mas representativo del periodmderno y Diciembre para el verano solicitandocaa vivienda la
factura correspondiente.

Fig. 2: Nodos Urbanos Muestra
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Seguidamente se anexan Tamblas N° 1, 2, 3 y,4ue resumen los consumos de energia eléctries yafural y envasado
relevados discriminados por Nodo, periodo y ori@dtacardinal.
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z 2] w (o]

VERANO 71 VERANO 220 VERANO 77 VERANO 277 VERANO 65 VERANO 210 VERANO 176 VERANO 434
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Tabla 1: Orientacion Norte  Tabla 2: OrientaciSur Tabla 3: Orientacion Este  abla 4: Orientacion Oeste

A los fines de realizar analisis direccionales ddacvariable se espacializ6 la distribucion dectmssumos a partir de las
coordenadas “x” e “y” de los 64 Nodos de Relevatoiddrbanos, y de la variable “z”, cuyo valor fuetetido de las
muestras recogidas en la encuesta energética.drdesada “z” correspondiente a datos relacionablosrsumo se ajusta
en relacién a la variable energética en estudis (ga&lectricidad) y a la estacion climatolégica siderada (invierno o
verano). A dicha modelizacion se le realizaroneHorizontales a equidistancias adecuadas a esidhle analizada, a fin
de obtener isolineas de cada uno de ellos. Elisendireccional se hizo mediante la ejecucionaltes verticales al modelo
tridimensional segln las orientaciones cardinalexipales, obteniéndose puntos de intersecciamr estos planos de corte
y las isolineas respectivas. A partir del uso de s®todo pudo conocerse cada variable energéticaaquier punto del
GSJ. Cabe destacar que, en todos los casos se utilinnodelo de interpolacion espacial de datossyplanos de corte
horizontales fueron realizados para el caso degatervalos de corte de 25m3 para invierno y 5ar& perano. En lo que
respecta a electricidad los planos de corte corsgids fueron tanto en invierno como en verano #&\&% A continuacion
se adjunta laFig. 3 y 4en las cuales se muestran a modo de ejemplopléseias de consumo de electricidad en invierno y

verano y gas para invierno y verano para el GranJ8an.
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Fig. 3: Isolineas de Consumo de Electricidad endma y Verano para el GSJ
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Fig. 4: Isolineas de Consumo de Gas en Inviernorgitepara el GSJ
CORRELACIONES CONSUMO ENERGETICO — POBLACION, VARIABLES URBAN AS E ISLA DE CALOR

Se correlacioné espacialmente el consumo de enelégitrica y de gas con variables de poblacion ¢idkew Poblacional),

urbanisticas (Factor de Ocupacion del Suelo y Dladsi/olumétrica Edilicia) y microclimaticas (Isla €alor Urbana). Se
analiz6 de a pares (invierno y verano) y segurecdiones cardinales (Norte-Sur-Este-Oeste), por BUi@zgo tomando

todo el Gran San Juan. En dichas gréficas se apficjuste lineal a fin de conocer la tendenciacdasumo energético en
funcién de las variables de estudio.

RESULTADOS OBTENIDOS PARA EL GRAN SAN JUAN

En laTabla 5pueden observarse, discriminados por estaciérattiey los resultados obtenidos para la correlaeidne
Densidad Poblacional y Consumo Energético de Gdsgjrigidad.

DENSIDAD VARIABLES ENERGETICA
POBLACIONAL ELECTRICIDAD ELECTRICIDAD
(hab/HA) GAS INVIERNO (m3)| | \veenin tewn) | GAS VERANO (M3} UEciin™awh)
10 196 277 37 345
20 188 262 38 328
30 180 247 39 312
40 171 231 39 295
50 163 216 40 278
60 155 200 41 262

Tabla 5: Dens. Poblacional - Consumo Energéticaéisnal

A continuacién se anexan l&8gs. 5, 6, 7 y 8as cuales ilustran la correlacion existente epir€onsumo de Gas y
Electricidad en inverno y verano y la Densidad Boiohal para el GSJ.
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Fig. 5: Correlacion Gas Invierno - Dens. Poblacidna Fig. 6: Correlacién Electricidddyv. - Dens. Poblacional
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Fig. 7: Correlacion Gas Verano - Dens. Poblacional Fig. 8: Correlacion Electric. ko - Dens. Poblacional

La Tabla 6 muestra los resultados obtenidos para la cortelaentre el Factor de Ocupacion del Suelo (FOS) ys@mo
Energético de Gas y Electricidad para inviernoname.

VARIABLES ENERGETICA
FOS
(%) GAS INVIERNO | ELECTRICIDAD INVIERNO | GAS VERANO | ELECTRICIDAD VERANO
(m3) (KWh) (m3) (KWh)
10 136 196 29 254
20 151 210 35 274
30 167 224 40 294
40 182 238 45 314
50 197 252 51 334
55 205 259 54 344

Tabla 6: FOS - Consumo Energético Estacional

A continuacién se anexan l&&gs. 9, 10, 11 y 12as cuales muestran la correlacién existente @bt@onsumo de Gas y
Electricidad en inverno y verano y el Factor de @mion del Suelo (FOS) para el GSJ.
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Fig. 9: Correlacién Gas Invierno - FOS Fig. 10: Correlacién Etecidad Invierno - FOS
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GSJ: CORRELACION CONSUMO GAS VERANO - FOS
¥ =0.3320x + 28.358
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Fig. 11: Correlacion Gas Verano - FOS

GSJ: CORRELACION CONSUMO ELECTRICIDAD VERANO -
FOS
y =1.8187x +238.43

800
700 .
600
500
400
300
200
100

CONSUMO
ELECTRICIDAD (KWh)

40 50
FOS (%)

Fig. 12: Correlacion Elecidad Verano - FOS

En laTabla 7 pueden observarse, discriminados por estacioratitiey los resultados obtenidos para la correlaerdmne
Densidad Volumétrica Edilicia (DV) y Consumo Eneiggide Gas y Electricidad.

VARIABLES ENERGETICA

DENSIDAD
VOLUMETRICA GAS INVIERNO | ELECTRICIDAD | GAS VERANO | ELECTRICIDAD VERANO
EDILICIA (m3/HA) (m3) INVIERNO (KWh) (m3) (KWh)
10000 165 218 38 279
20000 195 238 44 299
30000 225 258 51 319
40000 255 278 57 339
50000 285 298 64 359
60000 315 318 70 379

Tabla 7: DV - Consumo Energético Estacional

A continuacién se anexan |&ggs. 13, 14, 15 y 1@s cuales expresan la correlacion existente eht@onsumo de Gas y
Electricidad en inverno y verano y la Densidad Vizdtrica Edilicia (DV) para el GSJ.

GSJ: CORRELACION GAS INVIERNO - DENSIDAD VOLUMETRIC A EDILICIA

y=00017x+ 14391
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Fig. 13: Correlacién Gas Invierno - DV

GSJ: CORRELACION CONSUMO ELECTRICIDAD INVIERNO
- DENSIDAD VOLUMETRICA EDILICIA
y =0.0016x +201.97
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Fig. 14: Correlacién Eteicidad Invierno - DV

GSJ: CORRELACION CONSUMO DE GAS VERANO - DV
¥=0.0002x + 35,558
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Fig. 15: Correlacién Gas Verano - DV
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GSJ: CORRELACION CONSUMO ELECTRICIDAD VERANO - DV

y =0.0021x +264.99
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Fig. 16: Correlacién Etdacidad Verano - DV

La Tabla 8muestra los resultados obtenidos para la cortelamntre el Isla de Calor Urbana (ICU) de inviernBognsumo

Energético de Gas y Electricidad para invierno.
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VARIABLES ENERGETICA
ICU -
- ELECTRICIDAD GAS VERANO | ELECTRICIDAD VERANO
IVIEMO | GAS INVIERNO (m3) | \v/ee 6 (kwh) (m3) (KWh)

05 161 215

1 103 230

15 226 244

2 258 258

25 200 273

3 322 287

Tabla 8: ICU invierno - Consumo Energético Invierno

A continuaciéon se anexan lasgs. 17 y 18las cuales exponen la correlacién existente egitr€onsumo de Gas y
Electricidad en inverno y la Isla de Calor - inviehCU) para el GSJ.

GSJ: CORRELACION GAS INVIERNO - ISLA DE CALOR INVIE RNO GSJ: CORRELACION CONSUMO ELECTRICIDAD
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Fig. 17: Correlacion Gas Invierno - ICU Fig. 18: Correlacion Etecidad Invierno - ICU

La Tabla 9muestra los resultados obtenidos para la cordelagntre el Isla de Calor Urbana (ICU) de verano ysGom
Energético de Gas y Electricidad para verano.

VARIABLES ENERGETICA
(Vgi:n o) | GASINVIERNO | ELECTRICIDAD INVIERNO | GAS VERANO | ELECTRICIDAD VERANO
(m3) (KWh) (m3) (KWh)

0,5 35 270

1 39 290

— 15 44 310
2 ] 48 331
25 52 351

3 57 371

Tabla 9: ICU verano - Consumo Energético Verano

A continuacidon se anexan lasgs. 19 y 20las cuales exponen la correlacién existente egitr€onsumo de Gas y
Electricidad en verano y la Isla de Calor - verd@J] para el GSJ.

GSJ: CORRELACION CONSUMO DE GAS VERANO - ISLA DE CA LOR VERANO GSJ: CORRELACION CONSUMO ELECTRICIDAD VERANO -

y=3.8102x +34.235

120 ISLA DE CALOR VERANO

y =32.746x + 255.76
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Fig. 19: Correlacion Gas Verano - ICU Fig. 20: Correlacion Electdad Verano - ICU
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CONCLUSIONES

La ciudad de San Juan debido a la configuraciorfaidgica de su trama urbana presenta un area telgrenarcadas
caracteristicas. En coincidencia con este cenbranar reconocible se encuentra la BUC Eminentemenftanidr en la cual se
observan valores maximos tanto de FOS, como deid@eh¥olumétrica Edilicia y por tanto se obtienkrs resultados mas
elevados de Isla de Calor tanto para invierno coana perano. De los valores promedios obtenidoslparariable densidad
poblacional se desprende que para este sectojidizlugbano corresponden en general los valoresbajs de la misma.
Cabe destacar que los valores maximos de densiddacfmal estan en la BUC Urbana y descienden teddimite de la
BUC Suburbana con la BUC No Urbana.

Para el GSJ se observa una clara corresponderimaeticonsumo de energia (eléctrica y gas najuealvasado) y el FOS,
la DV y la ICU no pudiendo identificarse una modatideciproca para el caso de la densidad pobldciEnatras palabras
el centro de la ciudad de San Juan presenta lcsugws mas elevados de gas y electricidad tantonvéermo como en
verano, al tiempo en que muestra también los valor@s altos del factor de ocupacion del suelogfsidad volumétrica
edilicia y la isla de calor. Es decir que el aréatdca es la mas compacta en cuanto a su configarg en consecuencia es
el sector de la ciudad que mas consume pero esmsrpoblada por la predominancia de usos del sit®rcial e
institucional. Dicha situacion indica que las valés derivadas de la masa térmica construida iefilgn el aumento de la
isla de calor y el consumo energético. Cabe destpmaencontrar la razon de los picos de consunueemminados lugares
de la mancha urbana requiere un andlisis mas etd@muge variables tales como las tecnologias coostas y los usos y
costumbres.

Por dltimo, para el GSJ el consumo promedio deegasivierno presenta un incremento de aproximadeere00% con
respecto al consumo de gas en verano. Por otra glacbnsumo de energia eléctrica en verano senmenta solo un 32%
en relacion al consumo de la misma en inviernordzn de dicha diferencia podria radicar en elocdgerenciado de
dichos servicios.
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ABSTRACT

We present the results of the study of anthropagesat variables which, together with the thermassnof the city, working
for the Urban Heat Island (UHI). The objective wasnalyze the variables: consumption of eleciriaitd gas in homes for
winter and summer 2008 correlating them with theWation and urban indexes. The results are spthunder: Urban
Features Bands, major cardinal directions and tleatG@an Juan (GSJ) as a unit. We conclude thaotimumption of gas
and electricity, is related to the increase soilpation factor, volumetric density of buildings a@U, not so for the case of
population density. In the GSJ, gas consumptiowiitter is increased by 400% over the summer andnsemelectricity
consumption increased by 32% compared to winteswmption.

Keywords: anthropogenic heat, urban indexes, Roipul Density, Heat Island.
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