CONSUMO ENERGETICO RESIDENCIAL COMO VARIABLE DE LA ISLA DE
CALOR URBANA EN ZONA ARIDA

Analia A. Alvarez', Alejandra Kurban?, Alberto Papparelli’, Mario Cunsulo®
INEAA (Instituto de Estudios en Arquitectura Ambiental)
Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio — Universidad Nacional de San Juan
Santa Fe 198 (Oeste) 1° Piso, San Juan. Email: ana_alv023@hotmail.com

RESUMEN

En el presente articulo se analiza el impacto de algunas de las variables del calor antropogénico en la generacion de la Isla de
Calor Urbana. El objetivo es conocer la relacion entre el consumo energético residencial y la Isla de Calor Urbana en el Gran
San Juan, como caso de estudio de una ciudad de zona 4rida. Cada variable es analizada en relacion a la Poblacion e Indices
Urbanisticos, asi como también conforme a sus caracteristicas Bioclimaticas Edilicias. Los resultados se espacializaran
conforme tres criterios urbanos: seglin las Bandas Urbanas Caracteristicas, los sectores cardinales principales y en relacion al
Gran San Juan como unidad.
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INTRODUCCION

El objetivo del presente articulo es analizar para el Gran San Juan las variables: Distribucion de la Poblacion, Bandas
Urbanas Caracteristicas (Papparelli A., et al., 2009), Caracteristicas Bioclimaticas Edilicias (como variable de los
requerimientos energéticos), Consumo Energético (Energia Eléctrica y Gas en viviendas para invierno y verano) y
Temperatura urbana, para correlacionarlas con la distribucion espacial de la Isla de Calor Urbana por sectores cardinales y
por estacion climatica, calculada en proyectos de Clima Urbano en desarrollo en el INEAA. Cada variable energética se
estudiara y correlacionara, para invierno y verano, con la Poblacién e indices Urbanisticos y se espacializara en isolineas de
consumo considerando el Gran San Juan tanto como una unidad como subdividiéndolo en Bandas Urbanas Caracteristicas,
seglin el Factor de Ocupacion del Suelo y la Volumetria Edilicia. A las isolineas obtenidas se las trabajara, por sectores
cardinales, con herramientas estadisticas de correlacion a fin de estudiarlas en relacion a cada variable analizada.

De todos los procesos de deterioro que componen la crisis ambiental global, el cambio climatico es el mas grave de ellos. Los
cambios en el clima afectan todo el planeta: a los ciclos naturales del carbono, del oxigeno y del agua; a los rios y lagos; a la
disponibilidad del recurso hidrico; a la vegetacion; a las condiciones del océano y a sus poblaciones; a los cultivos de
alimentos; a la actividad turistica; a la salud; a las familias y a sus bienes; y en casos extremos, afectan la integridad de las
personas. Hoy en dia mas de la mitad de la poblacién mundial habita en ciudades. Estas demandan grandes cantidades de
energia, materiales y territorio, al tiempo que generan grandes cantidades de emisiones a la atmoésfera, entre las que se
destacan las emisiones de gases de efecto invernadero. Las areas urbanas son responsables de mas del 75% de todas las
emisiones de gases de invernadero en el mundo (Andrés Maidana, 2006). De ahi que reducir el uso de la energia y la emision
de gases en las ciudades es fundamental en cualquier esfuerzo por reducir el ritmo del calentamiento global.

La vulnerabilidad general de los asentamientos humanos se incrementara segin lo confirmado por diversos escenarios que
proyectan que el calentamiento global adicional en las proximas décadas es inevitable. La mayoria de la poblacion urbana
mundial vive en zonas vulnerables que estan mal equipadas para la adaptacion, con 1000 millones que viven en barrios
pobres, y que probablemente se convertiran en refugiados ambientales. Se estima que ademas del aumento del nivel del mar,
de 3 a 4 de cada 10 viviendas no permanentes en las ciudades de los paises en desarrollo, se encuentran en zonas propensas a
inundaciones, deslaves y otros desastres naturales - agravada por el cambio climatico (UN-Habitat; 2008).

Es evidente que estos cambios afectaran a los diferentes aspectos de la ordenacion del territorio y el medio ambiente
construido, incluida la estructura del edificio externo, la integridad estructural, los ambientes internos, la infraestructura de
servicios, los espacios abiertos, la comodidad y la forma de utilizar el espacio interior y exterior. Junto con los retos de la
rapida urbanizacion, los impactos del cambio climatico socavaran los esfuerzos para lograr los objetivos del desarrollo
sostenible. Los cambios en el clima pueden reducirse. Varias politicas que se relacionan con la mitigacion de emisiones se
han concentrado en la eficiencia energética, ya que la reduccion de los consumos de energia y la sustitucion de combustibles
son dos areas con grandes posibilidades en América Latina y el Caribe (Landa, R., B. Avila y M. Hernandez; 2010). Los
proyectos potenciales de eficiencia energética se orientan hacia:
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*  Desarrollar proyectos demostrativos utilizando tecnologias eficientes.

*  Aplicar y replicar tecnologias eficientes a gran escala.

*  Realizar campafias de informacion sobre las bondades del uso eficiente.

*  Manejar la demanda de electricidad.

*  Crear mercados de “eficiencia energética”.

*  Desarrollar Empresas de Servicios Energéticos (ESCOS).

«  Fomentar nuevos marcos institucionales, regulatorios y de incentivos econémicos y fiscales para el uso eficiente.

Para que las acciones de mitigacion y adaptacion al cambio climatico en verdad contribuyan a enfrentar el problema, se
requiere que la sociedad realice grandes esfuerzos por modificar:

e La forma de utilizar los recursos naturales.
*  Las practicas de produccion.

*  Los habitos de consumo.

*  Las formas de organizacion social.

Por ello, buscar soluciones al cambio climatico, significa afrontar el papel que tienen las ciudades tanto en el problema como
en la solucion y las responsabilidades de los diferentes actores de la sociedad, supone concebir al proyecto arquitectonico
como parte crucial y de gran potencial para la reduccion de emisiones, no sélo a través del cambio de habitos cotidianos de la
ciudadania sino también a través de la modificacion del diseflo de las ciudades. De manera que, modificar la forma en como
crecen las ciudades, es el camino hacia un nuevo tipo de desarrollo.

MATERIALES Y METODOS

Para el analisis propuesto se parte por un lado, de la determinacion de la cantidad de poblacion urbana y su distribucion en el
ejido y por otro lado del tratamiento de variables urbanisticas y microclimaticas, y de las caracteristicas bioclimaticas de la
edificacion. Cada variable es analizada en relacion a la Poblacion e Indices Urbanisticos, asi como también conforme a sus
Caracteristicas Bioclimaticas Edilicias. De manera que, el consumo energético se estudid relacionandolo con las
caracteristicas urbanas del Gran San Juan. Estas ultimas surgen de una base de datos obtenida como resultado de proyectos
de investigacion ejecutados en el Area de Arquitectura Ambiental del INEAA desde el afio 1994. Al respecto, se entiende por
Banda Urbana Caracteristica a las “Areas homogéneas y continuas del ejido urbano, que se presentan como zonas
circunvalares al centro, con indices urbanisticos de similar valor, comprendidas entre dos isolineas representativas del Factor
de Ocupacion del Suelo, que identifican su limite territorial y su estado de situacion espacial” (Papparelli, A., et al, 2009).
Pueden distinguirse 4 Bandas Urbanas Caracteristicas: BUC Eminentemente Urbana (FOS> 40%; DV > 15.000m3/Ha),
BUC Urbana (40% >FOS > 20%; 15.000m3/Ha > DV > 8.000m3/Ha), BUC Suburbana (20% > FOS > 5%; 8.000m3/Ha >
DV 2= 1.000m3/Ha); BUC No Urbana (5% > FOS; 1.000m3/Ha > DV). Cabe destacar que ademas, se utilizaron datos del
Censo Nacional de Poblacion 2001 asi como también proyecciones provistas por el INDEC.

Las muestras de consumo energético para el Gran San Juan se obtuvieron a partir de encuestas energéticas realizadas para
Junio y Diciembre de 2008 (Alvarez A., et al., 2010), en las cuales se relevaba el consumo energético para dichos meses en
viviendas unifamiliares correspondientesa los 64 Nodos Urbanos muestra (totalizando 114 encuestas, cuya ubicacion fue
georeferenciada al centro del Gran San Juan). Como resultado se obtuvieron isolineas de consumo de electricidad y gas
natural y envasado correspondientes tanto a invierno como a verano. Para tales fines se disefié una planilla que permitia
recoger en ella los datos obtenidos de la muestra del consumo de energia eléctrica (KWh) y gas natural y envasado (m3- Kg.)
para invierno y verano 2008. Por cada Nodo Urbano se tomaron 2 muestras, a excepcion del caso de aquellos Nodos que se
encontraban dentro del microcentro, dado que en éstos, debido a la preponderancia del uso comercial del area, una unica
muestra resultaba representativa del sector. Los 114 relevamientos se ejecutaron en el periodo comprendido entre Enero y
Marzo del afio 2009; en cada vivienda se solicitd las facturas de Gas y Energia Eléctrica cuyos periodos de consumo
comprendieran a los meses de Julio y Diciembre

En la presente investigacion se relevaron en las 114 viviendas encuestadas, sus caracteristicas tecnoldgicas a fin de proceder
a su categorizacion en relacion a su desempeiio bioclimatico. Ambas variables, energética y tecnologica, se interrelacionaran
a fin de establecer caracteristicas Bioclimaticas Edilicias, correlacionando las variables urbanisticas y microclimaticas no
solo en los sectores cardinales principales de rumbo (N; S; E; O) sino que también en los medios rumbos (SE; NO; SO y NE).
El analisis sectorial se hara mediante la ejecucion de cortes verticales al modelo tridimensional segln los sectores cardinales
principales, comprendidos entre los -22,5° y 22,5° de cada direccion cardinal principal. Finalmente por medio de un software
estadistico se aplicara la curva de ajuste que mejor se adapte a la nube de puntos presentada.

DETERMINACION Y CATEGORIZACION BIOCLIMATICA EDILICIA DE LAS VIVIENDAS RELEVADAS

Las encuestas para identificar la tecnologia constructiva de las viviendas de los 64 Nodos Urbanos nuestra, recab6 la
siguiente informacion:

- Orientacién cardinal de la vivienda
- Tipologia edilicia

- Tecnologia y Sistema constructivo
- Tipo y Materiales de mamposteria

- Cubierta de techos
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- Tipo y Materiales de carpinterias

Con los datos resultantes del relevamiento se ejecuté un Archivo de Datos edilicios, por medio de Fichas identificadas por
orientacion cardinal y por nodo urbano muestra, a los fines de individualizar cada uno de los casos de analisis y poder
estudiar en detalle sus particularidades. Para la elaboracion del mencionado fichaje se ejecutd una planilla en EXCEL, la cual
permite visualizar de forma rapida y expeditiva los datos requeridos. Cada ficha cuenta con la siguiente informacion:

- Caracteristicas Generales: datos referentes a la localizacion de la vivienda y el nimero de habitantes de la misma.

- Caracteristicas Energéticas: relevamiento energético propiamente dicho.

- Caracteristicas Bioclimaticas Edilicias: informacion relacionada a las caracteristicas edilicias de la viviendas
encuestadas.

- Caracteristicas Urbanas: variables urbanisticas a correlacionar.

- Relevamiento Fotografico.

A continuacion se anexan, a modo de ejemplo, algunas Fichas que contienen los datos discriminados por Nodo, orientacion
cardinal y Banda Urbana Caracteristica (Tablas 1, 2 y 3).

Tabla 1: Ficha Bioclimatica Orientacion Norte — Nodo N2 — Banda Eminentemente Urbana

I H DoMEL0 e g Pers OEERACIONES
3
i
& 1-8an Luis 132 ) z Nl Socis cendmico AR
) ELECTRICIDAD
Mes
= Fariose ' (Eimestn] Pariose WO (MensEl
el
B E' ] L i) o 215 0107108 270308 127
1
Dkem Enen: Diclemore r.=] 0211708 040109 243
Orisrtazion Cndinel T tpologls Exilizle Hisdema Constresihe
" NORTE o Comstricotn Tradbhonz] Rackinzizado
2
3 Tipos y Materizies (Mamposisria) Tipa Teshos
La0rika - Fomigen - Revodue Madera Gan cebaiss de Mo ot foen
g Astatba
=t
: e FoR DY mEe 10U (AT Tempsratum OEIERVACIONEE
-z {habikz)
& Mo 238
i “ 7 2850 Simmnce sieTo BRI
i Wemna 341 -

b DOMICELID W ge Fars. DEISRULCIONES
=
= 1-Pamnd 35 B & Sbel Soslecondmica Media
oAl ELECTRICIDAD
Mg -
= | Periogo m(Elmesinl Periogo FOWH (Menseal
H ko St Jutlo 518 21052005 1507108 170
1
Dicem. Eren/ Dickmbre 114 11/11/08 120109 124
Orisotacion C mainal Tipzlogia Egifivle ‘Bisdsma Constrective
NORTE . Comstrucctn Tradbionsl Rachnalizada
Tipos ¥ Materizies (Mamposieris) Tipo ¥ Materisles (Carpinierias) Cubleds ge Teshos
Laariib - Hormigon Amnado - Revestimienios en s Losa - Membrama
Tavenn o) Asmtes
e D"“‘“m”: tadund FoRE DV imETL MU (AT Temperstum OEISRVACIONES
£ ImvEma: 055
5 = =5 TR e Dimanze mCetTo 3EIAEM
Vemm 075

01.17



Tabla 3 : Ficha Bioclimatica Orientacion Norte — Nodo N14 — Banda Suburbana
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DEFINICION DE CATEGORIAS BIOCLIMATICAS EDILICIAS

La

informacion recabada permitié establecer en funcion de las propiedades termofisicas de los materiales y elementos

constructivos utilizados en las viviendas encuestadas, 3 tipos de categorias bioclimaticas caracteristicas las cuales se
definieron como:

- Categoria 1 - Bioclimaticamente Eficiente: Este grupo contiene todas aquellas viviendas cuya tipologia y
caracteristicas edilicias (orientacion, calidad de la construccion, materialidad, carpinterias, cubierta de techos, nivel
de consolidacion del nodo muestra, etc.), den respuesta a requerimientos bioclimaticos.

- Categoria 2 - Bioclimaticamente Mixta: Esta categoria involucra todas aquellas viviendas de construccion mixta,
asi como también aquellas cuyas caracteristicas edilicias y tipoldgicas respondan parcialmente a requerimientos
bioclimaticos.

- Categoria 3 - Bioclimaticamente Ineficiente: Corresponden a este conjunto las viviendas cuyas condiciones sean
precarias o bien no den respuesta a parametros bioclimaticos.

A partir de la categorizacion de las 114 viviendas relevadas se espera lograr una base de datos que contenga variables
energéticas, urbanas, microclimaticas y edilicias. Cabe destacar que si bien ya han quedado definidas tanto las pautas como
los lineamientos generales de la categorizacion, el analisis de cada caso aun se encuentra en proceso de realizacion.

RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS PARA LAS DIRECCIONES CARDINALES PRINCIPALES

(N

;S;E;0)

= Estacion Climatica Invierno:

Direccién Cardinal Norte: el consumo de Gas promedio para esta direccion es de 127,70m3. El consumo de
Electricidad promedio de invierno para esta direccion es de 215,3KWh (Fig. 1).

Correlacion Gas Invierno — Densidad Poblacional: del ajuste lineal se desprende que a medida que la Densidad
Poblacional aumenta 10hab/Ha, el consumo de gas en invierno disminuye 15m3.

Correlacion Gas Invierno — Factor de Ocupacion del Suelo (FOS): del ajuste lineal se desprende que a medida que el
FOS aumenta un 10% el consumo de gas en invierno aumenta 12m3.

Correlacion Gas Invierno — Densidad Volumétrica Edilicia (DV): del ajuste lineal se desprende que por cada
10000m3/Ha que aumente la DV, el consumo de gas en invierno aumenta 19m3.

Correlacion Gas Invierno — Isla de Calor (ICU): del ajuste lineal se desprende que a medida que la ICU aumenta
0.10°C el consumo de gas en invierno aumenta 4m3.

Correlacion Electricidad Invierno — Densidad Poblacional: del ajuste lineal se desprende que a medida que la Densidad
Poblacional aumenta 10hab/Ha, el consumo de electricidad en invierno disminuye 39m3.
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Correlacion Electricidad Invierno — Factor de Ocupacion del Suelo (FOS): del ajuste lineal se desprende que a medida
que el FOS aumenta un 10%, el consumo de electricidad en invierno disminuye 17m3.

Correlacion Electricidad Invierno — Densidad Volumétrica Edilicia (DV): del ajuste lineal se desprende que a medida que
la Densidad Volumétrica Edilicia aumenta 10000m3/Ha, el consumo de electricidad en invierno disminuye 12m3.

Correlacion Electricidad Invierno — Isla de Calor (ICU): del ajuste lineal se desprende que a medida que la ICU aumenta
0,10°C, el consumo de electricidad en invierno disminuye 3m3.

Direccion Cardinal Sur: el consumo de Gas promedio de invierno para esta direccion es de 134,85m3. El consumo
promedio de invierno para esta direccion es de 222,1KWh (Fig. 2).

Correlacion Gas Invierno — Densidad Poblacional: del ajuste lineal se desprende que a medida que la Densidad
Poblacional aumenta 10hab/Ha, el consumo de gas en invierno aumenta 13m3.

Correlacion Gas Invierno — Factor de Ocupacion del Suelo (FOS): del ajuste lineal se desprende que a medida que el FOS
aumenta un 10% el consumo de gas en invierno aumenta 18m3.

Correlacion Gas Invierno — Densidad Volumétrica Edilicia (DV): del ajuste lineal se desprende que por cada
10000m3/Ha que aumente la DV, el consumo de gas en invierno aumenta 25m3.

Correlacion Gas Invierno — Isla de Calor (ICU): del ajuste lineal se desprende que a medida que la ICU aumenta 0.10°C
el consumo de gas en invierno aumenta Sm3.

Correlacion Electricidad Invierno — Densidad Poblacional: del ajuste lineal se desprende que a medida que la Densidad
Poblacional aumenta 10hab/Ha, el consumo de electricidad en invierno aumenta 32KWh.

Correlacion Electricidad Invierno — Factor de Ocupacion del Suelo (FOS): del ajuste lineal se desprende que a medida
que el FOS aumenta un 10%, el consumo de electricidad en invierno aumenta 38KWh.

Correlacion Electricidad Invierno — Densidad Volumétrica Edilicia (DV): del ajuste se desprende que a medida que la
DV aumenta 10000m3/Ha, el consumo de electricidad en invierno aumenta 66K Wh.

Correlacion Electricidad Invierno — Isla de Calor (ICU): del ajuste lineal se desprende que a medida que la ICU aumenta
0.10°C, el consumo de electricidad en invierno aumenta 10KWh.

Direccion Cardinal Este: el consumo de Gas promedio de invierno para esta direccion es de 236.75m3. El consumo de
Electricidad promedio de invierno para esta direccion es de 169.85KWh (Fig. 3).

Correlacion Gas Invierno — Densidad Poblacional: del ajuste lineal se desprende que a medida que la Densidad
Poblacional aumenta 10hab/Ha, el consumo de gas en invierno disminuye 2.10m3.

Correlacion Gas Invierno — Factor de Ocupacion del Suelo (FOS): del ajuste lineal se desprende que a medida que el
FOS aumenta un 10% el consumo de gas en invierno disminuye 7.5m3.

Correlacion Gas Invierno — Densidad Volumétrica Edilicia (DV): del ajuste lineal se desprende que por cada
10000m3/Ha que aumente la DV, el consumo de gas en invierno disminuye 7m3.

Correlacion Gas Invierno — Isla de Calor (ICU): del ajuste lineal se desprende que a medida que la ICU aumenta 0.10°C
el consumo de gas en invierno disminuye 2m3

Correlacion Electricidad Invierno — Densidad Poblacional: del ajuste lineal se desprende que a medida que la Densidad
Poblacional aumenta 10hab/Ha, el consumo de electricidad en invierno disminuye 11 KWh.

Correlacion Electricidad Invierno — Factor de Ocupacion del Suelo (FOS): del ajuste lineal se desprende que a medida
que el FOS aumenta un 10%, el consumo de electricidad en invierno disminuye 3K Wh.

Correlacion Electricidad Invierno — Densidad Volumétrica Edilicia (DV): del ajuste lineal se desprende que a medida
que la DV aumenta 10000m3/Ha, el consumo de electricidad en invierno aumenta |KWh.

Correlacion Electricidad Invierno — Isla de Calor (ICU): del ajuste lineal se desprende que a medida que la ICU

aumenta 0.10°C, el consumo de electricidad en invierno disminuye 0.05KWh.

Direccién Cardinal Oeste: el consumo de Gas promedio de invierno para esta direccion es de 206,3m3. El consumo de
Electricidad promedio de invierno para esta direccion es de 270,4KWh (Fig. 4).

Correlacion Gas Invierno — Densidad Poblacional: del ajuste lineal se desprende que a medida que el Densidad
Poblacional aumenta 10hab/Ha, el consumo de gas en invierno aumenta 6m3.

Correlacion Gas Invierno — Factor de Ocupacion del Suelo (FOS): del ajuste lineal se desprende que a medida que el
FOS aumenta un 10%, el consumo de gas en invierno aumenta 30m3.

Correlacion Gas Invierno — Densidad Volumétrica Edilicia (DV): del ajuste lineal se desprende que a medida que el DV
aumenta un 10000m3/Ha, el consumo de gas en invierno aumenta 23ma3.
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Correlacion Gas Invierno — Isla de Calor (ICU): del ajuste lineal se desprende que a medida que la ICU aumenta 0,10°C,
el consumo de gas en invierno aumenta 6m3.

Correlacion Electricidad Invierno — Densidad Poblacional: del ajuste lineal se desprende que a medida que la Densidad
Poblacional aumenta 10hab/Ha, el consumo de electricidad en invierno disminuye 8K Wh.

Correlacion Electricidad Invierno — Factor de Ocupacion del Suelo (FOS): del ajuste lineal se desprende que a medida
que el FOS aumenta un 10%, el consumo de electricidad en invierno aumento 34KWh.

Correlacion Electricidad Invierno — Densidad Volumétrica Edilicia (DV): del ajuste lineal se desprende que a medida
que la DV aumenta 10000m3/Ha, el consumo de electricidad en invierno aumenta 15KWh.

Correlacion Electricidad Invierno — Isla de Calor (ICU): del ajuste lineal se desprende que a medida que la ICU
aumenta 0.10°C, el consumo de electricidad en invierno aumenta SKWh.

= Estacion Climatica Verano:

Direccién Cardinal Norte: el consumo de Gas promedio de verano para esta direccion es de 38,5m3. El consumo de
Electricidad promedio de verano para esta direccion es de 273,6KWh (Fig. 5).

Correlacion Gas Verano — Densidad Poblacional: del ajuste lineal se desprende que a medida que la Densidad
Poblacional aumenta 10hab/Ha, el consumo de gas en verano disminuye 1m3.

Correlacion Gas Verano — Factor de Ocupacion del Suelo (FOS): del ajuste lineal se desprende que a medida que el FOS
aumenta un 10%, el consumo de gas en verano aumenta 2m3.

Correlacion Gas Verano — Densidad Volumétrica Edilicia (DV): del ajuste lineal se desprende que a medida que la DV
aumenta 10000m3/Ha, el consumo de gas en verano aumenta 2m3.

Correlacion Gas Verano — Isla de Calor (ICU): del ajuste lineal se desprende que a medida que la ICU aumenta 0.10°C,
el consumo de gas en verano aumenta 0,30m3.

Correlacion Electricidad Verano — Densidad Poblacional: del ajuste lineal se desprende que a medida que la Densidad
Poblacional aumenta 10hab/Ha, el consumo de electricidad en verano disminuye 78m3.

Correlacion Electricidad Verano — Factor de Ocupacion del Suelo (FOS): del ajuste lineal se desprende que a medida
que el FOS aumenta un 10%, el consumo de electricidad en verano disminuye 18m3.

Correlacion Electricidad Verano — Densidad Volumétrica Edilicia (DV): del ajuste lineal se desprende que a medida que
la Densidad Volumétrica Edilicia aumenta 10000m3/Ha, el consumo de electricidad en verano disminuye 4m3.

Correlacion Electricidad Verano — Isla de Calor (ICU): del ajuste lineal se desprende que a medida que la ICU aumenta
0,10°C, el consumo de electricidad en verano disminuye 1m3.

Direccién Cardinal Sur: el consumo de Gas promedio de verano para esta direccion fue de 24,3m3. El consumo de
Electricidad promedio de verano para esta direccion es de 288,2KWh (Fig. 6).

Correlacion Gas Verano — Densidad Poblacional: del ajuste lineal se desprende que a medida que la Densidad
Poblacional aumenta 10hab/Ha, el consumo de gas en verano aumenta 6m3.

Correlacion Gas Verano — Factor de Ocupacion del Suelo (FOS): del ajuste lineal se desprende que a medida que el FOS
aumenta un 10%, el consumo de gas en verano aumenta 4m3.

Correlacion Gas Verano — Densidad Volumétrica Edilicia (DV): del ajuste lineal se desprende que a medida que la DV
aumenta 10000m3/Ha, el consumo de gas en verano aumenta 3m3.

Correlacion Gas Verano — Isla de Calor (ICU): del ajuste lineal se desprende que a medida que la ICU aumenta 0.10°C,
el consumo de gas en verano aumenta 1m3.

Correlacion Electricidad Verano — Densidad Poblacional: del ajuste lineal se desprende que a medida que la Densidad
Poblacional aumenta 10hab/Ha, el consumo de electricidad en verano aumenta 82KWh.

Correlacion Electricidad Verano — Factor de Ocupacion del Suelo (FOS): del ajuste lineal se desprende que a medida
que el FOS aumenta un 10%, el consumo de electricidad en verano aumenta 35KWh.

Correlacion Electricidad Verano — Densidad Volumétrica Edilicia (DV): del ajuste lineal se desprende que a medida que
la DV aumenta 10000m3/Ha, el consumo de electricidad en verano aumenta 39KWh.

Correlacion Electricidad Verano — Isla de Calor (ICU): del ajuste lineal se desprende que a medida que la ICU aumenta
0.10°C, el consumo de electricidad en verano aumenta 6K Wh.

Direccién Cardinal Este: el consumo de Gas promedio de verano para esta direccion es de 42.5m3. El consumo de
Electricidad promedio de verano para esta direccion es de 260.40KWh (Fig. 7).
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Correlacion Gas Verano — Densidad Poblacional: del ajuste lineal se desprende que a medida que la Densidad
Poblacional aumenta 10hab/Ha, el consumo de gas en verano disminuye 1m3.

Correlacion Gas Verano — Factor de Ocupacion del Suelo (FOS): del ajuste lineal se desprende que a medida que el FOS
aumenta un 10%, el consumo de gas en verano aumenta 1m3.

Correlacion Gas Verano — Densidad Volumétrica Edilicia (DV): del ajuste lineal se desprende que a medida que la DV
aumenta 10000m3/Ha, el consumo de gas en verano aumenta 1m3.

Correlacion Gas Verano — Isla de Calor (ICU): del ajuste lineal se desprende que a medida que la ICU aumenta 0.10°C,
el consumo de gas en verano aumenta 0.20m3.

Correlacion Electricidad Verano — Densidad Poblacional: del ajuste lineal se desprende que a medida que la Densidad
Poblacional aumenta 10hab/Ha, el consumo de electricidad en verano disminuye 54K Wh.

Correlacion Electricidad Verano — Factor de Ocupacion del Suelo (FOS): del ajuste lineal se desprende que a medida
que el FOS aumenta un 10%, el consumo de electricidad en verano disminuye 1KWh.

Correlacion Electricidad Verano — Densidad Volumétrica Edilicia (DV): del ajuste lineal se desprende que a medida que
la DV aumenta 10000m3/Ha, el consumo de electricidad en verano aumenta 13K Wh.

Correlacion Electricidad Verano — Isla de Calor (ICU): del ajuste lineal se desprende que a medida que la ICU aumenta
0.10°C, el consumo de electricidad en verano aumenta 1KWh.

Direccién Cardinal Oeste: el consumo de Gas promedio de verano para esta direccion fue de 55,6m3. El consumo
promedio de verano para esta direccion es de 339,8KWh (Fig. 8).

Correlacion Gas Verano — Densidad Poblacional: del ajuste lineal se desprende que a medida que el Densidad
Poblacional aumenta 10hab/Ha, el consumo de gas en invierno disminuye 0.13m3.

Correlacion Gas Verano — Factor de Ocupacion del Suelo (FOS): del ajuste lineal se desprende que a medida que el FOS
aumenta un 10%, el consumo de gas en verano aumenta Sm3.

Correlacion Gas Verano — Densidad Volumétrica Edilicia (DV): del ajuste lineal se desprende que a medida que la DV
aumenta 10000m3/Ha, el consumo de gas en verano aumenta 0,70m3.

Correlacion Gas Verano — Isla de Calor (ICU): del ajuste lineal se desprende que a medida que la ICU aumenta 0.10°C,
el consumo de gas en verano aumenta 0.42m3.

Correlacion Electricidad Verano — Densidad Poblacional: del ajuste lineal se desprende que a medida que la Densidad
Poblacional aumenta 10hab/Ha, el consumo de electricidad en verano aumenta 23KWh.

Correlacion Electricidad Verano — Factor de Ocupacion del Suelo (FOS): del ajuste se desprende que a medida que el
FOS aumenta un 10%, el consumo de electricidad en verano aumenta 57K Wh.

Correlacion Electricidad Verano — Densidad Volumétrica Edilicia (DV): del ajuste lineal se desprende que a medida que
la DV aumenta 10000m3/Ha, el consumo de electricidad en verano aumenta 38K Wh.

Correlacion Electricidad Verano — Isla de Calor (ICU): del ajuste lineal se desprende que a medida que la ICU aumenta
0.10°C, el consumo de electricidad en verano aumenta 8K Wh.

CONCLUSIONES PARCIALES OBTENIDAS EN RELACION A LOS RESULTADOS PARCIALES
PRELIMINARES

Direccion Cardinal Norte: consumo de gas evidencia una relacion directa con el FOS, la DV, y la ICU pero no asi con la
densidad poblacional. En lo que respecta al consumo de electricidad en invierno y en verano se observa que a medida
que aumenta la densidad poblacional, el FOS, la DV y la ICU, el consumo disminuye. Por tltimo, se destaca que, para
esta direccion cardinal, el consumo promedio de gas en invierno presenta un incremento de aproximadamente el 300%
con respecto al consumo de gas en verano. Por otra parte el consumo de energia eléctrica en verano se incrementa solo
un 27% en relacion al consumo de la misma en invierno.

Direccion Cardinal Sur: el consumo de gas como el de electricidad en invierno y en verano se comportan de forma
analoga. Es decir que puede detectarse una correspondencia entre el aumento del consumo de gas y de electricidad en
coincidencia con el aumento de las variables analizadas. O sea que a medida que aumentan la densidad poblacional, el
FOS, la DV y la ICU, aumenta el consumo. Por ultimo, puede agregarse que para esta direccion cardinal, el consumo
promedio de gas en invierno presenta un incremento de aproximadamente el 500% con respecto al consumo de gas en
verano. Por otra parte el consumo de energia eléctrica en verano se incrementa solo un 29,7% en relacion al consumo de
la misma en invierno.

Direccion Cardinal Este: el consumo de gas en invierno es mayor en la BUC Suburbana ya que éste aumenta a medida
que la densidad poblacional, el FOS, la DV y la ICU disminuyen. El consumo de gas de verano, aumenta en relacion al
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incremento del FOS, la DV y la ICU pero no asi de la densidad poblacional. En el consumo de electricidad de invierno
puede verse que a menor densidad poblacional, FOS e ICU el consumo se incrementa aumentando sus valores para la
BUC Urbana y Suburbana aunque también se observa que al aumentar DV aumenta el consumo, razon por la cual el
pico de maximo consumo se encuentra en la BUC Eminentemente Urbana. El consumo de electricidad en verano
evidencia el mismo comportamiento en cuanto a densidad poblacional y FOS pero no asi en la que respecta a DV ¢ ICU.
Por ultimo, el consumo promedio de gas en invierno presenta un incremento de aproximadamente el 600% con respecto
al consumo de gas en verano. Por otra parte el consumo de energia eléctrica en verano se incrementa solo un 53,3% en
relacion al consumo de la misma en invierno.

Direccion Cardinal Oeste: se detecta una clara correspondencia entre el aumento del consumo tanto de gas y de
electricidad en invierno y en verano y el aumento del FOS, la DV y la ICU pero no asi de la densidad poblacional. Para
el caso del gas en invierno se obtiene que a mayor cantidad de gente mayor consumo, mientras que el consumo de
electricidad para la misma estacion disminuye en relacion al aumento de dicha densidad. En otro orden de cosas, para
esta direccion cardinal, el consumo promedio de gas en invierno presenta un incremento de aproximadamente el 400%
con respecto al consumo de gas en verano. Por otra parte el consumo de energia eléctrica en verano se incrementa solo
un 25,7% en relacion al consumo de la misma en invierno.

DESARROLLOS FUTUROS

Las etapas a concretar en la Beca involucran tareas relacionadas con la graficacion de planos digitales en los que se
interrelacionen las variables estudiadas: categorias bioclimaticas detectadas y, consumos de Electricidad y Gas Natural y
Envasado para invierno y verano por Banda Urbana Caracteristica y por sector cardinal. Toda la informacion sera procesada
a fin de correlacionar dichos datos con variables tales como: Densidad Poblacional, Temperatura Urbana e Isla de Calor.
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ABSTRACT:

This article analyzes the impact of some of the variables of anthropogenic heat in the generation of the Urban Heat Island.
The goal is to understand the relationship between residential energy consumption and Urban Heat Island on the Great St.
John, as a case study of arid-zone city. Each variable is analyzed in relation to the Urban Population and indexes, as well as
according to their bioclimatic characteristics of buildings. The results of three criteria is spatialized as urban, urban gangs as
features, the main cardinal sectors and in relation to the Great San Juan as a unit.

Keywords: energy consumption, Bioclimatic Characteristics, Population, Urban Index, Heat Island.
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