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RESUMEN

El trabajo se enmarca en las disciplinas “Climatologia Urbana” y “Planificacién Urbana”, particularizando su estudio en el
disefio bioclimético urbano de ciudades localizadas en zonas éndas, con ¢l fin de contnbulr al 1ogro del confort hlgrotérrmco
de sus habitantes por medio-del aprovechamiento de energias no convencionales. A

El objetivo es analizar los cambios producidos en el clima natural de la region, debido a los procesos de urbamzacnén de la
ciudad de San Juan, estudiando el comportamiento de las variables climéticas de temperatura y humedad relativa, en su
relacién con la distribucién -de la masa térmica edilicia, durante las estaciones extremas de Invierno y Verano.

Se modeliza el comportamiento de los indices urbanisticos en el ejido urbano y el de las variables climéticas citadas. Se
obtienen indices de ambas variables que las correlacionan con las Bandas Urbanas Caracterisncas de la cnudad lo que
permiite conocer el comportamiento del clima urbano en cualquier sector del Gran San J van.

INTRODUCCION

Los procesos de antropizacién en éreas urbanas de zonas aridas debido a sus-crecientes cambios en las condiciones del
soporte fisico original, conllevan una modificacién del potencial bioclimético, producido por el aumento o disminucién del
volumen edilicio, de la superficie vial pavimentada y de la forestacion urbana. Cada uno de estos factores incide en el clima
macroescalar (Mazzeo, 1984; 2°), con cambios cuya espacializacion coincide con la distribucion territorial de las dreas
construidas. Superando un cierto nivel de densidad urbana, dichos cambios son mas marcados ¢ influyen en las condiciones
higrotérmicas, tanto del interior de los edificios como de las 4reas abiertas puablicas. Por ello se hace necesario conocer las
reales caracteristicas climéticas del sitio de implantacion de un edificio o conjunto edilicio, a fin de incorporarlo como dato
real al disefio biocliméatico urbano-arqultectémco para lograr condiciones adecuadas de confort higrotérmico.

ADQUISICION Y PROCESAMIENTO DE DATOS URBANISTICOS

A fin de conocer Ja distribucién de los indices urbanisticos, se procedi6 a relevar el asentamiento, aplicando un método de
regresién lineal georeferenciado, con un muestreo de 142 nodos urbanos correspondientes a 16 orientaciones cardinales
(rumbos, medios rumbos y cuartos de rumbo), con origen en el centro de la ciudad: plaza 25 de Mayo (Papparelli et al.,
1994). Con los valores obtenidos se calcularon los siguientes indices urbanisticos: FOS (Factor de Ocupacion del Suelo); DE
(Densidad Edilicia); CU (Canopia Urbana). Los tres indices fueron espacializados por medio de isolineas que permitieron
conocer el comportamiento de los mismos en todo el espacio de la ciudad, obteniéndose por métodos estadisticos cuatro
bandas concéntricas de condiciones urbanas homogéneas, las cuales se denommaron Bandas Urbanas Caracteristicas
(B.U.C.). Los valores de cada B.U.C. resultaron:

B.U.C. F.O.S8. (%) D.E. (. m3/Ha) C.U. (m)
EMINENTEMENTE URBANA (EU) .. FO§>40 . DE>15.000 CU >10
URBANA (UR) 40.>FOS > 20 15.000 > DE > 5.000 10 >CU>5 .
SUBURBANA (SU) 20>FOS>5 5.000>.DE >:1.500 5>CU>25 -
NO URBANA (NU) 5>FOS 1.500 > DE 2,5 >CU

TABLA N°1 Indices urbanos liinites de las Bandas Urbanas Caracteristlcasj.

Con el limite entre la Banda Suburbana y la Banda No Urbana, quedé &’eﬁhido el limite urbano de la ciudad de San Juan.

ADQUISICION ¥ PROCESAMIENTO DE DATOS CLIMATICOS : S .

A partir del afio 1991, se realizaron mediciones climéticas itinerantes en toda el 4rea urbana de la:éiudad de San Juan, en
ambas estaciones extremas (invierno y verano). El programa de mediciones climéticas itinerantes se realizé en 48 nodos
urbanos representativos de los 142 caracteristicos de la cindad, en coincidencia con los nodos de relevamiento y distribuidos
a lo largo de toda su superficie, en las 16 orientaciones cardinales citadas. En cada uno de estos puntos se realizaron
mediciones climaticas tridiurnas (Shs - 15hs - 21hs) de temperatura y humedad relativa en las estaciones de invierno y
verano. Desde 1994, estos datos fueron complementados con mediciones climaticas obtenidas en una estacién meteorolégica
fija localizada en la Banda Eminentemente Urbana de la ciudad. Con 5 afios de mediciones (1991-1995), se confeccion6 un
banco de datos anual y otro quinquenal del clima urbano de la ciudad.
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CALCULO DE lNDiCE‘SDE TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA

Para poder obtener un resultado comparativo entre las dreas representativas de los diferentes sectores cardinales, se procedi6
a referenciar los valores climéticos promedio en cada Banda Urbana Caracteristica para cada sector cardinal con los valores
climaticos de la Banda No Urbana del mismo sector cardinal. De esta manera se obtuvieron Indices que caracterizan a cada
sector urbano: Indice de Temperatura (I,= T°Csc / T°CscNU) e Indice de Humedad Relativa (I, =
Por medio del método.de “Las Diferencias” se determinaron tres tipos de éareas diferenciadas en su comportamiento
higrotérmico, las que se definieron como: Sectores de Indice Méaximo, Indice Medio e Indice Minimo. de temperatura y de
humedad relativa. Estos valores fueron calculados en las Tablas 2, 3, 4 y 5 para luego ser espacializados y restituidos a la

plancheta urbana de la ciudad (Ver Figuras 1, 2, 3 y 4), representando con: GRIS OSCURO los Minimos; con GRIS
MEDIO los Medios y con GRIS CLARO los Méximos.

HR% sc / HR% scNU).

TABLA 2: Indices de Temperatura para INVIERNO

SECT. | TEMP. INDICE SECT. ORDENADOS SECT. | HUMREL | INDICE SECT. ORDENADOS
BUC CARD, PROM. T°C SECT. INDICE BUC CARD. ! PROM. HRY% “SECT, INDICE
(1) @ CARD. Tc . W :(2). CARD, HR%
N 10,0 1,136 SE 1 . N . 455 0923 . E
EU. NE 94 1,119 E oy EU. NE T AgsT 0,929 N
E 104 1,169 N E 45,0 0,916 _SE
SE 9.4 1,190 S SE 493 10,927 NE
s 10,0 1,136 [V) s 35,6 0,931 S
) 9,5 1,118 NE SO’ 49,1 0,948 [+
o 103 1,120 SO o 454 0,936 S0
NO 9.5 1,105 NO NO 49,0 0,951 NO
N 9,2 1,045 SE W N 478 © 0,970 E
UR NE 87 1,036 E - UR. NE 51,9 0,974 N g
E 95 1,067 SO E 41,5 0,967 S
SE 8,5 1,076 NO SE 51,8 0,974 [0)
8 9,2 1,045 N S 47,7 0,973 NE
SO 89 1,047 S SO 50,7 0,979 SE |
[+ 9.6 1,043 [)) [+) 472 0,973 SO
NO 9.0 1,047 NE -NO 50,4 0,979 NO
N 9 1,01 SE s __N 489 . |. 09919 NE
S.U. NE X 1,012 SO S.U. NE 52,7 0,9887 5
E X 1,02 E E 48,7 0,9919 SE v
SE 81 1,02 NE e SE 52,7 0,9906 )
] 8.9 1,011 NO s 48,5 0,9898 N
SO 8,7 1,024 N [ 51,4 10,9923 E
[4) 93 1,011 s ) 48,1 0,9918 NO
NO 8,7 1,012 4] NO 51,1 0,9922 SO
N '3.8 N 49,3
NU NE 84 N.U. NE 53,3
E 89 E 49,1
SE 7.9 SE 532
S 8,38 S 49,0
) 8,5 SO 51,8
o 9.2 [i) 485
NO 8,6 NO 51,5

TABLA 3: Indlce de Humedad Relatlva para INVIERNO

SECT, ORDENADOQS

SECT. TEMP. INDICE SECT. ORDENADOS
BUC CARD. PROM. T°C SECT. INDICE
(1) (2) L_carD. T*C

N 289 1,036 E T8
EU. NE 289 1,047 SE #

E 29,0 1,078 NE

SE 29,0 1,070 NO

S 289 1,032 N

SO 289 1,036 )

[) 28,9 1,036 [P

NO 28,9 1,043 S

N 28,3 1,014 E 030 "
UR. NE 28,1 1,018 SE

E 21,7 1,030 NE

SE 278 1,026 NO

S 28,3 1,011 N

SO 283 1,014 )

) 28,3 1,014 V)

NO 282 1,018 S

N 280 1,0036 E
S.U. NE 27,8 1,0072 SE

E 27,1 1,0074 NE

SE 273 1,0074 NO

S 28,1 1,0036 N

§QO | 280 1,0036 'S0

0 -] 280 1,0036 .0

NO 27,9 1,0072 S

N 279
NU. NE 21,6

E 26,9

SE 27,1

S 280

SO 279

o . 279

NO 27,7

TABLA 4: Indices de Temperatura para VERANO

SECT. | HUMREL IND!CE
BUC CARD. PROM. HR%
() 2)
N 28,7 0,908
BU. NE 28,7 0,914
E 28,0 0,833
SE 28,6 0,815
S 28,7 0,938
SO 28,4 0,947
o 28,3 0,922
NO 286 - '] 0,920
] N 30,5 0,965
UR. NE 304 0,968,
E 34 0,935
SE 32,7 0,932
S 29,9 0,977
SO 29,3 0,977
[3) 29,7 0,967
NO 30,0 0,965
N 31,3 0,991
S.U. NE 31,0 0,987
E 33,0 0,982
SE 34,2 0,974
S 304 0,993
SO 29,7 0,990
[0 30,4 0,990
NO 30,7 - 0,987
Lo N 06 <
N.U NE 314; .,
E 33,6
SE - 351~
S 30,6
SO 30,0
[5) 30,7
NO . | 31,1

TABLA 5: Indice de Humedad Relativa para VERANO
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MODELIZACION ESPACIAL DE TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA EN LAS B. UC

A fin de obtener los valores de temperatura y humedad relativa de c.ualqmer punto de la ciudad, por mcdlo del soﬁwaxe
Grapher se construyeron para las 8 direcciones cardinales principales, distintos:'tipos de curvas de ajuste de los datos
climaticos, “resultanido la curva de funtion logaritmica la mas apropiada-a todas las nubes de puntos. Por medio de la
informacion climética y la base de datos urbanisticos, se calcularon los valores dé las diferencias de temperatura y humedad
relativa entre centro urbano y periferia para cada sector cardinal, tanto para Invierno como para Verano, arrojando los valores
maximos y minimos siguientes:

INVIERNO: AT, =+ 4.96°C
AHR = - 13,08%
VERANO:  ATn.. =+ 3.50°C
AHR s = - 7.29%

5.0°C > Sector SUROESTE; AT, =+ 2,69°C = +2.7°C -> Sector NORTE

-13,1% - Sector NORESTE; AHR,;, =-10.4% =-10,4% -> Sector OESTE
3,5°C -> Sector ESTE; ATpn =+2,92°C =+2,9°C - Sector NORTE

-73% -> Sector ESTE; AHR ;= -5,08% = -5,1% -> Sector SUROESTE

N on ik

L.as curvas representativas de estos calculos no se presentan en este escrito por limitaciones de espacio requeridas.
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RESULTADOS OBTENIDOS

e La forma de distribucién de la Temperatura, tanto en INVIERNO como en VERANO para todas las direcciones cardinales
desde el:centro urbano hacia la periferia, es siempre DECRECIENTE, presentando una fuerte pendiente en la Banda
Eminentemente Urbana, una pendiente moderada en la Banda Urbana, y una pendiente muy suave en la Banda Suburbana,
tendiendo a estabilizarse (horizontalizarse) en la Banda No Urbana.

e La forma de distribucién de la Humedad Relativa, tanto en INVIERNO como en VERANO para todas las direcciones
cardinales desde el centro urbano hacia la periferia, es siempre CRECIENTE, presentando una fuerte pendiente en la Banda
Eminentemente Urbana, una pendiente moderada en la Banda Urbana, y una pendiente muy suave en la Banda Suburbana,
tendxendo a estabilizarse (horizontalizarse) en la Banda No Urbana.

. Queda demostrada cuantitativamente la existencia de Isla de Calor, la que se manifiesta con mayor intensidad en Invierno
que en Verano.

CONCLUSIONES

o La maxima diferencia de temperatura entre ¢l centro urbano y la periferia de la ciudad, se mamﬁesta en las direcciones
cardinales ESTE y SURESTE, tanto en invierno como en verano; deduciéndose que dichos sectorés'son los més frescos de
todo el ejido urbano (Ver Figs. 1y 3).

e La maxima diferencia de humedad relativa entre el centro y la periferia de la c1udad se manifiesta en las direcciones
cardinales ESTE y SURESTE, para el verano; no presentando idénticas tendencias para invierno, ya que la maxima
diferencia se presenta en sectores alternados y no contiguos, como son SUR, SURESTE y NORESTE (Ver Figs. 2 y 4).

¢ Visualizando las Figuras 1, 2, 3 y 4, y de acuerdo a las dos conclusiones anteriores puede inferirse que el eje NORESTE-
SUROQESTE divide a la ciudad en dos grandes 4reas que presentan comportamientos higrotérmicos diferentes. Toda el area
que se localiza al NOROESTE del eje mencionado presenta una MENOR diferencia tanto en temperatura como en
humedad relativa, mientras que el 4rea que se encuentra al SURESTE del eje mencionado presenta MAYOR diferencia
tanto de temperatura como de humedad relativa. Por lo que puede deducirse que toda el area NOROESTE de la ciudad es
més célida y seca que la localizada al SURESTE del eje NORESTE-SUROESTE.

e Se observa que los sectores ESTE y SURESTE son los que menor superficie urbana ocupan, para casi todas las Bandas
Urbanas Caracteristicas (Ver Figs. 1, 2, 3 y 4). Esto conﬁrma la estrecha rclaclén entre temperatura y humedad relativa con
la modalidad de la ocupacioén urbana, esto es:

- A mayor diferencia de ocupacion urbana -> mayor diferencia de T°C y HR% entre centro y periferia.

- A menor diferencia de ocupacién urbana > menor diferencia de T°C y HR% entre centro y periferia.

¢ Analizando en forma particularizada el comportamiento de la temperatura y de humedad relativa para cada una de las
Bandas Urbanas Caracteristicas se destaca que en: :

VERANO: '

- En las 3 Bandas que conforman la totalidad del ejido urbano, es1fo es en las Bandas: Eminentemente Urbana (EU),
Urbana(UR) y Suburbana (SU), los sectores més frescos son el ESTE y el SURESTE, coincidiendo con los sectores més
himedos. Esto significa que la ciudad tiene un comportamiento similar para las 3 Bandas.

INVIERNO:

- En las Bandas: Eminentemente Urbana (EU) y Urbana (UR), los sectores mas célidos son: SUR, SUROESTE, OESTE,
NOROESTE, NORTE y NORESTE, no coincidiendo con los sectores de menor humedad relativa, los que se presentan
en forma alternada, no determinando un érea continua de similares caracteristicas.

- En la Banda Suburbana (SU) los sectores mds calidos son: OESTE, NOROESTE, NORTE, NORESTE y SUR,
coincidiendo-parcialmente con los sectores més secos.
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