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RESUMEN: EIl trabajo expone resultados parciales de una BeeaPdstgrado de CONICET y se inserta
epistemologicamente en las disciplinas Climatoldgilbana y Planificacién Urbana Bioclimatica. El objetgeneral del
proyecto trianual es establecer la correlaciéntexis entre la volumetria edilicia y las varialdiismaticas de temperatura y
humedad relativa en todo el ejido urbano del Gram Bian (GSJ). Se presenta una base de datosstidmndbtenida para
el afio 2008, procesada mediante el empleo de hemtas SIG y CAD, la cual permite conocer el estddasituacion
urbano-espacial del ejido de la ciudad, como sepespacial para el estudio del clima urbano del. GStbs resultados
posibilitaran establecer el estudio de las modiftzes, que la urbanizacion produce en el climarahtdebido al impacto
permanente de la volumetria edilicia y su distribn@n el espacio urbano.

Palabras Clave:densidad volumétrica, factor de ocupacion del sudilma urbano.
INTRODUCCION

El camino seguido por los modelos prevalentes eeriento de urbanizaciones tiene serias conse@senegativas para la
sustentabilidad global (Rees, 1997; Rees y Wackeknb@@6). Sin embargo y en relacion a los aspgotaitivos, podrian
explotarse las caracteristicas certeras de laadasdy asi reforzar perspectivas optimistas pdteaweb de la humanidad. No
obstante y a pesar de los esfuerzos cientificoéasmos realizados en las Ultimas décadas, lasigaslitie planificacién
urbana no han tratado hasta el presente, con ¢ésaeg atencion que el tema requiere, el problesra dustentabilidad del
crecimiento y desarrollo de las ciudades. Estelpnad se ve agravado en urbanizaciones localizadasasistemas fragiles
de alto grado de vulnerabilidad, como lo constitulges zonas aridas.

Es por ello que esta investigacion se plantea emaeto situacional actual en el que los implicagloga creacion del habitat
humano de zonas aridas, debemos asumir un mayopreonso, procurando en el contexto de la urgentegisiva
necesidad de cambio, una modificacién en la cordoidm fisica de las urbanizaciones del siglo X&hto de las existentes
como de las futuras, tendientes a reforzar la staididad de sus entornos suburbanos, como |6 esse de la ciudad de
San Juan.

En el contexto global de crisis energético-ambietiédoemos, entre otras decisiones, hacer uso deefualternativas de
energia, con esfuerzos destinados a reemplazaedassos de stock (petréleo y gas), por los de fleptre los cuales se
encuentra el clima. Es més, el uso que podemos Hada oferta climatica en la arquitectura es dados manejos de la
energia que resulta mas accesible y menos compiejn, desde el punto de vista econémico como tégito. A ésto se le
suman las ventajas de que constituyen energiasbngmo producen contaminacion ni deterioro antblen

De esta manera el problema de investigacion quea@one en este trabajo, queda delimitado en etondel grado de
artificializacién que las urbanizaciones imponearabiente, produciendo entre otras consecuenc@difioaciones al clima
natural, por las complejas interacciones recipragesse dan entre la atmdésfera y el terreno sdbgaeese construye la
ciudad. Particularmente en los ecosistemas aridissgrticos, las diferentes caracteristicas déstekaicion espacial de la
ciudad imprimen ademas una fuerte presion a laagaigatica y al confort higrotérmico de su poldaci

Conforme a su escala de desarrollo, el aumento eglifcacion en zonas aridas mesotermales y calidéisye en el
potencial bioclimatico de las ciudades creandosisla calor que, durante el invierno mitigan lascadas amplitudes
térmicas, pero en épocas estivales provocan altetes de disconfort higrotérmico. Es decir quawhento del tamafio de
la ciudad y el consiguiente incremento de islaaerges una clara evidencia de la influencia dadafologia urbana (Oke,
1973). En el Gran San Juan, la variaciéon promeeaiolémperatura y Humedad Relativa entre el centnucipal y la
periferia urbana, para invierno y verano, medidalafio 2005 fue la siguiente (Papparelliefal.,2007):

= INVIERNO = AT°C = + 4,7°C ;:AHR = - 6,2%

=  VERANO = AT°C = +4,6°C ;AHR = —-6,0%
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En las ciudades ubicadas en regiones aridas existenportante potencial climatico aprovechable gamaveer confort
higrotérmico a la poblacién debido a los altos potajes de heliofania relativa, fuerte radiacidars@redominantes vientos
frescos del cuadrante sur, bajos tenores de humedativa y altos valores de amplitud térmica diayi estacional
(Papparelli, Aet al.,2006). Es por ello que debemos insistir en qumiestruccion del habitat, tanto urbano como edilici
tenga en cuenta casi en forma prioritaria, la afelitnatica de la region.

Uno de los aportes que la planificacion urbana euedlizar al respecto, es el estudio integradoedphcio urbano en
relacién entre otros aspectos, a la influencialguiznsidad o volumetria edilicia, ejerce como niésaica, sobre el clima
natural de una regién de zona arida. Para ellogrbcimiento de las caracteristicas de la distiiug de la forma espacial
urbanas, resulta esencial, asi como también etiestle la masa térmica urbana conformada por lficadion, las
superficies de calzadas y veredas, la forestaaibana, los estacionamientos vehiculares, etc. Lsarté&mica constituye
uno de los tantos parametros que conforman la diedafluyen en su potencial bioclimatico, creaislas de calor urbanas
que, durante el invierno mitigan las marcadas duogsds térmicas, pero en épocas estivales provdtas riveles de
disconfort higrotérmico (Mazzeo, N. 1984; Papparall et al.,2007).

En ese marco, el proyecto de investigacion deRxsta tiene como objetivo general establecer laetamion existente entre
la volumetria edilicia y las variables climéaticastdmperatura y humedad relativa en todo el ejilano del Gran San Juan.
Para ello se parte de la hipétesis general, quaafijue: las modificaciones del clima natural poidias por los procesos de
antropizacion, en un area urbana, son mayorest@uads riguroso es dicho clima y mayor es la dexsidlumétrica de su

trama y de su forma de distribucion en el espadiano.

Los resultados parciales obtenidos, permiten carlosevalores y las formas de distribucion de tadides urbanisticos mas
representativos; Densidad Volumétrica (DV) y FaderOcupacion del Suelo (FOS) del ejido urbanoGteh San Juan,
para el afio 2008, principales indicadores de ladag de urbanizacion del area de estudio.

En una segunda instancia de este proyecto de igaeisin, se analizara interactivamente, la confaiéraurbana y los
efectos en el clima natural de dicho asentamientoamo, a través del estudio de las variables ditastle temperatura y
humedad relativa (principales parametros que irgeen en el disefio bioclimatico tanto urbano conmguigectonico),
registradas en invierno 2008 y en verano 2009] érea urbana del Gran San Juan.

METODOLOGIA
ACTUALIZACION DEL ESPACIO URBANO DE LA CIUDAD DE SAN JUAN, AL ANO 2008

La delimitacion del area de estudio del ejido udbdel Gran San Juan (GSJ), fue realizada tenieowho dase de referencia
el limite urbano obtenido para la Estadistica 2@Gfpparelli, Aet al.,2007).

A través de un método geométrico radial secuendehominado PCK (Papparelli, Aet al., 1990), se determinaron
aprioristicamente para el estudio del ejido urbaanjuanino, un total de 267 Nodos Urbanos TipoJlodecuales se
seleccionaron 64 Nodos, distribuidos sobre las itécdones cardinales, los que conformaron el meestlel ejido,
coincidente con el relevado en el afio 2005. Desasbdlos (que en laigura 1 se muestran diferenciados del resto por su
tono en color mas oscuro), 48 corresponden a losetkcion climatica itinerante (nodos aleatoriareedgterminados en los
cuales posteriormente se realizaran los registigret@rmicos) (Papparelli, A., et al; 1990), (Pamfla A., et al., 2006), a
los que se le suman 16 mas, todos ubicados enifarigey en cada direccién cardinal. De esta marser cuenta con una
base de datos lo suficientemente amplia como paterplesarrollar posteriormente modelos de ajustéables.

La metodologia PCK aplicada en la seleccion de lmdoN Urbanos para el calculo de los indices urbenss es coincidente
con la utilizada en las estadisticas realizadaSanJuan, en los afios 1990, 1995, 2000 y 200%id@egrmite referenciar y
cotejar el crecimiento volumétrico-espacial de ladad. Este método determina Nodos Urbanos Tipo guedan
matematicamente calculados, sobre un sistema deajtesianos y tomando como origen el baricergrtadrama urbana
del GSJ (Plaza 25 de Mayo), coincidiendo el efecn el Norte geografico, situacién por la quddealizacion y tamafio
de los mismos queda definida en forma aleatorigaredose una seleccion deterministiPara ello se identificaron areas
tipicas del asentamiento, en funcién de los usbsuddo, las caracteristicas parcelarias y la @sraictura de servicios, en
dos situaciones distales: el centro de la ciudda pgeriferia en su limite urbano, definiéndose lani¥ana Urbana Tipo
(100m x 100m) y la Manzana No Urbana Tipo (2 dedazana rural: 500m x 500m) respectivamente. Estaarficies se
representaron con circulos con radios de 56,00n82;0Pm respectivamente, asumiendo el primero, Ecgm en el
baricentro del asentamiento humano y el segund® enice de cada una de las 16 orientaciones ededicon el limite del
ejido urbano estudiado. Computacionalmente se leatou para cada eje, todos los circulos que, cameliro creciente y
tangencialmente entre si, se posicionan entre aoitmgos nodales (centro y periferia).

Dichos Nodos Urbanos, superpuestos sobre la trab@na real del asentamiento, fueron restituidosirsed perfil de las
calles, es decir que se delimitaron todas las nmaszgue representan la misma superficie de cadaderos circulos
nodales correspondienteBidura 2). La superficie parcelaria relevada para la aaeidon urbana del afio 2008 fue de
[1.208 Ha, lo que representa aproximadamente ePd8& la trama urbana total del GSJ, lo cual can&iun muestreo
estadisticamente confiable del asentamiento urbaramalisis.

11.26



N N
RN CY NN
NO i
NE : ()
AR
ONO g
| =
3 ENE W ANTS y/ENE
g Re
Q E| |O¢— i =—ccccp-cciny : E
A A NI
B A
: : ¥ &\ :
b ESE =t A % . Eog
& 050 4 ] LGy
i 4 S
2 L] =
: RN
S0 25E S0 . SSE
F L) 3]
ESCALA DE LONGITUD @) o ESCALADE LONGTUDGm) =
- gt S L P29 S
Figura 1: Distribuciéon de Nodos Urbanos Tipo. Figura 2: Nodos relevados y restituidos a la trama urbana.

Seleccionado el muestreo de estudio, se procedi@lizar el trabajo de campo in situ, consistemdaeactualizacion y
verificacion dimensional (planialtimétrica) de ldifecacion en cada parcela y para cada una de éamamas determinadas
previamente.

PROCESAMIENTO Y DIGITALIZACION DE LA BASE DE DATOS URBANOS

Paralelamente al trabajo de campo, se realiz6 calepamiento de la informacién urbanistica provigia OSSE (Obras
Sanitarias Sociedad del Estado, 2005), constituyerste una base de datos digitalizada y geo-eépacite referenciada
(SIG).

Para ello se confeccioné el “Proyecto” denomina@ASE URBANA NODOS 2008.apr”, constituido por 16 “Vistacada
una correspondiente a cada direccidn cardinalia4 direcciones principales: Norte, Este, Sur yt@ekcorrespondientes a
las direcciones de medio rumbo: Noreste, Surest®eSte y Noroeste y 8 conteniendo las direccideesuartos de rumbos:
Nor-Noreste, Este-Noreste, Este-Sureste, Sur-8Ur8str-Suroeste, Oeste-Suroeste, Oeste-Noroestg-j}Ndoeste. A su
vez cada una de éstas “Vistas” contiene los sigesefTemas™

» Ejes y localizacion espacial de los Nodos Urbanos.

= Rutas y Caminos del Gran San Juan.

* Manzanas del Gran San Juan.

= Parcelas o Lotes de Nodos Urbanos restituidogranaa, por direccion cardinal, relevados en el 2015 y a actualizar al
2008.

= Edificacion de Nodos Urbanos restituidos a la trapma direccion cardinal, relevados en el afio 29@bactualizar al
2008.

Estos temas se conforman por entidades graficastqplinea o poligono) y contienen asociados, coa posicion
geogréfica y al elemento grafico que lo represesitazorrespondiente base de datos de “Atributdahaiméricos. Para este
trabajo de actualizacion planialtimétrica del ejidbano de la ciudad, las Parcelas y la Edificacidmstituyen las unidades
territoriales basicas del sistema en andlisis,J@gue su representacién grafica poligonal periaitielentificacion Unica de
cada una de ellas y la asociacion con la siguiafdemacion de datos relacionales entre si:

Atributos de las Parcelas o Lotes:

= Superficie.

= Perimetro.

= Localizacién Catastral (Departamento, Seccion, Maaga
= Nomenclatura Catastral.

Atributos de la Edificacion:

= Superficie edificada (Impronta).

= Perimetro.

= Cantidad de pisos o niveles de la construccion.

= Altura de edificacién (h >= 3,00 m).

= Volumen edilicio.

= Tipo de construccion (vivienda, galpdn, tingladwo, e
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A modo de ejemplo, se puede visualizar a contiduadéméagenes de pantalla que muestran las formasodesamiento de
los datos y atributos de las parcelas y la edifisade un Nodo Urbano relevad@lgnilla 1 y Planilla 2).
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Planilla 1: Atributos alfanuméricos de las Parcelas o Lote®lanilla 2: Atributos alfanuméricos de la Edificacion.

CALCULO DE LOS INDICES URBANISTICOS REPRESENTATIVOS DE CADA NODO URBANO

Actualizada la base de datos planialtimétricosadedificacion y sus parcelas, se calcularon pata dibdo, los valores de
los principales indices urbanisticos mas repreteosa Densidad Volumétrica (DV) y Factor de Ocupadlel Suelo (FOS),
a través de las siguientes formulas:

Célculo del indice Urbanistico de Densidad Voluméti (DV)

m > Volumen Edilicio (Volumen Total Construido por Notdrbano)

Ha 2 Superficie de terreno parcelario (Sup. Total Nodoano) / 10.000

Célculo de Factor de Ocupacion del Suelo (FOS)

2 Superficie Cubierta en Planta Baja (Sup. Impromtalpor Nodo Urbano)
F.O.S. (%) = x 100
2 Superficie de terreno Parcelario (Sup. Total Nodeano)

EJECUCION DE PLANOS Y PLANILLAS DE DATOS URBANOS OBTENIDOS

Digitalizada la base de datos del relevamientoigltmétrico, se confeccion6 para cada Nodo Urbam@lano graficado en
Cad, constatando las manzanas analizadas con ssmamdiente sistema de informacion territorial ypknilla de datos
urbanisticos. Esto se puede apreciar en los nod@maes, que a modo de ejemplo, se muestran dridasas 3 y 4 los
cuales fueron trabajados en distinta escala (Estdl®00 y Escala: 1:2.000), segun las superfigiescomprende cada uno
de ellos y segun su ubicacién dentro de las distBandas Urbanas Caracteristicas (BU@#l ejido de la ciudad, definidas
éstas comdArea homogénea y continua del ejido urbano, catides urbanisticos de similar valor, comprendidé&remios
isolineas representativas del Factor de OcupaciéhSlelo, las que identifican su limite territoriakl estado de situacion
espacial; presentandose como area circunvalar atreeprincipal de la trama urbana(Papparelli, A. et al, 2005)
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Figura 3: Nodo ubicado en la Banda Eminentemente UrbanaFigura 4: Nodo Urbano ubicado en la Banda Suburbana.

DISTRIBUCION ESPACIAL DE INDICES URBANISTICOS

Constituida la base de datos urbanos de cada nt@@de, se calcularon los valores de los indickanisticos de DV y
FOS para la totalidad de los nodos del asentamigettdGSJ (267 Nodos). Esto se logré realizando repaesentacion
espacial de cada indice para todo el ejido urbRam ello se georeferencié cada nodo relevado@stide sus coordenadas
“X” e “y”, asumiendo en la coordenada “z" los valsrdel indice urbanistico a mapear. Para la olfterd® las isolineas
representativas de los indices urbanisticos, ebdonétle interpolacion utilizado fue el de funcién Base Radial, en
correspondencia con la forma de distribucién deNodos Urbanos Tipo (metodologia PCK citada). Lasup@tros que se
utilizaron para acotar los mismos fueron, en angases, un grillado de 100 filas por 100 columnas,ltmites en X e Y de
-10.000 m. a 6.000 m., un suavizado de los consodedas curvas de intensidad media y equidistanigdas isolineas para
la DV de 1.000 rfiHa y para el FOS de 5 %.

En laFigura 5 se pueden apreciar las isolineas representatevéssdormas de variacién espacial de la DV y olsda

distribucién de las volumetrias edilicias del aaeniénto, actualizada para el afio 2008Figura 6 presenta la distribucién
de DV 2008 sobre la trama urbana del GSJ y supst@wen las isolineas limite de cada BUC obtenidda estadistica
urbana 2005 (diferenciadas en color azul y en lgeetrazos), con el fin de poder compararlas raptde y asi evidenciar

el aumento espacial de las volumetrias ediliciasdido en estos Ultimos afios, en nuestra ciudad.
L
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Figura 5: Isolineas representativas de DV 2008. Figura 6: Distribucién espacial de DV 2008 en trama

Equidistancias de 1.00&/Ha. urbana e Isolineas Limite de DV 2005.
(15.000, 7.000 y 2.00C"/Hua).

11.29



La Figura 7 expone las isolineas representativas de las fodeasriacion espacial del FOS, lo que nos perniteivar la
distribucién de las superficies de ocupacion dedificacion en todo el asentamiento de la ciudaBate Juan. En Ilgigura
8 sepuede analizar el comportamiento del crecimiesfmaeial ocurrido en estos Ultimos afios, comparsdistribucion
espacial actual del FOS con las isolineas limitdadeBUC (determinadas en azul y en linea de trantmgnidas en la
estadistica urbana 2005.
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Figura 7: Isolineas representativas de FOS 2008. Figura 8: Distribucion espacial de FOS 2008 en la trama
Equidistancias de 5%. urbana e Isolineas Limite de 2005 (40, 20 y 5%).

REPRESENTACION DE LA DISTRIBUCION HORIZONTAL DE iNDICES URBANISTICOS

A partir de las isolineas determinadas en la reptasion espacial de FOS y DV, se realizaron gréfiidimensionales que
permiten conocer la variacion de las volumetriabces y su distribucion en el espacio urbanoapado el ejido del GSJ.
Esto se logré ejecutandose cortes verticales dalgeafica espacial, obteniéndose, de este modappen el espacio que
representan a cada una de las isolineas del iratipectivo. Con estos puntos ubicados sobre caddeutzs orientaciones
cardinales se graficaron las curvas de ajuste eg$patlizandose ecuaciones del tipo potenciabparDV y exponencial
para el FOS, las cuales representaron de mejorrendaenube de puntos, verificandose por medio deficente de
determinacién R Las curvas o perfiles obtenidos muestran la fomaariacion de cada indice urbanistico para ejla
cardinal, entre el baricentro urbano y su respacgieriferia. LasFiguras 9 y 10muestran, a modo de ejemplo, las
representaciones de las formas de variacion espleciaV y de FOS, obtenidas para las orientacicaedinales principales,
especificAndose ademas, las ecuaciones de ajulste clevas en cada perfil y su respectivo coefteiele determinacion.
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Figuras 9: Perfiles espaciales de DV correspondientes a tehtaciones cardinales principales.
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Figuras 10: Perfiles espaciales de FOS correspondientes aria@ntaciones cardinales principales.

Las ecuaciones obtenidas para cada indice y psuB6loumbos cardinales, permitieron calcular Iderea representativos
de los mismos para la totalidad de los Nodos Urbaleb ejido del GSJ (267 en total), tanto de Ites/eelos como de los no
relevados.

RESULTADOS PARCIALES

Las caracteristicas de las isolineas de los indidesnisticos que se exponen en RFéguras 5, 6, 7 y §resentan una
tendencia a concentrarse hacia el baricentro dreidtad e ir dispersandose a medida que se alejanist®o. En la grafica
representativa de DWF{gura 5) seobservan tendencias de las isolineas a creard$sldispersos en las orientaciones Sur y
Oeste-Noroeste, lo que indica zonas con volumetdaisias promedio, méas elevadas respecto a lasislentornos.

Los valores del indicBV presentaron un aumento @%b % respecto a la estadistica urbana 2005.

En el caso del indideéOS, el aumento resulté dél9 %, respecto a la estadistica urbana 2005.

Comparando espacialmente y sobre la trama urlidgarés 6 y 8)las isolineas limite de las BUC del afio 2008 con las
obtenidas para el afio 2005, en relacion al FO&)yD4/, se detectan las orientaciones cardinaldasgue se ha producido
el mayor y el menor crecimiento respecto a la ihistion espacial de las superficies y de las votdae de la edificacion.
Los resultados se resumen a continuacion:

Orientaciones cardinales de mayor crecimiento esphgor isolinea limite de BUC:

= Para la Densidad Volumétrica (DV):

Isolinea de 15.000HHa. .. .......ccuvveeeeeiieiennn, Sector OESTE-NOROESTE
Isolinea de 7.000MHa. .........oeeeeeieeeeeeeeinn, Sector OESTE-NOROESTE
Isolinea de 2.000MHa. .........oeeueeieeeeeeeein, Sector SUR

= Para el Factor de Ocupacion del Suelo (FOS):

Isolinea de 40 %b......uuveeeeiinieeii e ceeeanen, Sector AESNOROESTE
Isolinea de 20 %6........oevviviiiiiiiie e Sector SUR-SURRIE
Isolinea de 5 Yo....ocuvirie i e Sector SUR-SURESTE

Orientaciones cardinales de menor crecimiento esphgor isolinea limite de BUC:

» Para la Densidad Volumétrica (DV):

Isolinea de 15.000tHa. .. .........oevveeeeeeeeen, Sector NORTE
Isolinea de 7.000%Ha...........coveeeeeeeeieeeee, Sector NORTE
Isolinea de 2.000%Ha. ..........cveeeeeeeeieenee, Sector NORTE
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= Para el Factor de Ocupacion del Suelo (FOS):

Isolinea de 40 Yo......ccccvvvreviiiniie i e e, Sector SUWRE
Isolinea de 20 %o.......cvvviniiiiiiiiiie e Sector NOR-NOREST
Isolinea de 5 Y. ..cviiriiiiii i e, Sector SUR

En consecuencia, del andlisis de las variacionés distribucion espacial de los indices urbargstise puede deducir que el
mayor crecimiento urbano para el afio 2008, con respecto a la estadistlcaide2005, se manifiesta en el sector cardinal
OESTE-NOROESTE con tendencia hacia el SUR, lo queenaleja de la resultante obtenida para la estadistterior
(2005), la cual presentaba una orientacion aprakamente OESTE. Asimismo, lasinimos crecimientos urbanos
respecto a la ocupacion y a las volumetrias eddljaorresponden al NORTE con tendencia hacia éEEST

CONCLUSIONES PRELIMINARES

Las representaciones de los indices urbanistic@¥edsidad Volumétrica (DV) y de Factor de OcupaaiéhSuelo (FOS)
posibilitan conocer las caracteristicas urbano-@ales tipicas de todo el ejido urbano del Gran Bam al afio 2008. Esta
actualizacion del estudio urbano permite tambiéalidar la correlacion existente entre la distrilduciespacial de la
edificacion y los indices urbanisticos y analidazaenportamiento del aumento espacial de la volrmedilicia ocurrido en
nuestra ciudad, respecto a las estadisticas urbeal@adas en afios anteriores.

Los datos urbanos obtenidos, seran correlacionealnda base de datos de Temperatura de bulbo $8€) ¥ Humedad
Relativa (HR%) de Invierno 2008 y Verano 2009, adénpoder cuantificar la influencia de la volunetdilicia y su forma
de distribucién espacial, en el clima urbano del. 3% esta manera podran crearse y adoptarseegitgatie control del
clima, como herramientas de disefio urbano biod@mapropendiendo al crecimiento y desarrollo sustele de un area
urbana en zona arida.
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ABSTRACT: This paper exposes partial results of a three-ggsmrarch scholarship project (CONICET: 2007-2010)¢chvh
is inserted in the disciplines of urban climated bioclimatic urban planning. Its main objectigeto determine the
correlations between the Volumetric Density (VDHdahe climatic variables of temperature and retatimidity, in the
whole San Juan Metropolitan Area. An urban datab@sthe year 2008, executed with CAD and SIG safewes presented
in order to know the current urban-spatial situatid the city, and at the same time, as a spatjgbart to future studies of
urban climate in the San Juan citihe preliminary results will allow to analyze thragact of the building density and its
occupation on the performance of the natural ckmat

Keywords: building density, land occupation factor, urbamete.
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