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RESUMEN: Se presentan resultados parciales de un proyectovestigacion bianual (CICITCA-UNSJ: 2006-2007),
ejecutado por el Area Arquitectura Ambiental, cugbjetivo final es determinar las formas de coniéla entre la Isla de
Calor Urbana y los indices urbanisticos de FactdDclgpacion del Suelo y de Densidad Volumétrica,@aontribucion a
la planificacion urbana bioclimética. Con la esttidé climética del afio 2006, se correlacionanefaresion humidica del
Gran San Juan, con la ocupacion urbana analizadavés del Factor de Ocupacion del Suelo y la vetda edilicia
calculada con la Densidad Volumétrica. Los resokadreliminares demuestran que en invierno y vetanDepresion
Humidica presenta el mismo patrén morfolégico qudineite urbano y que a un aumento constante d®dasidad
Volumétrica le corresponde una disminucion constaetla Depresién Humidica, correspondencia qusenerifica para el
Factor de Ocupacion del Suelo.
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INTRODUCCION

Las urbanizaciones imponen siempre un grado déceftzacion al ambiente, produciendo entre otcassecuencias,
modificaciones al clima natural, tanto mayor cuan#s riguroso sea dicho clima y mayor sea la dadsidlumétrica de la
trama urbana y sus formas de ocupacién. Por ellordanizaciéon en ecosistemas aridos, que cuentagramente con
grandes areas desérticas 0 en vias de deserbtficaicnprimen una fuerte presion en la carga clicaaty el confort
higrotérmico de su poblacion, particularmente ieficiado por las diferentes caracteristicas y tgial® de la distribucién
espacial de la ciudad.

El fendmeno de la Isla de Calor comporta un dolidete ya que el aumento de la temperatura urbar@cempafado
generalmente por un decrecimiento de la humedativa! Al respecto, en el Gran San Juan, en lasi@st 12 afios (1993-
2005), la humedad relativa promedio anual fue d6%0siendo la del area no urbana o rural, de 52P#pparelli, Aet al,
2005). Los valores estacionales de verano en aluteana en el mismo periodo fueron en promedi85ié% y en la no
urbana 45,7% (Cunsukt al, 2007); en invierno, los tenores de humedad fudeoAl,8% en el area urbana y 58,0% en la no
urbana. (Papparelli, A&t al, 2006).

Si bien los bajos tenores de humedad relativa iborygn en cierta manera a disminuir el disconférinico durante el
verano en presencia de las altas temperaturasequegistran en los centros urbanos, la disminudéia humedad en el
invierno producida por el fenémeno de la isla derc@olabora en incrementar el disconfort antebias temperaturas. Si a
ésto se le incorporara el efecto del viento deticarste Sur, con una frecuencia invernal en el mipar@odo del 47,1% y
una velocidad promedio de 10,4Km/h (Papparelliettal, 2006), la influencia de éste en las temperatefectivas agravan
la rigurosidad climatica en el area urbana.

Estas condiciones de depresion de la humedadveelati el area urbana, se relacionan coaclgpacion superficial del
territorio y con lavolumetria edilicia.Ambas caracteristicas pueden ser estudiadas a gdaltcalculo de los indices
urbanisticos: Factor de Ocupacion del Suelo (FOXnsidad Volumétrica (DV), respectivamente.

FACTOR DE OCUPACION DEL SUELO Y DENSIDAD VOLUMETRICA

La Unidad Ejecutora del proyecto de investigacitggliza desde el afio 1990 el estudio de las caistatas de la
distribucién espacial del Gran San Juan, a tragésud principales indices urbanisticos: FOS y B8te trabajo ha permitido
la edicion de cuatro publicaciones referidas afdadisticas de los afios 1990, 1995, 2000 y 20f)ipérelli, A.et al 1995,
2001, 2007a y 2007b). El analisis se realiz6 canfamgrafias digitalizadas y georeferenciadas sistemas SIG y con
relevamientos planialtimétricos in-situ de verifidm cartogréfica. Se trabajé con planchetas catasty un muestreo del
asentamiento sobre 242 Nodos Urbanos, selecciomedfisma aleatoria, los que representan aproximedte el 13,5% de
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la trama urbana total del Gran San Juan, lo queifé obtener una estadistica urbana confiable. talores de FOS y DV
se procesaron con un modelo tridimensional al quée sealizaron cortes horizontales con equidistéande 5,0% y de
1.000,00nYHa respectivamente, obteniéndose isolineas repiets@s de las formas de distribucién de cadaénsobre la
trama urbana analizada. EnFigura 1 y 2se presentan las isolineasrd®S y de DV, correspondientes al afio 2006. Por ser
el FOS el indice urbanistico que mejor represeadachracteristicas propias de la ocupacion detomor se utilizé la
modelizacion de sus isolineas representativas,ecoidistancias del 5,0% y segun las 16 orientasiarzdinales, para
obtener areas urbanas con similares caracterispagiales de ocupacion.

Por medio de métodos estadisticos se definierotinutes de las Bandas Urbanas Caracteristicas (BU@)ga5ran San
Juan Figura 3). Al respecto, se define a cada BUC correa homogénea y continua del ejido urbano, codides
urbanisticos de similar valor, comprendida entres deolineas representativas del Factor de OcupadiénSuelo, las que
identifican su limite territorial y el estado deugcion espacial; presentdndose como area circlanall centro principal de
la trama urbana” Papparelli, A.et al 2007.
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Figura 1: Isolineas de FOS — Gran S. Juan — 2006 Figura 2: Isolineas de DV — Gran Sanalu - 2006
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Fig. 3: Isolineas limite de BUC — 2006 Fig 4: Bandas Urbanas CaracterisscBestituidas - 2006

Las curvas representativas del limite de cada BUGyperpusieron con igual escala de dibujo sobpéatecheta grafica de
la trama urbana digitalizada, lo que permitié tastb regularizar las isolineas o curvas modeblzsadon las calles de toda la
trama urbana considerada, por ser estos canalasasrilonde se asumen los limites geograficosjqoaliy administrativos
de la ciudadKigura 4).

MEDICIONES CLIMATICAS

Se realizaron dos tipos de medicionéaerantes en los Nodos Urbanos muestra localizados erid® eybano yFijas: de
control, obtenidas en el centro urbano principhtiéfalle de las mediciones es el siguiente:

Mediciones Climaticas Itinerantes se registraron en 48 Nodos Urbanos muestra gl Gan Juan ubicados a lo largo de

los 8 ejes cardinales principales de Rumbos, MeRiambos y Cuartos de Rumbos. Se utilizaron 2 terméimgiros
digitales portatiles marca VAISALA con sensores HBAW / HMP 35 y tiempo de respuesta de 5 seg.pestodos de
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medicién fueron: Verano’06, entre el 15/12/2005| L ®02/2006; Invierno’06, entre el 15/06/2006 y1&/08/2006. Las
mediciones se realizaron en siete (7) dias altesndd registros tridiurnos con horario centralse9l#0, 15:00y 21:00y por
cada estacion climatica, eliminandose de éstastaatipica. Las mediciones se ejecutaron sobréjoscorridos para dos
(2) orientaciones perpendiculares entre si y emdmimultanea. Se seleccionaron dias con cielceiep con un indice de
claridad K 00,7. Los registros entre uno y otro Nodo Urbanceséizaron con una diferencia de 5 minutos, tpaéaildo cada
recorrido, 50 minutos.

Mediciones Climaticas Fijas se realizaron con una estacion meteorolégica (EEMecalizada en el area urbana central del
Gran San Juan. La estacion es un equipo marca DAVEather Monitor 11), cuyos datos son adquiridnsiea PC a través
de una interfase Weatherlink. Se encuentra loaddizauna altura de 12,0m sobre el nivel del terretoral, sin obstruccién
edilicia cercana, lugar que garantiza una buenastsipn y captacion de las condiciones meteorofsgiel area urbana. El
sistema de adquisicion de datos se programé paliaaretomas cada 60 minutos. Esta EM-II es vexdfig contrastada y
calibrada en forma periédica (30 dias), por medioud psicrometro instalado en abrigo meteoroldgibiwado a una
distancia de 3,0m de aquélla 'y en idénticas comugs de captacion.

DEPRESION HUMIDICA URBANA

Se defineDepresién Humidicaurbana a la diferencia de humedad relativa ehtieea urbana y el area no urbana periférica.
Para determinar su comportamiento espacial, salaedn las diferencias de humedad relativa entpetideria no urbana y
cada Nodo Urbano de medicion. Estas diferenciamadelizaron espacialmente obteniéndose para invigrmerano, la
Depresion Humidica Urbana representada por isainea equidistancias de 1,0%. EnFéguras 5y 6, se presenta dicha
Depresion para invierno y verano, superpuesta ngslano de la ciudad y la mancha indicativa deh &mbana real del Gran
San Juan.
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Fig. 5: Isolineas ded4HR% c/Limite urbano-INV. Fig. 6sblineas de4HR% c/Limite urbano-VER.
CORRELACION ENTRE INDICES URBANISTICOS Y DEPRESION HUMIDICA URBANA

Se ejecutaron perfiles representativos de difeasnde humedad relativa para cada una de las Stamiemes cardinales
principales, modelos que permitieron calcular lakres d&AHR% de cada nodo uno de los 242 Nodos Urbanos, respect
su periferia urbana. Estos valores, junto a loB@8 y DV de cada Nodo Urbano se incorporaronaabase de datos, cuyo
procesamiento en gréficas de correlacién entre snabdables, permitié cuantificar y modelizar laailacion entre el
AHR% vy dichos indices urbanisticos (Méguras 7,8, 9y 10).
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Fig. 7: Correlacién entre FOS YIHR% - INVIERNO Fig. 8: Correlacién entre F®yAHRY% - VERANO
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Fig. 9: Correlacién entre DV yAHR% - INVIERNO Fig. 10: Correlacién ergrDV yAHR% - VERANO

En funcion de las correlaciones anteriores, ePlamilla 1 se cuantifica la relacion entre los indices uritints y la
depresion humidica.

Variacién de AHR% Variacién de AHR%
FOS Depresion Humidica DV Depresion Humidica

INVIERNO VERANO INVIERNO VERANO
10 % - 042% - 0.52% 10.000 n*/Ha - 1.27% - 1,56%
20 % -0,82% -1,03% 20.000 niHa -2,22% -2,70%
30 % -1,28% - 1,60% 30.000 niHa - 3,03% - 3,63%
40 % - 1,85% -2,28% 40.000 n¥Ha - 3,85% - 4,55%
50 % - 2,60% -3,15% 50.000 ni/Ha -4,87% - 5,66%
60 % - 3,60% - 4,26% 60.000 ni/Ha - 6,25% -7,16%
70 % -4,91% - 5,68% 70.000 niHa - 8,15% -9,26%
80 % -6,61% -7,47% 80.000 niHa -10,74% -12,17%
90 % -8,75% - 9,69% 90.000 niHa - 14,20% - 16,08%
100% -11,40% - 12,40% 100.000 MVHa - 18,69% -21,19%

Planilla 1: Correlacion cuantitativa entre FOS DV con la Depresion Humidica - INVIERNO y VERANO
RESULTADOS PRELIMINARES

De laFigura 6 correspondiente aerano, se desprende que la isolinea del limite urbaalodel Gran San Juan, presenta un
modelo morfoldgico semejante al de la Depresion tdica, definida por la isolinea @HR% = 0,0%; por su parte, de la
Figura 5 correspondiente @hvierno, se verifica un comportamiento muy similar. Estondestra la directa correlacion que
existe entre el FOS (ocupacion territorial), la PMdlumetria edilicia) y la humedad relativa macoadar.

Los valores de las distancias entre la isolinea lideite urbano real y el centro principal de lantea urbana, se
correlacionaron con los valores de las distanciaseda isolinea limite dAHR% = 0,0% y el mismo centro urbano
(Planilla 2). Este célculo determiné que en promedio parastdds orientaciones cardinales, el alcance espdeidh
Depresion Humidica se extiende como valor prompdrainvierno y veranoun7,4% mas alla de la isolinea representativa
del limite urbano real.

Cuando la Depresién Humidica se correlaciona cdfaelor de Ocupacion del Suelo utilizando 2 modd®sorrelacion:
lineal y polindmico, se verifica que ambos ajustesen un comportamiento disimiigura 7 y 8). El modelo polinémico
ajusta mejor a la nube de puntos presentada, ebica@hmodelo lineal sélo se mantiene semejantguetlahasta el valor
FOS = 40%Yy a partir de ese punto se separa notablementaatilo polindmico. Esto implica que debera aswmaste
Gltimo para establecer las comparaciones entredess de estudio que correspondieren.

Cuando la Depresiéon Humidica se correlaciona cddelasidad Volumétrica, utilizando 2 modelos de daaién: lineal y
polinémico, se verifica que ambos ajustes se cotapate forma similarFigura 9y 10). Si bien el modelo polinémico es el
que mejor ajusta a la nube de puntos presentadesuseio como valido al ajuste lineal, debido axigwa diferencia entre
sus respectivos coeficientes de determinacion R
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ORIENTACION DISTANCIAS DESDE EL CENTROURBANO
CARDINAL LIMITE AHR% AHR% AHR% Prom. % de aumento
URBANO VERANO INVIERNO (VER - INV) Entre AHR v I . U).
NORTE 5.461m 5.772m 5.784m 5.778m 5,8%
NORESTE 4.297m 4.568m 4.566m 4.567m 6,3%
ESTE 3.958m 4.315m 4.295m 4.305m 8,8%
SURESTE 3.184m 3.377m 3.420m 3.399m 6,7%
SUR 8.834m 9.495m 9.484m 9.490m 7.4%
SUROESTE 5.822m 5.959m 5.974m 5.967m 2,5%
OESTE 7.599m 9.036m 9.026m 9.031m 18,8%
NOROESTE 5.993m 6.182m 6.165m 6.169m 2,9%
PROMEDIO 5.643m 6.088m 6.089m 6.088m 7.4%

NOTA: AHR = Depresion Humidica; L. U. = Limite Urbano
Planilla 2: Correspondencia entre Distancialstmite Urbano y Limite de Depresion Humidica

CONCLUSIONES

La correlacion que vincula la curva de Depresiomnitlica con la isolinea representativa del limiteano real, presenta un
mismo patréon morfolégico, correspondiéndose en ismm plano de referencia y coincidente con la trarbana analizada,
tanto para invierno como para verano. Esto denaésstiirecta correlacion que existe entre el FGSigacion urbana), la
DV (volumetria edilicia) y la humedad relativa naescalar analizada.

La modificacién humidica del clima macroescalar gegroduce en un area urbana, excede espacialaiditéte urbano
real en7,4%, para todas las orientaciones cardinales y taata ipvierno como para verano. Esto significa quiefluencia
de la ocupacion urbana no se limita s6lo a su gfith® que se extiende a sus zonas perimetraliesiantes.

En la correlacién que vincula la Depresion Humidioa la Densidad Volumétrica, se concluye que aumento constante
de ésta, le corresponde siempre en invierno convermmo, una disminucion constante/AdtR%.

De la correlacion que vincula la Depresion Humidioa el Factor de Ocupacion del Suelo, se condugea un aumento
constante de este indicador sea en verano comwienno, no le corresponde una disminucion constdeAHR%, ya que
mientras que para valores BOS > 40% (correspondiente a la Banda Eminentemente Urbasaintrementos en valor
absoluto d&AHR%, aumentan significativamente, para valores@sS < 40%, (Bandas Urbana y Suburbana)pendiente
de la curva de correlacion es poco variable y baja.

De la correlacion que vincula la Depresion Humidica la Densidad Volumétrica, un determinado aumdetDV produce
un incremento, en valor absoluto, constante&t¢R% en todo el asentamiento, cualquiera sea la BUC eudaéste se
produzca; en cambio un determinado aumento de FO®ig@e un incremento en valor absolutoA#¢R%, diferenciado
segun la BUC en la que éste se produzca: mayorienida Eminentemente Urbana y menor en la Banda Saraurb
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ABSTRACT: Preliminary results of a two-year research pro{@CITCA-UNSJ: 2006-2007) are exposed. The humidity
depression in a city of arid zone (urban framehefdreat San Juan city) is correlated with the patan of the land through
the Land Occupation Factor (FOS) and with the lngidrolume through the Volume Density (DV). Thelprénary results

let to know the incidence of both urban charadiiegson the micro-climatic conditions of the cifjhe definitive ones will
be transferred to the government power, which spaasible for the control and development of thméu habitat in the

province, as a design tool that helps to regulaeapplications of urban index in the urban plagrifthe city of arid zone,
tending to the sustainability of the human settletsie

Keywords: humidity depression, land occupation factor, vrdudensity.
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