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RESUMEN

El objetivo principal es determinar la progresivadificacion de la isla de calor urbana en verafmovierno, en un periodo
de 15 afios (1995 — 2010) y la correlacién de éstaa ocupacion del Area Urbana del Gran San JG&J) — Argentina,
localizada en la diagonal arida de América del §as. resultados obtenidos demuestran la interd@laentre la ocupacion
urbana y la espacializacién de la isla de caldae@iudad. La intensidad del efecto es mayor ean@y el alcance es mayor
al area urbana pero tiene a acercarse a éste.
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INTRODUCCION

Los ecosistemas humanos necesitan cada vez massdsténtabilidad ambiental debido al crecimiemas poblaciones
para paliar uno de los mayores problemas que éaftarcivilizacion mundial, como es el déficit egético producido en
parte por el agotamiento de las reservas de coiblmssfosiles, y por otra parte, por el uso indisarado de recursos
energéticos destinados en un alto porcentaje aldamionamiento térmico edilicio. El uso dedéerta climaticade cada
lugar, es uno de los manejos mas accesibles detgia, especialmente aplicado en el urbanismaayglaitectura (Olgyay,
1973).

El clima macroescalar de San Juan se caracterizalips porcentajes de heliofania relativa, fueaiiacion solar, vientos
frescos predominantes del cuadrante Sur, baja haomedhtiva y altos valores de amplitud térmicaidig estacional. Estas
condiciones meteoroldgicas presentan un imporgaatencial para lograr al confort higrotérmico dedéblacion, tipico de
zonas éridas.

Ademas, los procesos de antropizacion en areasigdolas, producen crecientes cambios en las condiidel soporte
fisico original, causando una alteracion del clim@ural o macroescalar producida por la ocupaoc@éritdrial y sus
volumetrias edilicias, las caracteristicas de fea@structura vial (Correa, Eet al.,2003), la forestacion urbana y el calor
antropogénico (Goward, 1981). También la densidallgeional urbana genera cambios cuya influencizede de las
condiciones higrotérmicas, tanto en espacios a@si@mo en interiores edilicios. Segun Akleral. (1992), para ciudades
con mas de 100.000 habitantes los consumos deiararghoras pico se incrementan en 1,5% a 2,0%qua grado
centigrado de aumento de la temperatura de butlm seor ello, las urbanizaciones, especialmentecesistemas aridos,
imprimen una fuerte presion en la carga climatical confort higrotérmico de su poblacién (Cunsetoal, 2006),
particularmente influenciado por las diferentesctaristicas y tipologias de la distribucién esglad® la ciudad.

Esa modificacion del clima natural genera condiesometeoroldgicas propias de las ciudades ocaslorglrdenominado:
“clima urbano”, caracterizado por generar la “Idia calor urbana’. Estos fendmenos son los prinespakpectos de la
climatologia urbana, por su directa incidenciazndlidad de vida de sus habitantes, principalmeqiellas localizadas en
zonas aridas (Oke, 2006). Algunos autores defindnld de calor como:Calentamiento relativo de la ciudad comparado
con las condiciones pre-urbarig®lazzeo, 1984);Diferencias entre la temperatura del area urbanadsi area no urbana"
(Papparelliet al, 1997 y 1998) y “...un ‘oasis invertido’, donde las temperaturas dekay de las superficies son mas
célidas que aquellas en sus entornos rura{&arland, 2011).
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La isla de calor urbana tiene una estrecha relamidnla masa térmica construida. Por tanto, elrpiaétérmico de la ciudad
debe ser considerado en el disefio urbano, a fesedaprovechado para mejorar las condiciones Bignitas en los espacios
abiertos (y en consecuencia en los interioresogshli trabajando sobre las tecnologias y caratiterésde calzadas y veredas, la
forestacion urbana, las areas de estacionamiefiicwar, y otros componentes urbanos de menor u#Bivoni, 1976). Es
muy generalizado que en estas zonas é&ridas seralesaripidamente y casi al azar, planificaciomesanas que no se
fundamentan en la oferta climéatica de la regiérsahdose casi con exclusividad en intereses sooinéeticos con marcada
especulacion inmobiliaria y en el mejor de los sastlizando modelos morfoldgico-significativos nszulturados de otros
contextos espaciales y socio-culturales.

METODOLOGIA

a) Indices urbanisticos y area urbana

Se ejecuta el estudio tomando como base grafipdarb de la ciudad de San Juan (GSJ - Argentina g@laafio 2010, y se
realizan relevamientos planialtimétricos de Nododados muestra. Se cuenta con resultados obtemidosla misma
metodologia, para los afios 1995, 2000 y 2005, @efiet al, 2000, 2007a y b), los que se adoptan como tmserdparacion
para las variaciones historicas y espaciales dedpacion urbana del area de estudio.

Para la delimitacion del area urbana, se utilizdosnvalores de Factor de Ocupacion del Suelo (F&®esentativos de cada
Nodo Urbano muestra, por ser este indice urbaoisticque mejor representa las caracteristicas ggoe la ocupacion del
territorio. Se procesan dichos valores de FOS aormodelo tridimensional al que se le ejecutan soherizontales con

equidistancias de 5,0%, obteniéndose isolineasseptativas de sus formas de distribucién espaeatolinea correspondiente
al FOS igual a 5% se asume como el limite urbarer. fFigura 1)

ESCALA DE LONGITUD (m)
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Figura 1: Isolineas de F.O.S. Afio 2010 — Gran 8an J
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Figura 2: Plano de recorrido de Mediciones Itinegan

b) Temperaturas en el Gran San Juan

Los registros climaticos en el area de estudi@jeeutan en el afio 2010, con un Programa de Medisittinerantes (Figura 2)
sobre los Nodos Urbanos muestra. Se cuenta coresadbtenidos con la misma metodologia, para los 4895, 2000 y 2005,
los que se adoptan como base de comparacion gararlaciones temporales de temperaturas urbastss & registraron en 48
Nodos Urbanos muestra del Gran San Juan ubicaddsi@o de los 8 ejes cardinales principales dmias, Medios Rumbos y
Cuartos de Rumbos. Se utilizaron 2 termohigrometigisales portatiles Las mediciones se realizaosiete (7) dias alternados
de registros tridiurnos con horario central a [@915:00 y 21:00 y por cada estacién climatiainandose de éstas la mas
atipica. Las mediciones se ejecutaron sobre dose¢@yridos para dos (2) orientaciones perpenalieslentre si y en forma
simultanea. Se seleccionaron dias con cielo desmejan un indice de claridad;K10,7. Los registros entre uno y otro Nodo
Urbano se realizaron con una diferencia de 5 m@jutmalizando cada recorrido, 50 minutos. Debida diferencia temporal
entre tomas, se realizan correcciones horariasmgatio de los valores de temperatura registradositmia minuto en una
estacion meteoroldgica fija, para los mismos démddicion itinerante.

c¢) Determinacion de Isotermas Urbanas e Isolinea Isla de Calor

Con los valores finales de T°C en cada uno de tmobl Urbanos, se construye un modelo del compatamie dicha variable
climética. Esta informacion se procesa por mediardsoftware de interpolacién de datos, para cainvarinformacion puntual
disponible, en informacidn continua mas ajustadia r@alidad y comparable con otros datos territesiaA este modelo de tres
dimensiones se le realizan cortes horizontalesecpidistancias de 0,10°C, obteniéndose el planisatermas Urbanas. Las
Figuras3 y 4 corresponden a las isotermas de verano ermv2010 respectivamente.
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Figura 3: Isotermas — VERANO 2010
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Figura 4: Isotermas — INVIERNO 2010

Tomando como base referencial la temperatura qoneente el primer Nodo No Urbano de cada oriégdtacardinal, se
calculan ladiferenciasde temperaturAT°C en cada Nodo Urbano en la misma orientacios.Madores déAT°C obtenidos se
procesan para convertir la informacién puntual aisiple en informacién continua. Utilizando un madele base radial se
realizan cortes horizontales con equidistancia,28°C. La isolinea de val&T°C = 0,0°C, representa el limite espacial maximo
de la Isla de Calor. Con estas diferencias se rodgtidas isolineas representativas de la Isla d& cabana desde el centro
principal hacia la periferia de la ciudad. Las Fagu5 y 6 muestran dichas isolineas correspongiehtfio 2010, sobre la trama
urbana del GSJ, a fin de una mejor visualizaciéerificacion espacial respecto al asentamiento homstas isolineas resultan
en general concéntricas al origen de los ejesfdeereia de la ciudad. Como ejemplo se presentaouevas del afio 2010. Por
razones de espacio no se presentan las curvaseefatvas de los afios 1995, 2000 y 2005.
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Figura 5: Isolineas de ISLA DE CALOR - VERANO 2010
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Figura 6: Isolineas de ISLA DE CALOR — INVIERNO1ZD

d) Parametros representativos de la Isla de Calor thana

El analisis de la Isla de calor urbana se realizhase a tres parametros caracteristicos:
* ALCANCE: Distancia maxima medida sobre cada orientacion twll desde el centro hasta la isolinea4fe’C = 0,0°C.

* EXTENSION: Porcentaje de variacion entre la distancia del ltenidrbano al centro principal y la distancia delcahce
maximo de la Isla de Calor, medida sobre el ejeat#a orientacion cardinal.

* INTENSIDAD: Valor maximo absoluto de diferencia de temperatigdulbo seco, obtenido en el centro urbano prialcip

01.33



RESULTADOS
ALCANCE y EXTENSION

Utilizando las herramientas del software CAD seieslein los valores de alcance y extension para tta®rientaciones
cardinales, las que se promedian obteniéndoselanrepresentativo para cada afio de estudio. Liosespara el afio 2010 se

muestran en la Planilla 1.

&N VERANO INVIERNO
orentacion 1 e | ace | @ @ (5) ©® @

Urbano (m) Diferencia | Extension | Alcance (m) | Diferencia Extension

(m) D= | (3/()*100 -6 (6)/(1)100
NORTE 5497,8 6069,9 572,1 10,4 5898,5 400,7 6,8
NORESTE 4403,5 5457,0 1053,5 23,9 4881,3 477,8 9,8
ESTE 4133,3 4613,9 480,6 11,6 4314,0 180,7 42
SURESTE 31318 4147,6 1015,8 32,4 4059,0 927,2 22,8
SUR 8747,0 9428,0 681,0 7.8 8968,0 221,0 2,5
SUROESTE 5854,3 7391,6 537,3 26,3 7505,0 1650,7 22,0
OESTE 7550,5 8302,3 751,8 10,0 9094,5 1544,0 17,0
NOROESTE 6008,6 7479,5 1470,9 24,5 6874,4 865,8 12,6
PROMEDIO 5665,9 6611,2 945,4 18,4 6449,3 783,5 12,2

Planilla 1: Valores de ALCANCE y EXTENSION paraagio 2010.

El mismo procedimiento se realiza para los afio$,12000 y 2005. Los valores promedio para todaditesciones se presentan

en la Planilla 2.

ANO Limite VERANO INVIERNO
Ptjorr?waerlj(i)o Alc(?rr:)ce Diferencia Extensién Alc(?rr:)ce Diferencia Extension
s (m) (%) (m) (%)
1995 4883,7 6166,9 1283,3 26,5 6201,9 1318,3 21,4
2000 5065,5 6594,5 1529,0 32,5 6261,9 1196,4 19,5
2005 5643,2 6556,4 913,2 17,4 6543,6 900,4 14,6

Planilla 2: Valores Promedio de ALCANCE y EXTENSI(ra los afios 1995, 200 y 2005.

El ajuste lineal de los valores demuestra una teridepromedio sostenida enaeecimiento del ALCANCE, en los ultimos 15
afios. El aumento anual promedio es de 25,9m pasawe de 20,5m para invierno. Para el afio 201Bdgnosis es que la Isla
de Calor tendrd un ALCANCE promedio aproximado 8@08n en verano y 6600m en invierno. (Figura 7)
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Figura 7: Modelizacion del ALCANCE de la Isla del@a a) Verano; b) Invierno

El ajuste lineal de los valores demuestra una teridgromedio sostenida enriduccion de la EXTENSION, en los dltimos 15
afios. El aumento anual promedio es de 0,15% paaace de 0,20% para invierno. Para el afio 20 fdgnosis es que la Isla
de Calor tendrd una EXTENSION promedio aproximaeld8l7% en verano y 8,8% en invierno. (Figura 8)
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Figura 8: Modelizacién de la EXTENSION de la Isea@alor: a) Verano; b) Invierno

INTENSIDAD

El valor de la isolinea de isla de calor maximanglss cercana al centro), representa la diferercterdperatura maxima entre el
centro y la periferia. Los valores obtenidos semen en la Planilla 3.

ESTACION INTENSIDAD DE LA ISLA DE CALOR

CLIMATICA 1995 2000 2005 2010
VERANO 2,00°C 5,00°C 4,00°C 3,75°C
INVIERNO 1,25°C 3,00°C 3,75°C 2,50°C

Planilla 3: Valores Promedio de ALCANCE y EXTENSI(#ra los afios 1995, 200 y 2005.

El ajuste lineal de los valores demuestra una teidgromedio sostenida enceécimiento de la INTENSIDAD, en los ultimos
15 afios. El aumento anual promedio es de 0,17%Cveaano y de 0,16°C para invierno. Para el afié BDprognosis es que la
Isla de Calor tendra una INTENSIDAD aproximada ¢&52C en verano y 3,75°C en invierno. (Figura @).h8ce notar que
siempre resulta una mayor intensidad en veranecektion al invierno. En verano se detecta adenmasamportamiento
decreciente si se considera desde el afio 2008etemée, comportamiento que difiere respecto dehpdio de los quince afios.
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Figura 9: Modelizacion de la INTENSIDAD de la Isla Calor: a) Verano; b) Invierno

CONCLUSIONES

Existen correspondencias entre la ocupacion urdaamodificacion que la ciudad produce a la terapga macroescalar en
invierno y verano, ya que la isolinea represerdati®l limite urbano presenta un patron similar sdéinea limite de la isla de
calor.

Las curvas que representan la modificacion térmi@aclima macroescalar que se produce en un abemalr siempre excede al

limite urbano. Esto indica que el efecto térmicd &ea urbana no se limita s6lo a su ejido, sine gfecta a sus zonas
perimetrales colindantes.
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La correlacion entre el alcance de la isla de caliar distancia al limite urbano muestra una ten@eareciente, lo cual indica
gue a medida que se incrementa espacialmente eeluéibana, aumenta la distancia maxima desde alocprincipal hasta la
isolinea deAT°C=0.

La intensidad de la isla de calor aumenta en i@haal incremento de la ocupacién urbana. Dadanidetecia generalizada en
relacion con el crecimiento de las ciudades, lamnifitadores urbanos deberan considerar como upariemte variable
microclimatica de estudio, este aumento en laelifega entre la temperatura urbana y la no urbana.

También estos valores deberan ser tenidos en caeatao se apliquen herramientas de disefio biaitionde edificios, ya que
el rendimiento de algunos sistemas pasivos vaci@mél incremento de la temperatura urbana.

En la actualidad, se estan estudiando otros factpre influyen en la formacion de la isla de catumo son la masa térmica, el
factor de ocupacion del suelo, las dimensionesatesc la distribucion y tipo de forestacion y alar antropogénico (cantidad de
habitantes, consumo energético), para identifigarsspectivos aportes a tal fenémeno.
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ABSTRACT

Its main objective is to determine the progressigaification of the summer and winter urban helainid over a 15 years period
and its correlation with the occupation of the Saan Urban Area (GSJ)- ARGENTINA, settled down ower arid fringe of
South America. The results demonstrate the intgiogl between the urban occupation and the devedopwf the urban heat
island over the city. The intensity of the effestgreater in summer and the reach is bigger tautban area but it has to come
closer to it.

KEY WORDS: urban index, heat island, arid zones, sustainablan planning.
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