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RESUMEN: Este trabajo presenta estudios sobre las variaciones de clima y microclima a escala urbana y micro urbana. Para
evaluar los resultados de los estudios se determina una definicion del clima urbano 'ideal. Habiéndose realizado varias
campafas de mediciones en la Ciudad de Buenos Aires, se presentan resultados que muestran diferencias de temperatura de
2-3°C. Adicionalmente, se realizé un estudio de la isla de calor en Rio Gallegos, ciudad de menor tamafio y poblacion donde,
a pesar de las condiciones climaticas y urbanas desfavorables, la intensidad de la isla de calor registro una diferencia de 4°C.
El trabajo presenta el estudio de microclima de un sector central de Buenos Aires analizando sus caracteristicas, variaciones
fisicas, habitabilidad y condiciones de confort. Este ejemplo, es indicativo de la utilidad del estudio en el campo proyectual y
planificacion urbana.

Palabras Claves: isla de calor, microclima urbano, estrés térmico, espacios exteriores, espacio urbano.
INTRODUCCION

El analisis de la variacion climatica a escala micro-urbana proporciona datos valiosos para el mejoramiento de la calidad
ambiental de los espacios exteriores y la disminuciéon de impactos desfavorables en sectores de la ciudad y edificios
especificos. Se presentan dos estudios de la isla de calor y un estudio de las caracteristicas del microclima de un sector
central de Buenos Aires, que demuestran la posibilidad de realizar estudios utiles en plazos reducidos con recursos limitados.
Los resultados proporcionan informacion apta para estudios de disefio urbano y planeamiento fisico, asi como para la
elaboracion de recomendaciones de disefio y el analisis de codigos urbanos con miras a su actualizacion y mejoramiento.

Se desarrollaron métodos sencillos de analisis con el fin de obtener informacion climatolégica mediante un relevamiento
expeditivo. El trabajo presenta un método para el registro de datos meteoroldgicos, el analisis que permite identificar zonas
micro-climéticas y la manera de extraer y presentar recomendaciones de disefio ttiles para planificadores urbanos y
proyectistas de edificios.

La isla de calor es un fendmeno que afecta el clima urbano y tiende a aumentar la temperatura del aire proporcionalmente a la
densidad y tamafio de la ciudad. Dentro del patron general de la isla de calor, sectores de reducida extension experimentan
modificaciones significativas de las condiciones ambientales, afectando el confort higrotérmico a nivel peatonal en espacios
exteriores y la demanda energética de edificios. Estas variaciones pueden producir condiciones favorables o desfavorables de
acuerdo a los cambios que se experimenten en las condiciones de confort.

El aprovechamiento de estas variables permite modificar las condiciones aptas para el uso de espacios exteriores en sectores
urbanos de limitada extension. El impacto del régimen de vientos sobre el confort peatonal y el control de las concentraciones
de polucion en espacios urbanos influye ademas sobre la variacion de estas condiciones.

La isla urbana de calor y las variaciones locales de ventilacion se encuadran en el marco de las condiciones climaticas a
escala regional y mundial. En Buenos Aires, se ha llevado a cabo un niimero limitado de estudios de la isla de calor,
utilizando datos de estaciones meteorologicas (Camillioni, 1998) y de sensores montados en vehiculos (de Schiller, 2000). La
diferencia de temperatura entre las estaciones meteoroldgicas urbanas y rurales alcanza un promedio anual de 1 a 1,5° C,
mientras el sector central de la isla de calor supera la temperatura de sectores suburbanos en 3° C, segun los resultados de
relevamientos moviles.

Otro aspecto de importancia a tener en cuenta, es el impacto del tamafio de la ciudad y la intensidad de la isla de calor en
situaciones urbanas con menor concentracion de poblacion. Un estudio basado en datos de estaciones meteorologicas
existentes indica esta relacion en la Pampa Himeda (Camillioni y Barros, 1991). Se requieren datos adicionales de ciudades
en otras regiones y datos de relevamientos moviles.
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Aunque se cuenta con un cuerpo creciente de conocimientos generales sobre clima urbano, se carece generalmente de datos
detallados locales, asi como de recomendaciones de disefio a escala edilicia y urbana basadas en estos datos en formato apto
para ser transferido a profesionales en las etapas iniciales del proceso de disefio y planificacion urbana. Ello requiere métodos
de presentacion y recomendaciones que permitan la integracion de esta informacion a todos los otros inputs incorporados al
proceso de disefio y planeamiento. Se considera que ello contribuird a incorporar aspectos de microclima urbano en el
planeamiento fisico y considerarlo como un factor relevante en estudios y evaluacion de proyectos urbanos.

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos de una serie de estudios realizados en la Ciudad de Buenos Aires y Rio
Gallegos, que comprenden:

e Dos estudios de la isla de calor de la Ciudad de Buenos Aires.

e  Estudio de la isla de calor de Rio Gallegos, ciudad de menor tamafo en la Region Patagdnica Austral.

e Analisis y clasificacion de caracteristicas microclimaticas en relacion al tejido urbano de la Ciudad de Buenos Aires.

CONDICIONES DESEABLES DE CLIMA URBANO

Para analizar las variaciones y caracteristicas del clima urbano se requiere una definicién de las condiciones deseables o
'clima urbano ideal'. Katzschner (1998) presenta la siguiente definicion: “El clima urbano ideal es la situacion atmosférica
con importantes variaciones en tiempo y espacio que proporcionen condiciones térmicas no homogéneas para el hombre en
un radio de distancia hasta 150 metros. Debe ofrecer condiciones que eviten concentraciones de polucion aérea y estrés
térmico, a través de ventilacion y sombras en estaciones calidas o proteccion de viento y acceso al sol en estaciones frias™.

Los componentes relevantes de esta definicion se relacionan con los siguientes aspectos:

e Para el hombre: Enfatiza el impacto de las variables climaticas a nivel peatonal y alrededor de los edificios.

e Variacion temporal y espacial: No es posible lograr condiciones optimas en todo el area urbana y durante todo el
tiempo; por eso se requiere variacion espacial para evitar condiciones desfavorables en toda la zona urbana.

e Distancias hasta 150 metros: La definicion propone la creaciéon de algunos espacios con microclima favorable,
accesible para peatones, especialmente nifios y personas mayores, y a distancias cortas en todo la zona urbana.

e Evitar concentraciones de polucion aérea: Los vehiculos y edificios emiten polucion aérea en forma distribuida en toda
la zona urbana. Las ciudades deben incorporar canales de ventilacion urbana que permitan la dispersion y evacuacion de
la polucién. Los requerimientos de confort térmico y control de polucion son contrapuestos en muchos casos. Por eso, se
proponen soluciones que ofrezcan canales de ventilacion adecuados.

e Estrés térmico: La evaluacién de microclima requiere un indice de confort que contemple el impacto de temperatura,
humedad relativa del aire, radiacion de onda larga y corta, y viento.

METODOLOGIA

Isla de calor de la Ciudad de Buenos Aires

El método de medir la intensidad de la isla de calor con vehiculos moéviles fue desarrollado y presentados por Chandler
(1962) y utilizado en distintas ciudades del Cono Sur (Sad de Assis, 1990). El caso de los estudios de Buenos Aires fue
presentado por de Schiller (2000) utilizando pequefios registradores automaticos de temperatura, tipo Tiny Talk y HOBO,
montados en el exterior de automoviles, habiéndose utilizado el método en cuatro campaiias realizadas en los Gltimos afios en
Buenos Aires en el marco de cursos de posgrado. Las Figuras 1 y 2 presentan los resultados las mediciones realizadas en dos
campaiflas durante las primeras horas de la noche en distintas épocas del afio. En el caso del relevamiento implementado
durante la tarde en el mes de mayo de 2001 no demostré una isla de calor significativa, debido probablemente a las
condiciones climaticas del dia de estudio, las que no permitieron el desarrollo de variaciones de temperatura.

Isla de calor de la Ciudad de Rio Gallegos

En el marco del Curso de Posgrado en la UNPA, y con fines didacticos e instrumentales, se realizo un estudio de la isla de
calor de la Ciudad de Rio Gallegos en mayo de 2001, aunque se habia considerado que la Ciudad de Rio Gallegos no
presenta condiciones favorables para el desarrollo de la isla de calor urbana, debido a las siguientes caracteristicas:

e Reducida poblacion comparada con la de la Ciudad de Buenos Aires, la mayor en la Region Metropolitana.
e Baja densidad edilicia, con calles anchas, edificios bajos y factores de ocupacion inferiores a 50% en la mayoria de los

€asos.

e Reducidas emisiones de calor debido a transporte publico y privado, con escaso transito en las calles durante el atardecer
y la noche.

e Adversas condiciones climaticas, con fuertes vientos que aumentan en verano y escasa radiacion solar, especialmente en
invierno.

A pesar de estas condiciones adversas para la formacion de la isla de calor, se realizo la campafa con siete vehiculos y se
obtuvieron mediciones que indican una isla de calor bien definida, alcanzando diferencias de temperatura de hasta 4° C entre
la zona urbana y los limites rurales de la ciudad (Figura 3).

Microclima en sectores urbanos

En la zona de mayor intensidad de la isla de calor de la Ciudad de Buenos Aires, detectada en los estudios mencionados, se
realizaron mediciones a fin de detectar diferencias microclimaticas. A tal fin, se seleccionaron distintas areas representativas
de caracteristicas especificas o tipicas del area central.
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Entre los factores que pueden producir una variaciéon microclimatica urbana se incluyeron las siguientes caracteristicas del

tejido:

e  Variaciones dimensionales de las calles, desde situaciones particulares muy anchas, como la Av. 9 de Julio, las
principales avenidas orientadas E-O (Avs. Cordoba, Corrientes y Santa Fé), y las calles angostas del Microcentro
originadas en la grilla fundacional de la ciudad en épocas coloniales.

e Sectores de parque con vegetacion y arbolado urbano en calles y avenidas, proporcionando sombra, proteccion de viento
y eventuales efectos de humidificacion.

e Orientacion, continuidad y altura de las fachadas de los edificios sobre la linea municipal o frente de manzana, y su
relacion con la orientacion de las vias de circulacion.

Como situacion especifica y conflictiva en la composicion del tejido urbano se analizd especialmente el impacto de edificios
de gran altura y perimetro libre, y la influencia microclimatica que ejercen en su entorno al provocar aceleraciones de viento
y proyeccion de sombras en las areas circundantes.

En este contexto, fue relevante la realizacion de una serie de estudios de 'perfiles de clima urbano' para obtener datos de
condiciones térmicas y ventilacion en espacios urbanos. Inicialmente, las condiciones térmicas fueron evaluadas utilizando
los parametros de temperatura del aire (bulbo seco), velocidad de viento y humedad relativa. Los resultados corresponden a
condiciones en la sombra, suponiendo que la temperatura media radiante, con la radiaciéon de onda larga emitida por los
edificios, es igual a la temperatura del aire. Adicionalmente, se utilizo un luxémetro para evaluar la influencia de la radiacion
de onda corta, directamente del sol en forma indirecta, conociendo la eficiencia luminica de la radiacion solar (Evans, 2000).

El indice del Voto Medio Predecible (0 PMV - Norma CEN-ISO 1994) fue utilizado para expresar el grado de estrés térmico,
aunque este indice tiene limitaciones, especialmente para evaluar condiciones en espacios exteriores (McCartney, 2001). Los
resultados fueron graficados en un plano del area en estudio (Figura 3).

CAMPANA DE MEDICIONES

El area de estudio de las condiciones microclimaticas se encuentra en la zona mas intensa de la isla de calor, identificada en
estudios anteriores. La zona central de la Ciudad de Buenos Aires fue seleccionada por incorporar una serie de caracteristicas
criticas, relacionadas con la modificacion de clima a escala micro-urbana:

e El centro esta ubicado cerca del Rio de la Plata, con una extensa superficie de agua expuesta al viento. El sector del
centro en estudio se encuentra a solo 1Km del rio, con un limitado desarrollo urbano que no ofrece proteccion de viento
y no contribuye a la isla de calor.

e Los vientos predominantes provienen el Estuario del Rio de la Plata, con aproximadamente 60% de los vientos
provenientes del NE, E y SE.

e  El'Centro' es el sector de mayor densidad de masa edificada de la ciudad, con un niimero importante de edificios altos.

e En los estudios de la isla de calor, el borde del area central se corresponde con un aumento significativo de la
temperatura a una distancia limitada.

e El area central también experimenta actividad peatonal intensa durante el dia y la noche, con actividades bancarias y
comerciales relacionadas con la Calle Florida, y de esparcimiento en la Calle Lavalle y Av. Corrientes. El mejoramiento
del confort peatonal es importante para promover este uso intensivo con fuerte perfil de 'urbanidad', favorable al
desarrollo, calidad y desempetio del espacio urbano.

Para realizar el relevamiento, registro y posterior analisis se contaba con:

Una estacion fija de referencia, ubicada en la terraza de la Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo de la Universidad
de Buenos Aires, en Ciudad Universitaria, que proporcionaba datos de las condiciones climaticas durante el periodo en que se
realizaron los estudios. La estacion registra temperatura, humedad relativa y radiacion solar global y difusa en intervalos de
15 minutos, arrojando valores promedio, maximos y minimos. Este registro permite realizar comparaciones simultaneas con
las mediciones moviles y manuales registradas.

Sensores moviles para la medicion de la variacion de la temperatura del aire fijados en automoviles, a una altura de 1,40 m.
Los equipos registraban la temperatura del aire a intervalos de 10 segundos, con el sensor expuesto al movimiento del aire,
mientras el vehiculo circulaba a través de la ciudad seglin recorridos de distancias equivalentes, establecidos previamente.

Una planilla de registro, desarrollada para registrar los datos de ubicacion del automovil a intervalos de 2 minutos, junto con
informacion del tejido urbano: altura edilicia, ancho de calle, continuidad de fachada, arbolado urbano, espacios abiertos, etc.

Mediciones manuales, con equipamiento portatil, de perfiles urbanos tipicos o caracteristicos realizados durante un recorrido
a pie. Se utilizaron anemoémetros, luxémetros, termometros digitales e higrometros a fin de permitir registros rapidos con
resultados inmediatos. Las mediciones fueron repetidas cinco veces en cada lugar para obtener rangos y promedios de los
registros, especialmente importante en mediciones de viento con gran variabilidad temporal.

Los datos fueron registrados en una planilla que incluye espacios para realizar croquis de la ubicacion y notas del entorno.
Una foto aérea del sector urbano fue utilizada para indicar la ubicacion de los puntos pre-selecionados.
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RESULTADOS

Las mediciones de la isla de calor de la Ciudad Auténomo de Buenos Aires, figuras 1 y 2, indica una concentracion de

temperaturas altas cercana a la zona de maxima densidad poblacional. Cabe aclarar que el Microcentro, figura como zona de

baja densidad poblacional, aunque la densidad edilicia y las emisiones de calor, debido al transito, a las instalaciones de los

edificios y a perdidas térmicas, son elevadas. Las mediciones fueron realizadas entre las 21-22 horas, cuando la isla de calor

es generalmente mas intensa. Las mediciones realizadas a la mafiana y a la tarde no permiten detectar la isla de calor con

claridad en las dos campaiias de relevamientos realizadas. Los registros obtenidos indican los siguientes resultados:

e El Rio de la Plata ejerce un efecto moderador debido a la capacidad térmica del espejo de agua, con temperaturas
levemente mayores a las del Parque 3 de Febrero, ubicado entre el rio y la ciudad en la costa NE.

e  El efecto del viento predominante durante el relevamiento es muy evidente, con un desplazamiento de la zona de mayor
temperatura, respecto a la zona de mayo densidad.

e  Hacia el este del area central se encuentra la variacion de temperatura mas marcada, coincidente con la mayor variacion
de densidad, cercana al rio.

Rio de la Plata

Figura 1. igura 2.

Isla de calor de Buenos Aires: primavera (19-10-99), 21 hs. Isla de calor de Buenos Aires: invierno (22-06-99), 21 hs.
Ploteo sobre el plan de densidad poblacional. Ploteo sobre el plan de densidad poblacional.

La isla de calor de la Ciudad de Rio Gallegos también indica una marcada diferencia de temperatura, con marcada influencia
de la ria, frente costero de la ciudad. El viento predominante durante las mediciones provenia del oeste-sur-oeste, con una
velocidad de aproximadamente 4-5 m/s, (14-18 km/hr). Las isotermas trazadas indican una isla de calor localizada en la zona
céntrica de la ciudad, con una fuerte influencia del factor viento. La forma de las isolineas demuestra variaciones que
exceden los valores generados por factores geograficos, tales como la influencia del mar o la ria. Unos kilometros hacia el
oeste, en la zona cercana al aeropuerto, la temperatura minima registrada durante el relevamiento en campo abierto a 3 km
del centro fue -2,7° C.

Figura 3.
@ Isla de calor de Rio Gallegos en invierno:
(01-06-01), 21 hs.

Resultado de mediciones realizadas durante
6 recorridos vehiculares, partiendo de un
punto cercano a la ria, al norte del centro
urbano.

En el estudio de microclima del area central de Buenos Aires se utilizaron datos de temperatura, humedad relativa, viento y
radiacion con el fin de estimar el VMP, voto medio predecible, segun la Norma ISO 7730 (1994). Analizando los resultados,
se detectaron areas correspondientes a tres categorias de confort térmico, expresado como VMP:

e -02a-04 'confortable'" en zonas protegidas del viento.
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-0,5a-0,7 ‘'leve disconfort: en avenidas que forman 'canales de ventilacion', cerca a Av L. Alem y Av 9 de Julio.
-0,8a-1.1 'disconfort" cerca a edificios en altura y en avenidas principales.

La Figura 4 indica la velocidad y direccion de viento, componente importante en la evaluacion de confort peatonal. En la
Figura 5 se presentan las principales zonas microclimaticas identificadas en el estudio.
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Caracteristicas de viento. La longitud de las flechas es Identificacion de zonas microclimaticas en el area central de
proporcional a la velocidad; la direccion indica la orientacion Buenos Aires:
del viento.
Referencias:
Canalizacion de viento en avenidas.

La ubicacion de las flechas corresponden a los cuatro (4)
recorridos peatonales representativos de perfiles urbanos
caracteristicos, partiendo de Plaza San Martin, Retiro, hacia:

1. Av. 9de Julio

2. Catalinas Norte

3. Av. Leando Alem

4. Av. Corrientes

(abanicos) Entradas expuestas al viento
Zona de transicion

(puntos) Edificios altos de perimetro libre, con
aceleracion de viento en su entorno.

Vegetacion: areas sombreadas y
proteccion de viento

CONCLUSIONES

Los estudios presentados indican importantes variaciones de condiciones climaticos y de confort térmico, producido por la
conformacion de areas urbanas a escala de la ciudad y de sectores reducidas. Las ciudades modifica la distribucion de
temperaturas con aumentos correspondientes a las zona de mayor densidad. Las isolineas también responden a la forma
urbana, espacios abiertos, espejos de agua y viento. Las variaciones son significativos y disminuye la demanda de energia en
zonas centrales en invierno, pero aumentan el disconfort y demanda de energia para refrigeracion en verano.

A escala micro-urbana, el ancho y orientacion de las avenidas principales favorece la ventilacion, per perjudica el confort en
invierno. Las zonas abiertas hacia el rio también padece de mayor velocidad de viento. El tejido urbano mas protegido ofrece
condiciones mas favorables, mientras los edificios altos aumento el disconfort, sin ofrecer ventajas ambientales en los
espacios urbanos en invierno o verano. El estudio demuestra una técnica expeditiva de indentificar zonas microclimaticas en
sectores urbanos y presentar planos para planificadores y proyectistas.
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ABSTRACT

This paper presents studies of climatic variation and microclimate surveys at the urban and sector scales. A definition of the
'ideal urban climate is given, allowing evaluation of the results of three studies of urban climate in Argentina. The results of
two surveys of the Buenos Aires heat island show 2-3°C temperature differences within the city limits. A second study of the
heat island in Rio Gallegos, the provincial capital city of Santa Cruz in Southern Patagonia, with smaller population and
extension. Although the conditions were theoretically unfavourable, a range of over 4°C was detected. Finally, a
microclimate study in a central area of Buenos Aires was undertaken, analysing the characteristics, environmental variations
and pedestrian comfort conditions. A plan of the microclimate zones is presented to show the value of such studies for
designers as well as planners working on project evaluation and the development of urban codes and regulations.

Keywords: urban heat island, urban microclimate, thermal stress, outdoor areas, urban space.
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