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Resumen

La sustentabilidad de las ciudades debe ser abordada teniendo en cuenta los recursos locales de cada region en
conjunto con criterios de una planificacion urbana apropiada. Los modelos territoriales han sufrido grandes
transformaciones evolucionando desde modelos urbanos compactos a modelos de ciudad difusa, con la expansion y
des-densificacion de las areas centrales, y como consecuencia, los suelos agricolas o naturales se han convertido en
suelos urbanos. Los cambios en los patrones de crecimiento demografico, aumentan el consumo de recursos
naturales, los niveles de contaminacién y a la vez que disminuyen la calidad de vida de los habitantes.

El presente trabajo pretende correlacionar Indicadores Urbanos sustentables, con la tematica de la luz solar y del
aprovechamiento de recursos locales, apuntando a generar herramientas de aplicacién al contexto local. Para ello se
analiza el comportamiento de luz natural y acceso al sol a través de simulaciones que tengan en cuenta la
temporalidad e intensidad de las componentes directa y difusa y la espacialidad de las morfologias (orientacidn,
dimensiones, obstrucciones, etc.), Esto en base al estudio de modelos actuales de ciudad difusa (baja densidad
edilicia) y propuestas de modelos tedricos de ciudad compacta (medias densidades), contrastando sus posibles
impactos.

Los resultados obtenidos se traducen en tipologias como ejemplos de buenas practicas de intervenciones en el espacio
geografico, que ayudan en el proceso de toma de decisiones y que orienten la configuracion de la ciudad hacia un

modelo de urbanismo local sustentable.

Palabras claves: Urbanismo Sustentable; Luz solar; Baja densidad edilicia; Tipologias urbanas.
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Abstract

The Sustainable cities should be addressed taking into account the local resources of each region together with appropriate criteria
of urban planning. The territorial models have undergone major transformations, evolving from compact urban models to diffuse
city models, with the expansion and de-densification of the central areas, and as a consequence, agricultural or natural soils have
become urban soils. Changes in population growth patterns increase the consumption of natural resources, pollution levels and at
the same time decrease the quality of life of the habitants.

This work, aims to correlate sustainable Urban Indicators, with the theme of sunlight and the use of local resources, aiming to
generate tools for application to the local context. For this, the behavior of natural light and solar access, are analyzed through
simulations that take into account the temporality and intensity of the direct and diffuse components and the spatiality of the
morphologies (orientation, dimensions, obstructions, etc.). This in based on the study of current models diffuse city (low building
density) and proposals of theoretical models compact city (medium densities), contrasting their possible impacts.

The results obtained are translated into typological proposals as examples of good practices of interventions in the geographical
space, which help in the decision-making process and guide the configuration of the city towards a model of sustainable local
urbanism.

Keywords: Sustainable urbanism; Sunlight; Low density; Urban typologies.
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En las ultimas décadas, los acelerados procesos de urbanizacion del territorio han determinado un incremento masivo
de consumo de recursos, la creciente pérdida de biodiversidad y la fragmentacion de los espacios naturales, con el
consecuente deterioro de la calidad del entorno urbano (Ministerio de Medio Ambiente y BCNecologia, 2007; Rogers,
2000). Existe gran cantidad de estudios nacionales e internacionales enfocados a la importancia de transformar a las
urbes actuales en modelos de ciudades que contemplen mejorar la calidad de vida de los habitantes, ademas de
preservar el medio ambiente. Actualmente, en el campo del urbanismo las guias, normativas y certificaciones de
eficiencia energética, se han convertido en herramientas de aplicacién novedosas. Se pueden encontrar iniciativas que
buscan introducir pautas de sustentabilidad en el proceso de planificacion y proyecto de nuevos barrios o
rehabilitacion de espacios urbanizados. Como ejemplo de estas practicas, pueden mencionarse certificaciones como el
BREEAM Communities (Reino Unido, 2008), el CASBEE for Urban development (IBEC, Japdn, 2007) y el LEED for
Neighborhood for Development (EEUU, 2007).

Diversos autores y planificadores, abordan el desarrollo urbano sostenible desde distintas perspectivas, pero la
mayoria concuerdan que las principales caracteristicas son: la complejidad, la compacidad, la eficiencia, la cohesion
social, el espacio publico y la equidad (Roger, 2000; Rueda, 2012; Gaja 2008). Una de las herramientas utilizadas para
lograr estos objetivos, son los Indicadores Urbanos de Sustentabilidad (IUS). En Espafia, Salvador Rueda (2014) ha
desarrollado un sistema de “Certificacién del urbanismo ecoldgico”, estipulando valores deseables para cada uno de
ellos. Si bien, esta guia sirve como marco de referencia a la hora de abordar estudios urbanos, los mismos han sido
establecidos para espacios con caracteristicas morfoldgicas ambientales muy generales. Pero, la sustentabilidad de las
ciudades debe ser abordada desde la escala local con relacion a planes y propuestas racionales con el medio donde se
proyectan. Es en esta escala, donde se pueden aportar estrategias basicas, para que las ciudades funcionen mejor,
teniendo en cuenta las particularidades del contexto local (Higueras, 2006).

El acceso al sol y aprovechamiento de la lluminacién Natural (IN), resultan particularmente importantes para la
planificacion de urbano-edilicia al representar una fuente de energia gratuita, lo que implica el uso de energias limpias.
Pueden aportar estrategias basicas para que las ciudades consuman menos recursos no renovables y aumenten la
eficiencia energética (Mesa, 2000; 2001). Algunos paises ya disponen de normativas para asegurar el alcance de
ciertos valores minimos de acceso a la luz solar (HKSAR Government. Building Planning Regulations, 2005). Estas
regulaciones utilizan criterios especificados en términos de: cantidades minima de duracién de luz diurna, angulos
maximos de obstrucciéon o minimo factor de luz natural.

Un abordaje bioregional de la luz solar, involucra los modos en que el espacio urbano puede tomar forma, responder,
aprovechar y beneficiarse de los recursos de una region especifica, tales como la presencia del sol, su duracién y
trayectorias, las condiciones del cielo, y otros elementos del clima (Guzowsky, 2001;Brotas, 2010; Cédrica, 2009). La
performancia de la luz solar estd determinada por las caracteristicas de dos variables fundamentales: las
particularidades del clima regional y la morfologia del ambiente construido. En la provincia de Mendoza el 76% del afio
corresponde a cielos claros con presencia de sol en el periodo diurno. Alcanza un promedio anual de duracién de sol
de 2850 horas y desde el punto de vista de la iluminacién establece al cielo claro como una condicién de cielo de
disefio, con valores de lluminancia Global maximos medios de 90.000 lux en verano y de 30.000 lux invierno (Pattini,
2009). Estas condiciones la convierten en una fuente permanente y de gran potencial de disponibilidad de luz natural,
convirtiéndolo en un verdadero paisaje luminoso.

Ante lo expuesto, el presente trabajo pretende aportar al estudio de la tematica de la luz natural y del
aprovechamiento del recurso solar, involucrando el desarrollo, validacidn o ajuste de Indicadores Urbanos sustentables
de aplicacidn al contexto local. Se trata de correlacionar el comportamiento de luz natural y acceso al sol a través de
simulaciones que tengan en cuenta la temporalidad e intensidad de las componentes directa y difusa y la espacialidad
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de la morfologia (orientacion, dimensiones, obstrucciones, etc.), en escenarios actuales de modelos de ciudad difusa
(baja densidad edilicia) con propuestas de modelos tedricos de ciudad compacta (medias densidades).

Se trabaja sobre mallas urbanas de referencia correspondientes a las morfologias y tipologias barriales que
actualmente son implementadas y ejecutadas por los organismos publicos (IPV- Instituto Provincial de la Vivienda),
como nuevas planificaciones en el territorio, fundamentalmente en las zonas periféricas. Estos contextos son
analizados, con Indicadores Urbanos Sustentables (IUS), segln la “Guia Metodoldgica para los sistemas de auditoria,
certificacién o acreditacion de la calidad y sostenibilidad en el medio urbano” (Rueda, 2012). Y a partir de las
correlaciones desarrolladas, se realiza el analisis y ajuste de estos indicadores a nuestra realidad local.

Sobre los resultados obtenidos de una serie de tipologias, se espera poder transferir ejemplos de buenas practicas de
intervenciones en el espacio geografico, que ayuden en el proceso de toma de decisiones y que orienten la
configuracién de la ciudad hacia un modelo de urbanismo local sustentable.

a) Casos de estudio:

Se expone un caso base definido como Modelo Ciudad Difusa. La seleccién del mismo se basd en una impronta
urbana de vivienda social, tomando como ejemplo una de las tipologias de mayor insercion en el territorio ejecutada
por el Instituto Provincial de la Vivienda (IPV). Se consideréd la trama damero con manzanas cuadradas de
aproximadamente 100m x 100m caracteristica del trazado urbano de Mendoza. Se trata de dos manzanas existentes
con su calle intermedia, constituyendo una “macromanzana” de 116 x 110 metros, con un area neta de 1,4 ha
aproximadamente. (Fig. 1). Cuenta con 144 viviendas para 4ha de referencia de viviendas aisladas de 1 nivel de altura
(3m).

Figura 1. Imagenes Barrios y Viviendas del IPV. Vistas de Caso Modelo Ciudad Difusa. Fuente: Elaboracion propia.

Sobre esta impronta de base, se realizaron distintas propuestas de densificacion, definiendo cuatro casos de modelo
compacto para este estudio (figura2):
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- Escenario 1 Claustro Cerrado: corresponde a una densificacién que parte del modelo actual, con la potenciacién del
trazado existente, planteando la ocupacién completa sobe la linea municipal a través de un bloque anular de
perimetro rectilineo, tipo claustro y espacio verde privado como corazdén de manzana destinado a patios y jardines
interiores comunes. La edilicia alcanza una altura maxima continua de cuatro niveles con un zécalo comercial y el resto
de los pisos corresponde a viviendas unifamiliares que constituyen un total de 634 unidades.

- Escenario 2 Claustro Abierto: en este caso, se propone una tipologia de claustro abierto. El bloque edificado con
perimetro rectilineo se interrumpe en los ejes medios y extremos de las manzanas sobre las calles. De esta manera, el
espacio privado de patios se convierte en espacio publico como una reelaboracion del corazén o centro de manzana,
asumiendo el rol de claustro socializador. Esto permite la vinculacion de la calle publica con los espacios interiores de
los bloques y la posibilidad de dotar de equipamiento para nifios, lugares de encuentro para adultos, espacios de
deportes y recreacidn, etc., en espacios forestados. Los bloques continuos que definen un mayor perimetro sobre la
linea municipal (en C) presentan una altura de 4 niveles, mientras que los centrales interiores, 3 niveles. Esto fue
pensado para dar mayor espacialidad y apertura a los Espacios Publicos (EP), ademas de generar mejores condiciones
de asoleamiento y ventilacidn. Cantidad de viviendas: 502.

- Escenario 3 Torres: como alternativa de densificaciéon de gran compacidad se plantea la construccion de torres con
perimetro libre, en base a la unificaciéon de loteos. Esto aumenta considerablemente la densidad poblacional en el
mismo espacio en base a otra forma de ocupacion del territorio. Se genera a partir de la ordenacién de bloques
paralelos sobre las lineas de edificacién, de manera que las separaciones entre éstos contengan espacios peatonales
de circulacidn, juegos y accesos libres. En este caso las alturas de las volumetrias fueron disefiadas contemplando los
angulos de altitud solar, por lo que sobre las fachadas norte se definieron torres de 6 niveles y 5 niveles las dispuestas
sobre la fachada sur, con un total de 593 viviendas.

Escenario 4 Placas y Torres: Finalmente se disefia una propuesta que fusiona las alternativas planteadas de edificios
placas alternadas con torres. El objetivo es generar un conjunto con mayor permeabilidad entre los espacios publicos,
propiciando espacios intersticiales entre los bloques. 465 cantidad de vivienda, con altura de 5 niveles en Torres, y 4
para las placas.

Las resoluciones proyectuales expuestas, pretenden lograr una mayor compacidad en una misma superficie de
territorio (Cdrica, et. al.; 2019). Cabe aclarar que a la hora de densificar, se realizé el estudio de incidencia de rayos
solares para optimizar el acceso al sol fundamentalmente sobre las fachadas con exposicidon norte. El disefio de las
volumetrias se planted en funcién de perfiles edilicios segin los angulos de altitud y azimut solar en la época mas
critica del afio.

Modelo CIUDAD DIFUSA CLAUSTRO CERRADO CLAUSTRO 4-3 TORRES TORRES Y BLOQUES

Figura 2. Casos de estudios propuestos. Elaboracién propia.
b) Aplicacion de Indicadores del Urbanismo Sustentable

Siguiendo los principios del urbanismo sustentable, se contemplan los lineamientos de la “Guia Metodoldgica para los
sistemas de auditoria, certificacion o acreditacion de la calidad y sostenibilidad en el medio urbano” (Rueda, 2012), de
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gran difusion e implementacién en la actualidad. Se articula un conjunto de criterios en varios ambitos con el
desarrollo de Indicadores Urbanos Sustentables (IUS). En esta etapa inicial se realiza un analisis en base a una
seleccidon acotada entre los 60 indicadores que presenta la guia. Se toman tres ambitos y 6 indicadores que estuvieran
relacionados con aspectos generales de morfologia y habitabilidad del espacio publico y verde urbano.

Ambitos tematicos e indicadores seleccionados
AMBITO 1. OCUPACION DEL SUELO
a) Intensidad de uso: densidad de viviendas, busca lograr una cantidad de poblacion suficiente para incentivar
los intercambios entre los habitantes y hacer mas eficientes los sistemas de movilidad, transporte publico y la
dotacidn de servicios de infraestructura.
b) Compacidad absoluta: tiene por objetivo lograr un modelo compacto que acerque distancias entre usos para
que los desplazamientos se realicen principalmente a pie.
AMBITO 2. ESPACIO PUBLICO (EP) Y HABITABILIDAD URBANA
a) Compacidad corregida: muestra el equilibrio entre espacios construidos y espacios libres. Se calcula la
relacion entre el volumen edificado y el espacio publico de estancia donde se consideran espacios verdes,
plazas, veredas de mas de 5m, calles peatonales, corazones de manzana abiertos, etc.
b) Espacio de estancia por habitante: juegan un papel fundamental tanto en el medio ambiente, como en la
biodiversidad de la ciudad por su funcionalidad como espacios de relacién, de esparcimiento o relax.
AMBITO 3: ESPACIOS VERDES Y BIODIVERSIDAD
a) Indice biético del suelo: establece la proporcidn de suelo permeable en los tejidos urbanos. Para ello se divide
las superficies en cuatro categorias: permeables (1): dreas en estado natural, terrenos sin compactar;
semipermeables (2) como las que sin estar en el estado natural mantiene sus funciones de absorcion y
permeabilidad, pueden ser superficies y pavimentos de piedra, grava, hormigdn con o sin vegetacion, etc.;
cubiertas verdes (3) y suelos impermeables (4).
b) Espacio verde por habitante: dotacién minima de verde por los beneficios que reporta en el bienestar fisico y
emocional de las personas y por su papel fundamental en el medio ambiente y la biodiversidad urbana.

Cada uno de los indicadores establece informacion necesaria para el desarrollo y métodos para su célculo. Asi como
también, valores de referencia que se consideran minimos o deseables a través de un sistema de semaforizacidn. La
guia permite tener un marco conceptual que define un modelo urbano sustentable de referencia. Cabe aclarar que
determina un area de malla de referencia de 4ha, por lo que todos los casos fueron asumidos con esta superficie.

Tabla 1. Detalle y descripcion de los IUS seleccionados.

INDICADORES FORMULA DE CALCULO UNIDAD DE CALCULO VALORES DE REFERENCIA
Do e Numero de viviendas /Unidad de superficie N° de viviendas/ha 80-160
c%s;‘jgad Volumen edificado / Unidad de superficie Metros >5
Cg:r[r’:;iis:d Volumen edificado (m3) / Espacio publico de estancia (m2) Metros >10 - <50
Espacio de
estancia por Superficie espacio publico de estancia (m2) / poblacién Total m2/hab >10 - <20

habitante
Indice

Permeabilidad > (factor de permeabilidad del suelo x area de suelo (a)) / area total (A i)] x 100 % >35

del Suelo

ii’?armc;l;ir::: Superficie verde/poblacion total m2/hab >10 - <20

c) Simulaciones de la iluminacién natural
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Para indagar en el comportamiento de luz solar se utilizd el programa DIVA-for-Rhino como complemento de
modelado energético y de luz diurna altamente optimizado para Rhinoceros. Este software utiliza métodos para la
optimizacidn de célculos de iluminancia bajo distintas condiciones climaticas -informacién climatica del sitio- a lo largo
del afio (Monteoliva, 2013), bajo el Modelo Pérez de Cielo (Perez et al., 1990). En este caso, fue empleada la base
climatica correspondiente a la ciudad de Mendoza (ARG_MendozaCCT), generada a partir de la informacién brindada
por la estacion de medicion de iluminacion natural del Instituto de Ambiente, Habitat y Energia (INAHE), ubicado en el
Centro Cientifico y Tecnolégico Mendoza (CCT Mendoza) (32.53S y 68.510) (Monteoliva; Villalba; Pattini, 2012).

Se realizaron modelos digitales en 3d para
cada tipologia, a los cuales se le asignaron
valores de reflectancia segun el tipo de
superficies. Las mismas fueron asumidas con

. Mapeo de
reflectancias para las volumetrias, tomando iluminancias
valores del 50% (colores claros), mientras que i
para las superficies horizontales, se 10hs
consideraron reflectancias relacionadas a
materiales como cemento y verde (sup.
parquizada) inferiores al 20%. Estas
reflectancias fueron agregadas segun valores
de referencia obtenidos en estudios previos e
(Cérica, 2010; Coérica et. al. 2011; 2005; g:‘;’}g‘s
2002). 13hs.

Las simulaciones se realizaron para una

jornada diurna, entre las 9.00 y las 17:00 en

los solsticios de invierno y verano, 21 de

Diciembre y 21 de Junio y como referencia de mg;‘;g;as
equinoccio se tomoé el 21 de Septiembre. Para obtenidas
lograr la base de datos, se determinaron ?ZRZ'”

grillas de simulacién ubicadas en cada una de
las fachadas norte de las volumetrias. Se
definieron puntos-sensores con una distancia
equidistante de 1m entre si como se expone
en el ejemplo de la figura lateral.

El estudio de luz natural y acceso al sol, contempld analisis que tengan en cuenta la temporalidad e intensidad de las
componentes directa y difusa y las caracteristicas espaciales de la morfologia. Para ello se obtuvieron magnitudes
luminicas como lluminancias verticales (E vert) incidentes sobre muros con exposicidn al norte y porcentajes de horas
efectivas de acceso al sol. Ademas se obtuvieron mapeos de iluminancias y de proyeccion de sombras.

- Considerandos para la evaluacion:
En los ultimos afios se han elaborado guias para el estudio de la luz en el medio urbano, con indices y
recomendaciones que permiten incorporar e incluir tecnologias adecuadas como sistemas de transporte de luz a los
espacios interiores. Uno de los principales referentes a nivel mundial corresponde a los trabajos desarrollados por
Compagnon que muestran un verdadero aporte en cuanto a métodos avanzados para el estudio de penetracién solar
en texturas urbanas diferentes. Del mismo se adopta la iluminancia umbral (E umbral) en superficies verticales. Para
definir un E umbral sin necesidad especificar detalles constructivos (por ej. Proporcion de las aberturas, transmitancia
luminica de los vidriados, tamafios de los espacios, reflectancias de las superficies, las propiedades fotométricas de
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sistemas de iluminacion natural, etc.), propone una relacién simple que es asumida entre la iluminancia media del
plano de trabajo Ew y la iluminancia media de la superficie vertical exterior sobres de edificios Eo:
Ew (Ix) = CU Eo E umbral (Ix) = _Ew_ = 10000
cu

Donde CU es el coeficiente de utilizacion que representa los efectos de todos los pardmetros de construccion
mencionados anteriormente. Tales clases de coeficientes han sido calculadas para varios sistemas de luz natural
(Tregenza, 1995). Para aberturas verticales, el orden de magnitud de estos coeficientes por lo general esta alrededor
de CU = 0.05. Si la iluminancia media del plano de trabajo es fijado en Ew = 500 Ix (para la realizacién de las tareas de
manera eficiente), el valor de umbral de iluminancia vertical de fachadas exteriores puede ser estimada como:

Dada la cantidad de bibliografia que toman este valor como referente, se toma como patron de referencia para
Iluminancias Verticales E umbral= 10000Ix (Compagnon, 2004) y de esta forma se pueden obtener los rangos
adecuados de exposicion solar sobre las fachadas. Esto permite la incorporacién de luz solar en los interiores para
iluminacién natural en los espacios interiores, ademas de la incorporacion de sistemas tecnoldgicos para
calentamiento de agua y calefaccidon, como asi también artefactos para la generacion de energia eléctrica como
paneles fotovoltaicos.

Como primeros resultados de andlisis en la tabla 2 se expone la aplicacién de los indicadores del Urbanismo
Sustentable.

Tabla 2. Valores de 1US obtenidos para los casos de estudio propuestos.

CLAUSTRO
ABIERTO

TORRES Y
BLOQUES

VALORES Modelo C.
REFERENCIA Difusa

CLAUSTRO
CERRADO

INDICADORES TORRES

Densidad de viviendas
(Viviendas /ha)

Compacidad Absoluta (m) >5

Compacidad Corregida

>10 - <50 0,0 0,00 13,0 9,87 8,9
(m2)
Espacio de estancia por
habitante (m2/Hab) >10 - <20 0,00 0,00 10,9 12,35 14,9
fndice Bidtico del Suelo (%) >35 41,9 20,4 48,1 64,7 61,3
SEERDUECE >10 - <20 2,4 0,6 10,9 12,4 14,9

habitante (m2/ Hab)

Se destacan como situaciones llamativas que para la baja densidad edilicia los valores aparecen como los mas alejados
a una condicidn sustentable. Sin embargo, a la hora de pensar en modelos compactos, todas las tipologias presentan
muy buenas respuestas desde el ambito Ocupacidn del Suelo. Y analizando de manera integral, las mejores respuestas
se dan puntualmente en la tipologia de Torres y bloques como ejemplo de buena y equilibrada actuacion urbanistica
en todos los ambitos. Esto implica que la dotacién de EP mejora significativamente la calidad de los habitantes, y la
inclusion del verde urbano aparece como una estrategia de gran aporte ambiental en relacion a las nuevas densidades
poblacionales arrojadas.
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Para correlacionar estos valores con las condiciones ambientales de la regidon y como eje de interés del trabajo, se
obtuvieron distintos resultados correspondientes a la tematica de luz solar. En las imagenes de la figura 3 se muestra
un primer analisis observacional de la incidencia de la luz solar en las tres condiciones estacionales. Esto se plantea a
fin de validar el disefio de las volumetrias y la incidencia de rayos solares que optimicen el asoleamiento de las
fachadas.

MODELO C. CLASUTRO CLAUSTRO TORRES TORRES Y

DIFUSA CERRADO ABIERTO BLOQUES
]
4
14
w
>
£
E
<
£
14
o
]
s
w
>

Figura 3. Visualizacion de proyeccion de sombras en los escenarios para las 12hs de cada estacion. Elaboracién propia.

Si bien y como se menciond con anterioridad, en la ciudad de Mendoza, el recurso solar es abundante, en entornos
urbanos de densidades medias y altas, la disponibilidad del acceso al sol de las areas potenciales colectoras, depende
esencialmente de las obstrucciones producidas por los volumenes préximos. Para ello, se analizd el comportamiento
de acceso a la radiacién solar, en funcidn de la presencia que ejercen las construcciones del entorno sobre los espacios
exteriores. En la figura 4 pueden observarse las imagenes multiesterograficas obtenidas a través del método de
proyeccién de sombras, para cada condicién diurna entre las 9 y las 17hs, abarcando las horas centrales del dia y el
periodo de tiempo del 90% de la radiacidn directa incidente sobre fachadas con orientacidn norte (Fernandez, J. et. al,
2001). Esto permite comparar la influencia de las sombras proyectadas por las construcciones existentes dentro de las
tramas.

En base a este estudio, puede determinarse que las situaciones mas criticas del afio se dan en el periodo invernal, por
las bajas inclinaciones de los dngulos solares. Pero, en los periodos de primavera, otofio y verano, las volumetrias
presentan exposiciones plenas al recurso solar, puntualmente techos y fachadas nortes. Esto significa que las muros
exteriores deberan contar con dispositivos de control como aleros o parasoles para mitigar las altas intensidades
disponibles en las épocas calurosas, cuyos valores superan los 30000Ix de E vert incidente en las horas centrales de la
época estival como por ejemplo.
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Figura 4. Visualizacion de proyeccion de sombras multiesterograficas para cada jornada estacional. Elaboracién propia.

Las barras de las figuras 5, 6 y 7 exponen datos de superficies (m2) efectivos de exposicion al sol por encima de la E
umbral de 10000Ix recomendada. Esto permite estimar comparativamente la perfomancia de cada una de las
tipologias y su aprovechamiento al recurso solar. En rasgos generales, a lo largo del afio pueden observarse los
contrastes que se dan entre las improntas compactas y la baja densidad edilicia. El modelo Ciudad difusa expone los
menores rangos de superficies de fachadas norte, con valores constantes en las tres estaciones. A esto se suma otra
variable del tipo urbano-morfolégica dentro de la trama: sélo el 67% de las viviendas presenta orientacidon norte,
mientras que el resto, corresponde a orientaciones este y oeste. Por lo que resulta una condicién desfavorable en
cuanto a la cantidad de usuarios que pueden aprovechar e incorporar el recurso en los interiores con fines de ahorro
energético.

Los modelos compactos, contrariamente, despliegan grandes superficies de exposicién en las horas centrales del dia 'y
de mayor intensidad luminosa (alrededor de 20000 m2). Como mejores alternativas de acceso al sol, se destacan las
tipologias de Torres y Bloques y la de Torres de perimetro libre. Esto resulta como consecuencia de su desarrollo
esencialmente en altura, y que al no estar enmarcado dentro de lo que es la trama urbana en loteos tradicionales,
permiten grandes areas verdes entre los edificios, lo que favorece las condiciones de luz solar en los recintos. Como
aspecto positivo, se suma que la totalidad de viviendas (100%), se encuentran bien orientadas. Por ultimo las trazas
del tipo claustro tanto abierto y cerrado, establecen superficies colectoras de gran importancia. Si puede aclararse que
en el modelo Claustro cerrado, la cantidad de departamentos con orientaciéon franca a la fuente luminosa es del 82%,
mientras que el resto de los departamentos se disponen a las orientaciones este y oeste.

Como principales aportes, se entiende que las densidades medias con disefios proyectuales adecuados pueden
plantear equilibrios entre superficies con orientacién norte y que en los caso analizados de edificios en planificaciones
nuevas, puede darse un predomino de areas asoleadas verticales muy eficiente para la captacion.
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Superficie Accceso al sol Fachadas Norte- Invierno
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Figura 5. Superficies efectivas de acceso al sol. Invierno. Fuente: elaboracion propia.

Superficie Accceso al sol Fachadas Norte- Primavera
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Figura 6. Superficies efectivas de acceso al sol. Primavera. Fuente: Elaboracidn propia.

Superficie Accceso al sol Fachadas Norte- Verano
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Figura 7. Superficies efectivas de acceso al sol. Verano. Fuente: elaboracion propia.
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La tabla 3 centra el estudio en la disponibilidad de horas del recurso solar sobre las fachadas potencialmente
colectoras para la condicidn invernal. En este caso se obtuvieron porcentajes de las areas de fachadas asoleadas, sin
obstrucciones, segun el total de superficies verticales de cada caso. Asi vemos que para el caso base de Modelo Ciudad
Difusa, se alcanza el 100% de captacidn solar en dos horas de la jornada y en horarios cercanos al mediodia.

En cuanto al Claustro cerrado, si bien se amplia el rango de captacidn, debe aclararse que la morfologia del mismo
presenta fachadas con orientacion al este y oeste, lo que reduce significativamente la captacion de radiacién en un
numero importante de usuarios. Ademas de que los espacios verdes interiores de las manzanas no generen ambitos
de asoleamiento y confort visual y térmico. Para el escenario de Torres, la cercania de volumetrias y las alturas
maximas propuestas definen una reduccion del aprovechamiento de la luz solar, fundamentalmente en los niveles
inferiores de las torres como puede observarse en la figura 3. Y la tipologia de Torres y bloques aparece con una gran
cantidad de horas de iluminacion a lo largo del dia, recurso que pueden ser incorporado en el interior de las viviendas
como iluminacion eficiente y desde el punto de vista térmico como ganancia directa.

Tabla 3. Porcentajes de m2 que alcanzan E umbral 10000Ix para cada hora del periodo invernal

Tipologia m2 F. Norte 9:00 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Ciudad Difusa 3168 41 63 80 94 99 99 94 88 59
Claustro Cerrado 18048 63 80 97 99 100 99 97 80 63
Claustro Abierto 12792 67 90 98 99 100 100 98 90 67
Torres 20208 61 73 87 90 87 89 87 73 61
Torres y bloques 19556 71 85 96 100 100 98 96 86 71

Finalmente, en la figura 8, puede leerse claramente y de manera sintética los analisis obtenidos segin la
semaforizacién de la guia de certificacion.

INDICADORES VALORES REFERENCIA MODELO DIFUSA CLAUSTRO CERRADO CLAUSTRO ABIERTO

Densidad de
viviendas
(Viviendas /ha)

80-160

Compacidad N
Absoluta (m)

Compacidad
Coreeidal(m?) 13,0 9,9 82
Espacio de
estancia por
habitante EI020 10,9 12,35 14,9
(m2/habitantes)
48,1 64,7 61,3

12,4 14,9

Espacio verde por
habitante (m2/ >10 - <20
habitante)

Promedio %
Superficie
acceso al sol

5
Indice Biotico del
>35
Suelo (%) _
90

>

Figura 8. Grafico de correlacion comparativo. Fuente: Elaboracion Propia.
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Si se observa la tabla de correlacion, las respuestas dptimas logradas estan dadas en torno a las tipologias compactas.
Para el Claustro abierto las mejoras se dan no soélo en términos de valores de IUS, sino también en porcentajes de
disponibilidad de luz solar para sus distintas aplicaciones. La tipologia Claustro cerrado si bien disminuye la capacidad
de captacion solar, mejora radicalmente dambitos como el EP y el verde para los habitantes. Lo mismo sucede con la
trama de Torres y Bloques, pero en este caso, cabe aclarar que las condiciones de asoleamiento e incorporacién de luz
natural se alcanzan en el 100% de las viviendas. La propuesta de Torres, tiene una buena perfomancia, pero se debe
ingerir, que las alturas superiores a 5 niveles, representan una diferencia de altura que perceptualmente no se adapta
las condiciones de baja densidad de del entorno.

En las ultimas décadas, los modelos territoriales han sufrido grandes transformaciones evolucionando de modelos
urbanos compactos, de centros definidos y caracter autbnomo, a modelos de ciudad difusa. Estos procesos se han
manifestado con la expansidon y des-densificacion de las areas centrales y como consecuencia, los suelos agricolas o
naturales se convierten en suelos urbanos. El modelo de ocupacién del urbanismo sustentable se configura como
compacto, a fin de mitigar estos efectos, disminuyendo el consumo del suelo, buscando la maxima eficiencia en el uso
de los recursos naturales y reduciendo la presion sobre los sistemas de apoyo. Por lo que se privilegia el uso de
tipologias edificatorias de vivienda colectiva, para reunir en un mismo espacio una masa critica de personas.

Pero es una realidad que la expansidén urbana de ciudades correspondientes a paises emergentes o en vias de
desarrollo, sufren patrones de crecimiento disperso o difuso, promovidos fundamentalmente por las politicas
habitacionales estatales, o como es el caso del AMM de Mendoza, por la proliferacion de barrios privados. Mas del
90% del total del drea urbanizada es de baja densidad, manifestando una gran heterogeneidad en la forma vy
orientacion de las manzanas. Por otro lado, proponer viviendas multifamiliares de elevadas alturas teniendo en cuenta
las caracteristicas de estas leves densidades existentes, no aparece como una situacion ideal, sino que se generarian
grandes y abruptos contrastes edilicios. Por lo que es necesario proponer modelos armédnicos a la realidad de las
tramas propias de nuestras ciudades.

Ademads, queda claro que estos abordajes deben ser desarrollados teniendo en cuenta las condicionantes ambientales
locales de cada region (clima, topografia, hidrografia, etc.), considerando la disponibilidad global de los recursos como
también las caracteristicas y respuestas morfoldgicas de los modelos urbanos en términos de ahorro energético.

Ante estas nuevas tendencias, el trabajo presenta datos interesantes, con propuestas tipoldgicas de crecimiento
gradual que representan modelos sustentables acordes a las condicionantes exhibidas. Los resultados arrojados
demuestran que ante la complejidad que presenta el urbanismo sustentable, es posible poder contemplar
resoluciones proyectuales que puedan abordar los distintos enfoques de la tematica.

Finalmente, se pretende continuar profundizando en la tematica. Como futuros estudios, contemplar el asoleamiento
efectivo de las superficies horizontales de EP, evaluando la calidad térmica y visual de los mismos. Y ademas sumar y
complejizar estos andlisis con el anexo de otros indicadores de la guia, ademas de los alcances de nuevas tematicas de
abordaje.
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