EFECTO DE LA ARBOLEDA EN EL POTENClAL SOLAR
DE ENTORNOS UREANOS EN CUADRICULA

M.A.Cantdn* = A.Mermet ki - C.de Hosafkxk

Laborataorioc de Ambiente Humana vy Vivienda
(LAHV-CRICYT) Casilla de Correoc 131. 5500 Mza.

==SUMEN

%

£l recurso solar, verdaderamente significative en las ciudades
<=1 ogeste argentino y, particularmente abundante en el caso de
mendoza, srepresenta una alternativa energética de alta factibilidad.

2! presente la Unidad de Irmvestigacidén ha desarrollado dos
sroyectos gque evaluan en forma separada 2l potencial solar de
sntornos urbanos en cuadricula 1), y la permeabilidad del arbolado
2 la radiacidon solar de las esgecies arbéreas mds usuales (Z). El
t-ahajo en cursoc tiene coma aobjetivo desarrollar un modelo
computacional que permita cuantificar el efecto de la arboleda en
=1 potencial solar, de modo de obtener un cuadro mas ajustada a la
r=alidad.

1 informe de avance gue se presenta expone la metodologia de
~abajo desarrollada para definir el conjunto de variables urbanas

considerar en el modelo computacional y las alternativas
s=todolbgicas del modelo en si mismo.

o M

IMTRODUCCION

En zonas Aridas, el ciclo climatico anual presenta wvariaciopes

importantes entre las estaciones extremas. El recurso salar,
sarticularmente abundante en el caso de Tlendoza debido a un
corcentaje elevado de dias con cielo clarg, representa una

zlternativa energética de alta factibilidad.

£=tps factores climAticos ewvidencian por wuna parte, fuertes
condicionantes negativas, y por otra, recursos energeticos
natiurales, especialmente aptos para su utilizacion con fines e
acondicionamiento térmice v aherro energetico {=1g espacios

habitables.

Zn la planificacidn urbana y erergética debe considerarse que el
scondicionamiento de dichos espacios estd en funcidn ne solo de
un determinado ordenamiento de volumenes edilicios sino tambien en
=]l rasn de la ciudad de Mendoza, de la presencia masiva del arbial
como elemento dominante del paisaje urbano.
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El trabajo cuyo avance se informa es continuidad de dos proyectos
de investigacioén:

- Disefio. Urbano Bioclimatico: el cuwal tuvo como phjetivo
fundamental, determinar el potencial bioclimatice de los entornos
tipicos de las ciudades de la regiédn, en funcién de las distintas
variables que se combinan en la volumetria urbana.

= Influencia del arbolado en el potencial bioclimatico de erntornos
urbanos en zonas Aridas: el objetivo propuesto en el desarrollo
del mismo permitié¢ determinar experimentalmente la permeabilidad
del arbolado a la radiacidn solar, para las especies mas usuales en

las ciudades de la regidn, en distintas épocas del afo y horas del
dia.

A partir de los resul tados obtenidos en cada proyecto, el trabaijio
BN cCcurso propone el desarrollo de un modelo computacional que
permita cuantificar la cantidad de radiacién solar blogueada por la

copa de los arboles, y la correspondiente disminucidén del potencial
solar de fachadas urbanas.

El estudio del tema se realiza mediante un proyecto de
investigacién del programa de becas internas del.CONICET, para el
bienio 1992-1994, siendo sus objetivos Jos siquientes:

1- Determinar teéricamente el potencial solar afectade por la
presencia del arbolado en tramas urbanas consol idadas, conjuntos
habitacionales de interés social y en tipologias ideales.

2- Proponer un conjunto de recomendaciones, gue permitan en el
future incorporarse a cédigos, ordenanzas o normas, apuntando a
obtener niveles deseados de calidad ambiental y ahorro energetico
en entornos urbanos de la regidn.

El plan de trabajo previsto comprende las sigquientes tareas:

1- Relevamiento y andlisis de tramas urbanas consolidadas.

Analisis de variables edilicias y referidas a la arboleda.
Z2- Modelizacidn fisica de las variables urbanas.
3~ Determinacion teérica y modelizacidn computacional del balance
de radiacidén en el medio urbano modificado por la presencia del
arbol ado.

» Situacidén de invierno: Cuantificacién de la reduccidn de la
radiacidn sclar disponible sobre fachadas potencialmente colectoras
Yy sus consecuencias energéticas en 1los agrupamientos edilicios
consider ados.

2 Situacidn de Veranp: Cuantificacidn de 1la radiacidn
incidente sobre el medio urbano interceptado por el arbolado
Determinacidén de su distribucidén espacial y de sus consecuencias
ambientales y energéticas.
4= Andlisis y evaluacién de resultados.

5= Formulacian ¥ andlisis de tipologias ideales entre
agrupamientos edilicios y arbéreos.
46— Elaboracidn de propuestas teédricas, metodol égices e

instrumentales de posible incorporacién a futuras normativas vy
codigos urbanos.

El presente informe de avance expone la metodologia de trabajo
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c=sarrollada para definir el conjunto de wvariables wurbanas a
considerar en el modelo computacional, proporcionando resul tados
sarciales del relevamiento y andlisis de las mismas.

Z. RELEVAMIENTD Y ANALISIS DE VARIABLES URBANAS

~2 metodologia empleada para situar la muestra en la zona de
=studio fue la de un muestreo estratificado, dividiendo al Area de
Cacital en estratos conforme sl criterioc utilizado en =1 PID Disefa
“rbano Bioclimitico: 2

= Distintas densidades poblacionales, con el objetivo de
s=ncontrar representadas distintas dencidades de construccidn.
Segun este criterio, se definieron tres unidades muestrales:

Sta. seccidn: Unidad de baja densidad poblacional: 17 manzanas.
Zra. seccidén: Unidad de media densidad poblacional: 11 manzanas.
2da, seccidén: Unidad de alta densidad peblacional : 9 manzanas.

=.1. EDIFICACION
Z.1.1. Estudio tipolégico
Sobre dichas manzanas se realizé un estudie tipolégico de los

eZificios, clasificados segun la forma, definiendo a la misma compo
w7 sistema volumétrico espacial. Esta clasificacion determina seies

tipologias y veinticinco subtipologias divididas en esguemas
=ompactos y abiertos. Dentro de los mismos se subdividen en mayores
¥ menores de 10m de altura, este ultimo, en anteriores Y

sosteriores al coédigo de edificacidn de 19741, (Fig..1)
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FIGURA 1 : TIPOLDGIAS EDILICIAS
Bado que el pbjetivo del trabajo se centra en evaluar la

disminucién del potencial solar de fachadas urbanas orientadas al
norte, ~sobre cada manzana, fueron relevadas 1las tipolog:as

Ll
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edilicias, a partir de la documentacién obtenida de los planos
catastrales y de la lectura aerofotogramétrica en el PID "Disefro
urbano bioclimatico”. (3) '

El relevamiento ejecutado permitid determinar sobre un conjunto de
277 lotes, las tipolepgias que mas se repiten, correspondienda  a
las seleccipnadas, los porcentajes gue se presentan en la tabla 1.

tay 0OR DE 10 m OB NTD [ E DA E 1o m
"""""" cowacto  cowacto . amierio
"""""" g Ul A PRI it ¥ et e 4 e, Y
T B B2 B B B R . TDNRSNCEN
el 3 8 3 9 a8 20 e 3 3 1
% nos 2,89 1.8 6,85 17,3 7,22 30,6F 1,08 10,83 2,52 13,72

TABLA 1 : REFRESENTATIVIDAD DE LAS TIPOLOGIAS EDILICIAS

El criterio utilizado para definir los tipos edilicios con  mayor
representatividad, fue el de tomar aquellos gque se desarrollan en
los frentes de manzana con exposicidén norte, representando un valor
superior al 1% del total del universo analizado. Bueda asi definido
un conjunte conformado por las tipologias identificadas en 1la
figura 1.

Si bien desde el punto de vista estadistico, la muestra
seleccionada es relativamente pequefa, 1la utilizacién de modelos
alsatorios desarrollados mediante rutinas “random" permitira

generar vy analizar un numero mayor de agrupamientos wvolumétricos
compatibles con la realidad urbanistico-edilicia de la regidn.

Seleccionadas las tipologias edilicias se han analizado los
siguientes pardmetros:

2.1.2. Retiros con respecto a la Linea Municipal

Sobre los casos estudiados debe considerarse que tanto para la zona
de alta y media densidad los volumenes const-—uidos se desarrollan
sobre la linea municipal, alcanzando los retiros un porcentaje del
12.5 %4 y 7.3 % respectivamente. No obstante, merecen particular
atencidn en la zona de baja densidad (sector residencial) en la
cual los retiros represerntan el 45 % de lps 105 casos estudiados.

La gran variabilidad de los mismos, exigid el desarrolle de wuna
metodologia de andlisis que permitiera una clasificacién de los
retiros en tipologias y subtipologias, definidas en el primer caso,
en funcién del porcentaje de ocupacidn del volumen construido sobre
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Ia linea municipal, vy subtipologias definidas segun 1la forma.
(Figura 2)
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FIGURA 2: TIPODLOGIAS DE RETIRDOS CON RESPECTO A LA LINEA MUNICIPAL

Dado gque el wuniverso analizado, es desde el punto de wvista
tuantitative reducido, en una segunda etapa se reagruparan las
mismas, de modo de evitar una desagregacién que caresca de
representatividad en su correlacién con 1las tipolpgias edilicias.

Z2.1.3. Altura de la edificacidn

Del total de 227 casos analizados han sido volcadas en planillas el
desarrollo vertical de la edificacién unificdndose su sltura por
planta segun un valoer medio estimado de 3m. Dado el alto grado de
dispersién encontrado se ha optado por definir ranges y 7% de
incidencia para cada densidad y por tipologia, de modo de obtener
un nivel de representatividad que involucre la totalidad de los
Easos.

2.2. ARBOLEDA
2.2.1. Forma y dimensiones de las especies

A partir de la seleccidn de especies mas usuales en la trama urbana
considerada, (Cantén et al. 1988) se ha optadeo por geometrizar la
forma que toma 1la arboleda en el medio urbano. Esta situacidn
responde al hecho que existe una distorsién importante entre la
forma tipe de cada especie y la que adquiere en el medio urbano
como consecuencia fundamentalmente de los efectos de la
poda. (Figura 3).

Se empleard como método de definicién la fotografia. Para elle han
sido seleccionadas aquellas manzanas que dentro del conjunto
muestral presentan un indice de homogeneidad de especies (PFlatano,
Morera, Fresno y Paraiso) del 90%. (Tabla 2). QOueda asi definida
una muestra de 16 frentes de manzana con exposicion norte que
permitird tipificar 3 especies (PlaAtano, Morera y Fresno) de las
cuatro analizadas.

Dado qgue el Paraiso, desde el punto de vista energético, es una
*
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TABLA 2: INDICES DE HOMOBENEIDAD DE ESPECIES

B A J A D E N S 1T D A D
CANTIDAD  MODRERA FLATAND FRESND PARATES OTROS
CANT. % CANT. 4 CANT. % CANT. % CANT. %
S14 NSE 21 5 23,8 1 52, 5-123.8
514 H59 17 e 70,8 17, e Gl
514 H&O 16 7 | =87 & Siont d I BT
S14 Hbl 16 g 56,2 % I b B M g
S14 Hb2 17 1 5,8 16 94,1
S14 M3T 14 14 100,0
514 N36 16 2 12,5 14 @7,5%
514 M35 14 | 6,2 2 100 62,5 1 =25 2 L2
S1a M34 17 5 29,4 1 5,9 3 17,6 (- 7 W2
514 H23 19 5 26,3 9 47,4 5 28,3
S14 H57 14 2 12,5 3 18,7 4 23,0 7 43.7
B E D ¥a DA~ 1B well DA P
CANTICAD  HORERA FLATAND FRESND FARALSS DTROS
CANT. % CANT. % CANT. % CANT. % CANT. %
E5 M5 13 13 100
55 H5& 12 %25 7 58,3 | B,3 | 83
§5 HMa7 12 I ByS owid - o filgs
85 HSE g 4 44,4 Lot 14 4 44,4
S11 H2 12 2 100,0
Si1 M4 14 3 21,4 78,6
S11 Kb 12 1 8,3 2 16,7 75
511 M12 9 8 B8,9 1 et
511 Mo 14 1 7ot 13 92,8
§11 HB 11 10 90,9 I 10,1
S1f HiS g 2 M5y Zoti50
Sl MIB 3 B 61,5 5 38,5
S11 H24 13 3100
S11 H22 15 15 100
Si1 H21 12 i BiSunby 9L
A ST A D E N & I D A D
CANTIDAD  MORERA FLATAND FRESND PARALSD OTROS
CANT. % CANT. % EANT. % CANT. % CANT. %
S10 M35 13 13 1060
S10 M3& 14 14 100
S0 M37 16 16 100
S10 M4S 14 16 100
S10 H44 13 13 100
S0 HAaZ 11 11 too
810 M40 11 11 190
510 M39 14 13 92,9 | 7.1
510 H38 3 12 91,6 1 8,3
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s=cecie compatible con el acceso a los recursos que ofrece el clima

—antdn et al. 1920), se ha considerado conveniente rastrear otras
s=nas fuera de la muestra que presenten un indice de homobgeneidad
glevado, de modo de obtener también unma tipificacidn del mismo.

.= aplicacidn del meétodo grafico, permitird no solo definir wuna
‘iorma de copa mds ajustada a la realidad sino tambiénm, un conjunto
=2 variables referidas a las dimensiones de los ejemplares, tales

tomoc altura total, altura de tronco, copa, etc.

FIGURA 3: ESPECIE AISLADA ESPECIE EN EL MEDID URBANO

2.2.2. Densidad de especies

S= ha efectuado un computeo de especies por manzana de modo de

determinar la densidad de ejemplares por cuadra y la distancia
sntre ejes de los mismos. Los resultados obtenidos muestran un
rango de variabilidad de 12 a 16 especies que permite definir wuna
separacidn de ejemplares gque oscila entre B,3 m vy 6,3 m,

considerando una lengitud regular de cuadra de 100m.
Z.2.3. Distancia de especies a la Linea Municipal
El criterio a utilizarse es pl de relevar anchos de vereda de modo

de obtener vale-res gue definan alternativas de maxima vy minima.
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Esta situacidén, al igual que en el punto anterior, permitira
cbtener conclusiones para formular recomendaciones en un futuro,
sobre situaciones ideales en la plantacién de especies en tramas
urbanas.

3. METODOLDGIA PLANIFICADA

A partir de la definicidén de las variables urbanas, se elaborara un
modelo computacional cuyas alternativas metodol dgicas, son las
siguientes: E

1- Adaptacién del modelo analitico-computacioaal puesto a punto en
el proyecto de investigacién vy desarrollo "Disefo Urbano
Bioclimatico", para las npuevas geometrias propias de los
alineamientos urbanos.

2= Elaboracitn de un nuevo model o computacional-grafico mediante el
uso del sistema AUTOCAD.

Los resul tados obtenidos mediante el modelo serdn corroborados o
ajustados mediante SuU comparacidn con situaciones urbanas
existentes equivalentes.

En etapas Posterieres el modelo permitird tambien calcular la
disminucién de targas térmicas debidas al asoleamiento de fachadas
al E vy al 0, como tambien la reduccidén de energia acumulada en
superficies del entorno urbano que tienen gravitacidén en cuanto a
la generacidn del efecto de "isla de calor".
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