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RESUMEN .- El trabajo intenta definir y ponderar un conjunto de variables de la morfologia urbana del Area Metropolitana
de Mendoza (AMM), tendientes a posibilitar el mejoramiento energético-ambiental del parque edilicio-urbano mediante su
incorporacion progresiva a normativas pertinentes que es urgente actualizar e implementar.

Dichas variables en el ambito urbano condicionan, en mayor o menor medida, la posibilidad de utilizar estrategias de disefio
bioclimatico, limitando la posibilidad de acceso a los recursos que ofrece el clima en distintas épocas del afio.

El estudio tiene como objetivo profundizar el conocimiento de las variables urbanas que intervienen en el potencial solar de
entornos urbanos tipicos del AMM, considerando los indicadores urbano-edilicios de mayor incidencia: forma y orientacion
de las manzanas, ancho de calles e influencia del arbolado urbano.

La metodologia utilizada en el trabajo consistié en seleccionar las variables de mayor impacto para la consecucion de ese
objetivo, analizar y cuantificar sus efectos especificos y combinados, para luego elaborar y transferir a los municipios del
(AAM) y a otros de la regién, un conjunto de recomendaciones técnicas basicas, aplicables a obras nuevas y/o recicladas.
Los resultados presentan limitaciones propias relacionadas con la forma, orientacion y ancho de los cafiones urbanos
principalmente en las zonas de crecimiento y densificacion urbana que estan llevando a una situacién critica tanto en lo
ambiental como en lo energético.

Palabras claves: desarrollo sostenible, planificacion urbana, energias renovables.

URBAN LAYOUT FOR THE ENERGETIC AND ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY OF THE
URBAN BUILDING STOCK IN ANDEAN CITIES
CASE: MENDOZA’S METROPOLITAN ARE IN ARGENTINA

ABSTRACT.- The study aims at defining and assessing an urban morphology set of variables of Mendoza’s Metropolitan
Area (MMA), attempting to allow the energy and environmental improvement of the urban building stock, by the progressive
incorporation of building norms, that is urgent to update and implement. In the urban environmental such variables, more or
less, condition the possibility of implementing bioclimatic design strategies by limiting the access to the climatic resources
through the different seasons of the year.

The study aims at deepening the urban variable’s knowledge in order to define the solar potential of MMA’S typical urban
environments, considering the urban-building indicators of greater incidence: form and orientation of city blocks, street’s
width an impact of the urban tree structure.

The methodology used in the study consisted in selecting the variables of greater impact for the consecution of such goal, to
analyze and quantify the combined specific effects, for elaborating and transferring a set of basic technical recommendations
suitable to new and recycled buildings.

The results present their own limitations, related to the form, orientation and width of urban canyons, mainly in the present
growth and densification zones which are driving towards a critical situation, both in the energetic and environmental
aspects.

Keywords: sustainable development, urban planning, renewable energy.

1. INTRODUCCION limites al crecimiento y se encuentra comprometida en un

rumbo ecolégicamente insostenible (Dresner S., 2002). El

Actualmente existe a nivel mundial, un consenso creciente  modelo de crecimiento econdémico ilimitado, universalmente
respecto a que la civilizacion humana ha sobrepasado sus impuesto por las politicas de la globalizacién neoliberal, esta
poniendo en grave riesgo la supervivencia misma de la

sociedad humana sobre el planeta en medios y largos plazos,

1. Investigador del CONICET al desconocer el caracter no-renovable de muchos de los
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recursos naturales y los servicios ambientales prestados por
los ecosistemas.

Entre los problemas mas criticos que se debe enfrentar en la
bisqueda del desarrollo sostenible se encuentran los
interrelacionados correspondientes al habitat y la energia. El
primero constituye el continente espacial de toda actividad
humana y produce el impacto mas significativo y durable de
dicha actividad sobre el medio natural. La energia por otra
parte, es un insumo indispensable para el funcionamiento y
la supervivencia de la sociedad urbana y es imperativo
confrontar, durante el presente siglo, una dificil transicion
desde el consumo masivo de combustibles fdsiles agotables
y contaminantes a fuentes alternativas renovables y limpias.

Dentro del sinnimero de problemas ambientales que
afectan a las estructuras urbanas regionales, el presente
estudio se concentrara en dos de ellos cuyo caracter es
indiscutiblemente critico: 1. En lo energético, el Unico
recurso disponible en el medio urbano para su
aprovechamiento irrestricto es el recurso solar. Las
posibilidades de uso son: la calefaccion solar de espacios,
pasiva y activa, el calentamiento de agua para uso doméstico
y la generacion fotovoltaica, este Gltimo adn lejos de ser una
alternativa econémicamente viable en el medio local. En
trabajos previos se ha estudiado exhaustivamente las
implicancias de la morfologia urbana para posibilitar el uso
del recurso solar en entornos urbanos de baja y alta
densidad. Sin embargo, es ain necesario abordar aspectos
especificos no considerados hasta ahora para poder definir
los lineamientos técnicos transferibles a municipios para la
actualizar los Codigos Urbanos y de Edificacion. 2. En lo
ambiental, se considera necesario comenzar a legislar y
promover el reciclaje energético de construcciones
existentes, mediante el mismo podria lograrse una
recuperacion parcial del yacimiento energético subyacente,
una recuperacion de materiales y componentes posible de
reutilizar o reciclar y finalmente, una menor emision de
residuos sdlidos, de dificil absorcién por el medio ambiente.

La zona definida como universo de analisis es el Area
Metropolitana de Mendoza (AMM) ocupa actualmente una
superficie urbanizada de aproximadamente 114.000
hectéreas, con una estructura lineal dominante en el sentido
Norte-Sur. Esta desarrollada sobre un oasis de cultivo con
riego artificial, lindando su borde oeste con el piedemonte
andino, es decir, la zona desértica natural de la region. El
tejido urbano estd integrado por la geometria de las
manzanas, la morfologia de los volumenes construidos, las
areas verdes, acequias y arboleda. Mendoza urbana fue
creciendo en torno a la red de acequias que antiguamente
irrigaron sus cultivos y sus calles se alinearon paralelamente
a las hijuelas, respondiendo a la necesidad de sobrevivir en
medio de un desierto, este crecimiento no previo el
consecuente crecimiento anarquico ni la expansion sobre
tierras cultivadas.

2. METODOLOGIA. Caracterizacion morfolégica del
trazado del Area Metropolitana de Mendoza.

En una primera etapa se identificaron y cuantificaron las
caracteristicas principales del trazado urbano:

1. Forma de las manzanas: Esta referida a la proporcion de
los lados de manzanas aproximadamente rectangulares,
segun dichas proporciones se determinan 5 (cinco) tipos y se
los identifica mediante sus proporciones: 5/5 (cuadrada),
5/4, 5/3, 5/2 y 5/1 (Figura 1). 2. Orientacién de las
manzanas: Se refiere al angulo formado por el lado mas

largo de la manzana y la directriz N-S. Se determinaron 12
tipos en tramos de 15° cada uno, resultando 0 (0°) para la
directriz norte, +6 (+ 90°) para el este y -6 (- 90°) para el
oeste (Figura 2). 3. Ancho de los canales viales: Se toman
los anchos reales de calles existentes entre lineas
municipales en el AMM (Figura 3). 4. Arbolado urbano: las
caracteristicas en funcién del tamafio del fenotipo de la
especie arbdrea; se definen 5 tipos: 1(uno) especies de
mayor tamafio de didmetro de copa y altura, sucesivamente
hasta 5 (cinco) para ejemplares jévenes no mas altos de 1,5
m (Figura 4).

5135 5:4 518 52 Sl
Fig. 1: Forma de las Manzanas.
& &

Fig. 2: Orientacion de la Manzanas.

Fig. 4: Caracteristicas de la arboleda urbana.

Metodoldgicamente los datos del trazado urbano se
procesaron en programacion CAD, y a través del modelo
grafico computacional (Mesa, 2000) se determinaron el total
de éareas correspondiente a cada tipologia, pudiendo calcular
el porcentaje de representatividad de cada una en el AMM.

Determinacion de Areas Asoleadas y Enmascaras por
Volimenes y por la Arboleda Circundante: en una segunda
etapa se analizaron las morfologias urbanas y sus areas
colectoras.

8= Area Asoleaca

|4EP = Area de Enmascaramiento
Permeable

2ES= firea de Enmascaramiento
it

Fig. 5: Andlisis de superficies.
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ACP: Area Colectora Potencial. Considera las reducciones
de areas de fachadas norte y techos vistas desde el sol.

AES: Area de Enmascaramiento Sélido (Area enmascarada
por volimenes circundantes). AEP: Area de
Enmascaramiento  Permeable (Area enmascarada por la
arboleda circundante). AEP= (AA-ER)-(AA-ES). AER:
Area enmascaramiento real, (incluye la reduccién de la
permeabilidad) (Figura 5).

Area Colectora Neta: El calculo del area de captacion total
en fachadas para calefaccion de espacios se obtiene de la
adicion de los valores de las superficies en fachadas
asoleadas al norte +/- 15° sin arboles mas las areas asoleadas
de fachada potencialmente colectoras afectadas por arbolado
urbano (area del arbolado permeable).

Se establecid: ACNfn: Area colectora neta (calefaccion de
espacio) m2. Area vertical de la fachada norte realmente
asoleada.

ACN = ACP —(AES +(AEP e (1+permeabildad))) 0
ACN = (AA —ES)+(AEP o (1+permeabiliad)) @

Se realizaron 2 (dos) series de evaluaciones (1600
imégenes), una con enmascaramiento so6lido, que contiene
las perspectivas axonométricas vistas desde el sol
correspondientes a los sectores urbanos seleccionados sin
arbolado urbano.

Posteriormente se elaboraron perspectivas axonométricas
con la presencia del arbolado, para determinar
enmascaramiento de la arboleda circundante y se aplicaron
los porcentajes de permeabilidad solar estacional. El valor
de permeabilidad corresponde al dia promedio
representativo de los meses de abril a septiembre para las
especies representativas.

Determinacion de Indicador: En una tercera etapa se
analizaron las areas asoladas de entornos urbanos de baja
densidad. El método utilizado para analizar el potencial solar
de las manzanas urbanas, fue el de comparar los resultados
del célculo de &reas asoleadas de dos escenarios urbanos
similares que ofrecen diferencias significativas en una sola
variable. Los criterios de seleccidon de la muestra para la
definicion de cada escenario estan en funcion de la
naturaleza de la variable analizada. (Tabla 1)

Para el analisis de areas asoleadas en entornos urbanos de
baja densidad, se definieron dos indicadores:

3. RESULTADOS

Las caracteristicas de la trama en cuadricula imponen limites
especificos a la volumetria que se sustenta en un conjunto de
elementos asociados a las normativas caracterizados por:
dimensiones de calzadas, veredas, estructura parcelaria,
alturas de edificacién, especies arboreas, que son
determinantes del potencial aprovechamiento y su
consecuente demanda de energia.

Se puede identificar en el AMM dos escalas predominantes
de densidad volumétrica, alta y baja densidad, siendo esta
Gltima la mas representativa con una distribucion mayor al
90% de la trama existente. En este sentido se evaluaron las
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caracteristicas espaciales y formales de entornos tipicos
tendientes a implementar en el futuro estrategias dirigidas a
maximizar la eficiencia energética urbana. Las tramas de
baja densidad se encuentran en constante proceso de
expansion y renovacion, por eso se presentan como uno de
los campos mas aptos para potenciales modificaciones que
utilicen principios de disefio bioclimatico.

Tabla 1: Determinacion de Indicadores.

Factor de Area Asoleada Efectiva (FAAE):

Para calefaccion de espacios (fachadas al norte +/- 15°)
FAAE;,, y calentamiento de agua (proyeccion horizontal
de techos) FAAE; definido como el cociente de la suma
de éreas asoleadas (m?), sobre la suma de las 4reas totales
potencialmente  colectoras (m?), expresado como
porcentaje:
08 30 14:30
>> > ACN
m:4d:1h:9:30
Nm e« Nd e Nh ¢ AFN

FAAE = «100@)

Donde:

Nm: N° de meses a calefaccionar (5),
Nd. N° de dias mensuales (30),

Nh: N° de horas diarias(5)

Factor de Area Asoleada Volumétrica (FAAV):

El FAAV;, es el cociente entre la suma de las areas de
fachadas al norte y techo FAAV, efectivamente asoleadas
(m? y la suma de los volmenes construidos en las

manzanas urbanas (m®) expresada como porcentaje:
08 30 14:30

> > > ACN

100

FAAV — m:4 d:1 h:9:30
NmeNde Nhe VVolumen

4)

Donde:

Nm: N° de meses a calefaccionar (5),
Nd. N° de dias mensuales (30),
Nh: N° de horas diarias(5)

El segundo indicador relaciona las areas realmente
asoleadas con el total del volumen construido a
calefaccionar, proporcionando informaciéon comparativa
entre los diversos escenarios de analisis.

3.1. Formas de las manzanas.

Los resultados de cuantificacion de las tipologias de
manzanas en la trama consolidada del AMM: de las 5
tipologias caracteristicas sintetizadas en formas puras en
funcion de la proporcién entre los lados, la mas
representativa son las tipologia 5:2 con 1325 hectéareas,
seguida por la tipologia 5:3, con 1281 hectareas de la trama
regular. (Figuras 6).

La Tipologia 5:5 estd representada por 892 hectareas, que
comprende el 18.84 % de la trama regular, mientras la
tipologia 5:4 representa el 18.63 %.

La tipologia 5:1 es, en términos de superficie, la que menor
presencia con (7.5 %) dentro de la trama urbana, sin
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embargo existe una preferencia en los trazados recientes.
(Figura 7)

REFERENCIAS
Tipclogia 55
Tipcloga § 4

Tipcloga § 13

Tipologia 2

Tipdlogia 5 1

FORMA DE MANZANAS

particularmente importante en viviendas de un nivel con
valores entre 15.96% y 11.89%.

La tipologia 5:5 posee el mayor valor relativo de éreas de
fachadas al norte asoleadas con valores de 75.8%, esto es un
3.18%, sobre la tipologia 5:2 que presenta un valor medio de
72.63%. (Figuras 9 y 10)

Cuando las é&reas asoleadas son referidas al volumen
construido la relacién se invierte y es mas significativa: El
valor de la Tipologfa 5:2 es de 0.58 m¥m?®, esto es un 0.14
m2/m® sobre la tipologia 5:5 que muestra valores de 0.44
m?m?® (Figura 8). Esto se debe a que existen volGmenes
construidos mucho mas grandes en el escenario de la
tipologia 5:5.

Cuando se relaciona el volumen a las éreas realmente
asoleadas la diferencia es mas significativa: el valor para la
tipologia 5:2 es de 0.56 m¥m?®, esto es un 24% mas que la
tipologia 5:5 con 0.44 m*m?.

Fig. 6: Forma de manzanas. Elaboracién Propia.
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Fig. 8: Asoleamiento volumétrico de fachadas norte en
funcion de la tipologia de las manzanas.

Fig. 7: Representatividad de cada tipologia.

Las configuraciones rectangulares, con proporciones de
lados de 5/3 y 5/2 (lado 5 en sentido E-O) resultan en el
aprovechamiento mas eficiente del terreno manteniendo
buenas posibilidades de asoleamiento pleno, sobre fachadas
al norte (calefaccion de espacios) y techos horizontales y en
pendiente (calentamiento de agua). Las manzanas de
proporciones 5/5, tipicas de la trama fundacional,
demuestran ser las menos eficientes, aun estando
correctamente orientadas.

Para la comparacion de los resultados del calculo de areas
asoleadas se estudiaron escenarios urbanos similares que
ofrecen diferencias significativas en una sola variable.

Se consideraron dos escenarios que corresponden a
tipologias 5:5 y 5:2. Los resultados obtenidos de las corridas
del modelo indican la maxima captacion para el dia 21 de
junio a medio dia solar.

Hay diferencias significativas en los valores de areas
asoleadas cuando se considera s6lo el enmacaramiento
solido (construcciones vecinas (AA-ES). Cuando se
considera también el enmascaramiento del arbolado urbano
(AA-ER), la disminucion de areas asoleadas es

P
)v."’.'ﬂ/'k;;,‘,%/\‘?’“

SN 9 5 (a2 ol
55 % \f/v\.,_ﬂzfﬁvﬁ

DS 7

Fig. 10: AA-ERL.

Fig. 9: AA-ERM

28

En techos, la variacion del asoleamiento es menor en
relacion a la forma y orientacion de las manzanas, con
diferencias de valores del 0.4% y es dependiente
principalmente de la variable morfologia edilicia (forma y
pendiente de techos).

3.2.0rientacion de las manzanas

Sin considerar las manzanas cuadradas tipologia 5:5, las
manzanas con rotacion norte entre 75° y 90° son las mas
representativas seguidas por las de orientacion 15°, mientras
que en los casos con desviaciones entre 45° y 60° se dan los
porcentajes de representatividad menores acentuadas en las
tipologias 5:4 y 5:1. Sélo un 25,21% del area de manzanas
estan orientadas con el eje mayor este- oeste con un angulo
de desviacion entre —15° y +15°.
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Incluyendo los valores de las manzanas tipologia 5:5 la
representatividad de cada orientacion de manzanas en la
trama urbana regular se muestran en las Figuras 11y 12.

Los valores de FAAE son: Escenario 1 FAAE:,= 74.77%
FAAE; = 94.99%. Escenario 2 FAAE;,= 66.57% FAAE,
=97.27%.

? REFERENCIAS
N Entre 0* y 1¥

Pa———
Erre 307y 4
P
Entre 00° y 7%

Entre 787y 07

ORIENTACION DE MANZANAS

Fig. 11: Orientacion de manzanas del AMM.
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Fig. 12: Representatividad de cada orientacion de
manzanas en la trama urbana regular.

La orientacion de las manzanas, condiciona las
posibilidades de orientacion de los edificios que contienen y
es un aspecto de maxima importancia para la
implementacién eficiente de colectores solares para los usos
mencionados. Como es sabido, los espacios principales de
una vivienda y sus aventanamientos, captaran un maximo de
energia radiante cuando estan orientados exactamente al
norte geogréafico. Desviaciones angulares de hasta 15° al
este 0 al oeste resultaran tolerables.

Se realiza un analisis comparativo de los resultados de dos
escenarios urbanos similares con diferente orientacion.

La tipologia 5:2 fue seleccionada como la mas
representativa a nivel urbano con un 27.98% en el total de
las manzanas urbanas de baja densidad. El escenario 1
presenta una desviacion noreste de 23°, mientras el escenario
2 una desviacién noroeste de 66° (Figura 13)
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Fig. 14: Factor de Area Asoleada Volumétrica de fachadas
norte.

Hay una diferencia en los valores de FAAE en los casos
analizados del (5.29%), en el escenario 1 el valores de
FAAE es del (74.77%) sobre el escenario 2 que presenta un
(66.57%) de asoleamiento efectivo.

En este caso los valores en techos no presentan diferencias
significativas.

Las manzanas urbanas cuya proporcién entre lados es
diferente, presentan gran variacion de superficies asoleadas
en funcién de la orientacion.

Los valores mas altos alcanzados de FAAV en fachadas
norte (74.77%) corresponden a las tipologias con orientacion
N-S, mientras que se presentan reducciones significativas de
dichos valores (66.57%) en los casos de orientaciones E-O.
El Area Asoleada Volumétrica presenta diferencias
significativas cuando las manzanas urbanas poseen
orientacion norte. (Figura 14). Los valores calculados de
FAAV son: Escenario 1:  FAAV;, 0.046 m?m®, FAAV,
0.21 m¥m?®. Escenario 2: FAAVj, 0.020 m¥m®, FAAV,
0.19 m’/m®

3.3. Ancho de cafiones urbanos.

Como resultado del analisis se determiné que en las zonas
de baja densidad los lineamientos establecidos
histéricamente presentan gran variedad de ancho de calles
que va desde 13 metros de ancho hasta los casos que
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contempla la ley vigente de 20m y 30m, debe considerarse
que en los canales viales estrechos estudiados (13m) hay un
25% menos de captacion solar que en canales viales de 20m.
De los casos analizados se desprende como resultados una
representatividad de ancho de cafién urbano de: ancho < de
16 metros 23%, ancho entre 16 y 18 metros 13%, ancho
entre 18 y 20 metros 18%, ancho entre 20 y 25 metros 30%
y > de 25 metros 16%. y (Figura 15 y 16).

comprenden una valoracién ambiental estratégica en este
sentido.

La relacion entre el ancho de los cafiones urbanos y los

volimenes construidos, es esencial para obtener niveles
aceptables de asoleamiento y de ventilacion.

La reduccién de areas asoleadas potencialmente colectoras

en fachadas al norte es resultado de diversas combinaciones
del ancho de calles, su orientacion y la morfologia arboérea

REFERENCIAS
B <cetom
1Bmatém

18ma20m

B 2ma2m

que incluye el tamafio, ubicacion, permeabilidad y ciclos de
foliacion.

Los escenarios elegidos permiten analizar los resultados de

o dos casos distintos de ancho de cafién urbano de: 13.00m. y

> de 25 m

20.00m. con una distancia de 2.00m. y 4.00m. de la linea de
edificacion a la ubicacion del arbolado urbano publico.
(Figura 17y 18)

Fig. 17: Vista aérea del escenario 1 sin drboles.

oy
et q I
i ANCHO DE CANONES URBANOS |

Fig. 15: Ancho de Cafiones Urbanos. AMM.
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Fig. 18: Valores de FAAV con enmascaramiento sélido para
diferentes anchos de cafién urbano.

18%

Fig. 16: Representatividad del ancho de calles.

El sistema vial es gravitante y define el trazado de la ciudad
donde se compatibilizan circulaciones propias de la trama y
vinculaciones regionales, es necesario en este punto
considerar que un modelo sostenible de ciudad necesita, por
parte de los entes locales politicas eficientes de
planificacién del desarrollo de los usos territoriales que

30

Los resultados del céalculo del FAAE de fachadas al norte,
para los cafiones urbanos mas representativos de 13,00m y
20,00m, sin considerar los efectos del arbolado urbano,
varian entre (88.45% y 86.11%).

3.4. Arbolado urbano.

Las areas verdes conformadas por parques, plazas, paseos y
bulevares: espacios abiertos publicos de libre acceso y
circulacion que sustentan vegetacion (Figura 19) del total de
la superficie analizada del AMM el 8,44 % esta representada
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por areas verdes si bien solo el 6.40% de las areas verdes
estan consolidadas.

. ///{‘ ..[.
7—:»&/"' “

Se realiza un analisis comparativo de los resultados de los
dos escenarios urbanos analizados en el ancho de cafion
urbano pero incorporando el arbolado.(Figuras 17 y 21)

Fig. 19: Areas verdes. Elaboracion Propia.

Tabla 2: Cantidad de arboles por departamento

Departamento| N° 27% .
Capital 50000
Las Heras 70000 8%

10% 13%
GOdOy Cruz 120000 O Morus alba B Fxaxinius excelsiord Acer negundo
Malpfj 120000|@ Melia azadarach  m Otros
Lujan de Cuyo|160000| Fig. 20: Arbolado en entornos de
Guaymallén 370000 baja densidad del AMM.

La arboleda urbana, una caracteristica distintiva del AMM,
(Tabla 2 y Fig. 20) tiene una incidencia de primer orden en
el potencial solar de los edificios urbanos. El
enmascaramiento producido por los ramajes desnudos de
los arboles puede ser considerable en invierno, cuando se
trate de especies de buen porte (1% y 28 Magnitud),
construcciones de una sola planta y canales viales
angostos.(13 a 16 m.). Sin embargo, a pesar de esta
limitacion que puede ser compensada mediante mejoras en
aspectos de conservacion, los beneficios de la arboleda
urbana en la estacion calida, son multiples: control de la
intensidad de la isla de calor urbana, absorcion de
contaminantes, refrescamiento y humectacion del aire por
evapotranspiracion, reduccion de las cargas térmicas de los
edificios, habitabilidad de los espacios publicos abiertos y
un aporte inestimable a la estética urbana, entre otras.
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Fig. 22: FAAV de fachadas al norte con enmascaramiento
s6lido mas enmascaramiento del arbolado urbano.
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Los resultados del célculo del FAAE de fachadas al norte,
para los cafiones urbanos mas representativos de 13,00m y
20,00m, sin considerar los efectos del arbolado urbano,
varian entre (88.45% y 86.11%).

Cuando se suma el enmascaramiento del arbolado las éreas
asoleadas decrecen un 13.21% y 15.97% respectivamente.
Los valores de Areas de Asoleamiento Efectivo son: 75.23%
y 70.15%, de las éareas colectoras potenciales
respectivamente.

Cuando las areas asoleadas se relacionan con los volimenes
edilicios respectivos, las diferencias son mas importantes: el
valor para ancho de cafién urbano de 13.00m es de: 0.046
m2/m®, esto es, un 20.68% menos que para la calle de
20.00m de ancho, cuyo resultado es de 0.058 m?/m®. (Figura
22)

4. CONCLUSIONES

El trabajo profundiza el conocimiento de los indicadores
urbanos que inciden en el potencial solar de entornos
urbanos, tomando en consideracion la morfologia urbana
actual. Los indicadores definen la situacion actual y
presentan la posibilidad de ser considerados en futuras
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estrategias de disefio. La investigacién presenta avances de
la capacidad de captacion de energia solar dependiendo de
los indicadores. Ante la posibilidad de aprovechamiento del
recurso solar, la trama presenta limitaciones propias
relacionadas principalmente con la forma, orientacion y
ancho de cafiones urbanos no acertados de las manzanas,
que reduce la potencialidad colectora solar.

La estructura urbana no puede estar disociada de la
estructura del espacio construido que determina la densidad
edilicia de cada sector, si la relacionamos con la energia
posible de captar la relacion es inversamente proporcional y
esto es importante al evaluar entornos de baja densidad.

Se espera, con el avance del estudio, establecer la
optimizacion del aprovechamiento solar para cada zona y la
elaboracion de lineamientos de disefio apropiados para la
implementacion de una legislacion que regule el
aprovechamiento pleno del recurso solar en la cuidad.

Del andlisis del trazado urbano se desprende que la presente
modalidad de crecimiento del AMM no es sostenible a largo
plazo. Los distintos componentes de los subsistemas social,
econémico, ambiental y energético, se encuentran
igualmente comprometidos en trayectorias no-sostenibles.
Es posible alcanzar niveles aceptables de calidad ambiental
urbana avanzando hacia un modelo de ciudad y de gestion
que maximice el uso racional de la energia y de los recursos
climéticos regionales en los edificios urbanos. De esta forma
se podrian alcanzar, en forma progresiva, mejoras
sustanciales en los indices de eficiencia energética y de
sostenibilidad energético-ambiental de entornos urbanos en
la region.

Las diversas normativas vigentes para el control del
crecimiento urbano en el AMM son insuficientes para
mejorar en lo minimo los niveles de sostenibilidad ambiental
y energética del ambiente construido. La implementacion de
ajustes incrementales y progresivos en las prescripciones
mandatarias de las normas actuales, compatibles con la
factibilidad econémica y la viabilidad juridica de las
mismas, puede efectivamente contribuir a la consecucién de
niveles mas altos de sostenibilidad ambiental y energética en
los medios urbanos regionales.
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