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Resumen

Uno de los retos actuales a nivel de disefio y planificacién urbana
consiste en la trasformacion de las urbes actuales en modelos de
ciudades que contemplen el cuidado del medio ambiente y la
mejora de la calidad de vida de los habitantes. Los estudios
realizados denotan que los conglomerados de baja densidad
poblacional son los mds contaminantes (Cepeda y Mardaras, 2004;
Norman, Maclean, Asce & Kennedy, 2006) en consecuencia una de
las mejoras urbanas a fomentar es la densificacién de las ciudades.
No obstante, los niveles poblacionales no son Unicos y estandares,
sino que deben encontrarse en relacién con las caracteristicas
propias de cada sector. Este trabajo tiene como objetivo principal
desarrollar una metodologia de célculo que permita determinar
niveles poblacionales maximos contemplando los requerimientos
bioclimaticos de la ciudad y garantizando el acceso al sol mas
igualitario para todos los habitantes de la urbe. La misma es
aplicada en el Area Metropolita de Mendoza y denota que las
dimensiones de las manzanas y el ancho de las calles limitan la
capacidad constructiva del sector y, en consecuencia, la cantidad
de personas albergable. Los resultados obtenidos dan cuenta de las
densidades poblaciones mdaximas para los distintos sectores, las
que varian entre los 49 y 400 habitantes por hectdrea, siendo las
manzanas angostas con calles estrechas las de menor capacidad.

Palabras clave: acceso al sol, densidad poblacional,
indicadores urbanos, urbanismo bioclimatico.

Abstract

One of the current challenges in terms of design and urban
planning involves the transformation of existing cities in models of
cities that take care of the environment and improve the quality of
life of the inhabitants. Studies indicate that clusters of low
population density are the most polluting, (Cepeda y Mardaras,
2004; Norman, Maclean, Asce & Kennedy, 2006) consequently
urban densification is one improvement to promote. However,
population levels are not unique and standard, but must be found
in relation to the characteristics of each urban area. This work has
as main objective to develop a methodology of calculation to
determine maximum population levels considering the bioclimatic
requirements of the city and ensuring more equitable access to
sunlight for all the inhabitants of the city. The same is applied in the
Metropolitan Area of Mendoza and denotes that the dimensions of
the blocks and the width of the streets limit the constructive
capacity of the sector and consequently the number of people
accommodating. The results obtained indicate that the maximum
population densities for the different sectors vary between 49 and
400 inhabitants per hectare, with narrow blocks with narrow
streets being the ones with the lowest capacity.

Keywords: bioclimatic urban planning, population density, sun
accessibility, urban indicators.
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Introduccion

Desde la publicacion del Informe de Naciones Unidas
Our Common Future, también conocido como Informe de
Brundtland, en 1987, el concepto de “desarrollo
sostenible” ha sido contextualizado en torno a las
distintas actividades o tematicas. Existe gran cantidad de
estudios, teorias y normativas que evidencian Ila
importancia de transformar a las urbes actuales en
modelos de ciudades que contemplen el cuidado del
medio ambiente y la mejora de la calidad de vida de los
habitantes. Las primeras declaraciones surgen en 1990
con la publicacién del Libro Verde del Medio Ambiente
Urbano, donde la Comision Europea puso de manifiesto
la importancia de incluir la conciencia ecoldgica en la
planificacion de las ciudades (Lopez y Relea, 2002;
Valenzuela, 2009). Posteriormente, la Organizacidon de
Naciones Unidas:

(...) catapultd a la escala global el concepto de
desarrollo urbano sostenible desde la plataforma de
la Conferencia de Rio sobre Medio Ambiente y
Desarrollo (1992) integrandolo en el Plan de Accion
para el Siglo 21 y en su prolongacién, la Iniciativa
Agenda Local 21 (Valenzuela, 2009, p. 408).

Desde esas primeras publicaciones hasta hoy en dia el
desarrollo urbano sostenible ha sido un tema prioritario
de investigacién y accion, siendo el principal objetivo
convertir a nuestras ciudades contaminantes en espacios
gue se adapten tanto a quienes las habitan como a la
naturaleza (Hernandez, 2009).

Diversos autores abordan el desarrollo urbano
sostenible desde distintas perspectivas, pero todos
concuerdan en que las principales caracteristicas son: la
compacidad, la eficiencia, la cohesién social, la
complejidad, la caminabilidad, la conectividad, el espacio
publico y la equidad (Gaja, 2008; Gonzalez, 2005; Lopez y
Relea, 2002; Marin, 2012; Rueda, 2011).

El modelo de ocupacién del suelo compacto es uno de
los pilares fundamentales en el disefio de ciudades mas
sostenibles. Dicho patrén supone mejores
comportamientos que los modelos dispersos o difusos en
los distintos d4mbitos que integran la ciudad.
Primeramente, la compacidad urbana implica un menor
consumo de suelos, conservando asi mayor cantidad de
suelo agricola y natural, “disminuyendo, asi, la presién de

los sistemas urbanos sobre los sistemas de apoyo”

(Rueda, 2011 p. 25) y a su vez, promueve mayor densidad
poblacional. La mayor concentracion de personas sobre
un sector favorece la diversidad de usos en un barrio o en
un territorio concreto, es decir, la convivencia entre la
residencia, los servicios, las actividades econdmicas, los
equipamientos, etc. De esta manera proporciona el
contexto adecuado para el aumento de intercambios de
bienes y servicios (Rueda, 2011).

A nivel de eficiencia, un nivel de densidad poblacional
medio posibilita la coexistencia de servicios vy
equipamientos urbanos necesarios para los pobladores
en el entorno inmediato, disminuyendo la necesidad de
uso de transporte a motor y las emisiones de CO, que
ello implica. Dichos beneficios no solo repercuten a nivel
ambiental, sino que la disminucion del numero de
automdviles circulando mejora la calidad del espacio
publico, debido a que gran parte de las vias de movilidad
se encuentran hoy saturadas por el transito privado.

Asimismo, la agrupacién de edificios de fachada
continua disminuye la superficie de envolvente expuesta,
reduciendo asi los requerimientos calefaccidn en invierno
y refrigeracién en verano (Mesa y De Rosas, 2001). Esto
se debe a que se reducen las superficies de intercambio
térmico. De la misma manera, disminuye la cantidad de
materiales de construccidn. La densificacion, en relacién
con la infraestructura, disminuye las extensiones de las
redes de servicios, lo cual se traduce en menores costos y
aumento de la eficiencia (Mesa y de Rosas, 2001).

En relacion con ello, un grupo de investigadores
canadienses encabezados por Jonathan Norman (2006)
cuantificd las diferencias de consumo energético de dos
modelos urbanos, uno difuso de baja densidad (57
hab./ha) y el otro compacto de mayor densidad (270
hab./ha) ubicados en la Ciudad de Toronto (Latitud
43°42'00" N). Sobre la base del analisis realizado
determinaron que el sector mds denso consume 37%
menos de energia en construccién y 45% menos en
relacién con la operatividad edilicia. Como consecuencia
de la menor distancia y la disminucion de viajes, se
reduce el consumo energético del transporte privado
entre un 73% y un 70% menos en los recorridos de
transporte publico respecto del sector de baja densidad.

De este modo el modelo de ciudad difusa se
considera insostenible, ya que la huella creciente de
ocupacién por el suelo urbano y la red de movilidad
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horizontal invade tierras de alto valor tanto ecoldgico
como productivo, generando mayores consumos
energéticos y, por lo tanto, mayor contaminacion.

No obstante, asi como la baja densidad es
insostenible, el exceso de densidad puede producir
problemas ambientales. Gran cantidad de autores
exponen que los niveles de densidad apropiados no son
rigidos, sino que varian dependiendo de las
caracteristicas propias de cada ciudad. No obstante, se
establecen rangos &ptimos, que van desde 120
habitantes por hectarea a 350 (Higueras, 2009; Marin,
2012; Rueda, 2011).

En la busqueda de las mejoras del nivel de
sostenibilidad de las ciudades actuales es fundamental
incluir:

(..) criterios de economia energética, y de
aprovechamiento de los recursos medioambientales de
cada localidad, para que se equilibre el disefio urbano
con las variables climaticas, topograficas y especificas de
cada municipio y asi conseguir una adecuacién en todos
los aspectos (Higueras, 1998, p. 5).

Consecuentemente, la incorporacién de estrategias
bioclimdticas en el disefio es fundamental para mejorar
la eficiencia de la ciudad a nivel energético.

Actualmente, el mayor consumo energético a nivel
edilicio se produce para alcanzar estdndares de confort
en los espacios interiores. A tal fin, mayormente se
utilizan energias no renovables en calefaccién,
refrigeracidon, ventilacién e iluminacion (Cardenas vy
Uribe, 2012). La incorporacion de estrategias de disefio
bioclimatico en los edificios posibilita la reduccién del uso
mediante el

de energias contaminantes

acondicionamiento natural de los espacios.

El sol es la principal fuente de energia renovable en
ciudades como Mendoza, por lo que pensar en ciudades
mas eficientes sin la explotacion del recurso solar resulta
inviable. El potencial caldrico del sol se utiliza para la
climatizacién natural de los espacios interiores, asi como
también para mejorar el confort de los espacios abiertos
en los periodos frios. La energia solar puede ser
canalizada a través de sistemas pasivos o activos. El
acondicionamiento pasivo de los ambientes es concebido
desde el disefio de los edificios y requiere que se
garanticen a nivel urbano ciertos niveles de

asoleamiento. Los sistemas activos son aquellos capaces
de generar energia.

Las potencialidades de aprovechamiento del sol no
solo estan relacionadas con la generacién de energia o la
calefacciéon, sino que por un lado también posibilita la
iluminacién natural de los espacios y, por otro, en las
épocas de calor, la radiacion permite la presencia y el
crecimiento de vegetacion. La evapotranspiracion de la
misma durante los periodos cdlidos contribuye a
refrescar el medio ambiente construido, disminuyendo la
necesidad de energia para refrigeracion (Cummins &
Jackson, 2001; Ruiz, Correa y Cantdn, 2012).

El urbanismo bioclimatico tiene por objetivo mejorar
los niveles de confort, tanto térmico como luminico, de
los habitantes de una ciudad, haciendo uso de los
recursos naturales disponibles y minimizando el uso de
energias no renovables. En definitiva, debe permitir el
maximo aprovechamiento de los recursos disponibles, de
tal modo que las construcciones puedan incorporar
estrategias de climatizacién pasivas y sistemas de
generacion energética, mitigar los efectos
microclimdticos negativos de las ciudades, asi como
también disminuir las rigurosidades climaticas en

espacios publicos.

Al hacer referencia a estrategias de disefio
bioclimdtico se debe entender que no existen estrategias
de acondicionamiento natural rigidas y Unicas, las
mismas estan directamente relacionadas con condiciones
de cada lugar.

A su vez, el nivel de asoleamiento de una ciudad es
uno de los parametros mds determinantes en la calidad
de vida urbana (Cardenas y Vasquez, 2015; Garcia, 2012).
La relacién descrita se fundamenta en que el sol es
imprescindible para la vida humana, es la base de todas
las energias sobre la tierra. No obstante, a nivel social, su
presencia afecta en el estado de animo de los habitantes,
“el bienestar y la alegria son componentes relacionados
con el sol y la calidad de vida” (Garcia, 2012, p. 4).
Asimismo, la Organizacién Mundial de la Salud declara
que el sol aporta numerosos beneficios para la salud
(Lucas, Repacholi & Mcmichael, 2006). En consecuencia,
en la busqueda de mejoras en la calidad urbana
garantizar niveles éptimos de asoleamiento es uno de los
principales objetivos.
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La importancia de contemplar el recurso solar en la
planificacién de ciudades mas sostenibles es capital, ya
gue afecta en la calidad de vida de los habitantes tanto a
nivel fisico como animico y resulta fundamental en la
reduccién del consumo energético de las urbes. Por
tanto, es primordial, en términos de equidad, que todos
los sectores habitables dispongan de la misma
disposicién del recurso o, al menos, de dos horas entre
las 10:00 y 14:00 horas solares.

Las limitaciones de acceso al sol estan dadas por las
obstrucciones que los edificios circundantes puedan
ejercer. En consecuencia, es necesario regular la relacién
entre la altura de las construcciones y las distancias entre
las edificaciones colindantes y enfrentadas a ellas. La
regulacion de los niveles de asoleamiento de un
asentamiento se desprende del estudio de la radiacién
solar y la distribucidon a lo largo del dia. En entornos
urbanos muy dificilmente se puede aprovechar la
totalidad del recurso, consecuentemente, mediante el
analisis de radiacion y de las necesidades, tanto
energéticas como psicologicas y/o bioldgicas, se
establecen los niveles minimos de acceso al sol (Cardenas
y Vésquez, 2015; Garcia, 2012).

Este trabajo tiene por objetivo exponer una
metodologia de cdlculo que permita determinar rangos
de densidad poblacional en relacion con las
caracteristicas de la trama urbana, la morfologia edilicia y
el clima del lugar, que garanticen el acceso al sol a la
mayor cantidad de edificaciones.

Metodologia

La metodologia empleada para el desarrollo de este
trabajo se estructura en dos etapas: primero se propone
un procedimiento para el cdlculo de valores de referencia
para la densidad poblacional dptima en relacién con las
caracteristicas de la trama urbana, al clima del lugar y al
acceso al sol. En un segundo momento, la misma es
aplicada en el Area Metropolitana de Mendoza (AMM),
Argentina. Considerdndose como dptimo un acceso al sol
superior o igual a tres horas de potencial ganancia de la
granja central (de 10:00 a 14:00 horas solares).

Con el fin de recabar la informacién necesaria para el
calculo de la densidad de habitantes sostenible de una
ciudad respecto de los pardmetros especificados de
acceso al sol. En primer lugar, se deben estudiar las

caracteristicas del tejido urbano, identificando Ilas
particularidades de las distintas areas de la urbe. A tal fin,
es preciso saber el tamafio de las manzanas y el ancho de
calles. Posteriormente, es necesario reconocer las
caracteristicas climaticas del sector (temperaturas
maximas, medias y minimas, la trayectoria solar y la
radiacién solar, direccién y la frecuencia de los vientos,
humedad), para establecer lineamientos de
acondicionamiento y estrategias urbanas a nivel

bioclimatico a fomentar.

Sobre la base de los datos climatoldgicos, se
determinan los requerimientos particulares a nivel de
morfologia urbana o edilicia que promuevan el menor
impacto ambiental de la ciudad en el terreno y se
establecen las estrategias bioclimdticas que se
fomentaran tanto nivel urbano como edilicio.

Una vez determinados los requerimientos se procede
a definir el volumen edificable éptimo para cada sector
de la trama, mediante el estudio de prototipos de
manzana. Las fases de trabajo propuestas para el logro
de dicho objetivo se desglosan a continuacién.

Determinacion de alturas maximas

Una vez determinados los requerimientos
bioclimdticos se procede a determinar las alturas
maximas edificables en relacidon con el acceso al sol. Para
ello se recomienda la utilizacién de programas o técnicas
gue permitan evaluarlo. En este caso en particular se
empleard el programa Heliodon" desarrollado por Benoit

Beckers y Luc Masset en 2004.

Para el calculo de las alturas maximas se recomienda
gue la misma sea valorada en relacién con los niveles o
pisos, tomando como mddulo para cada uno el valor de
tres metros. Por lo que si la geometria solar nos permite
una elevacion de 12 metros, se considera que pueden ser
cuatro niveles, o bien, si la misma establece 10 metros se
computara como nueve metros.
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Determinacion de volumen tedrico o superficies
construidas maximas posibles en zonas con manzanero
tradicional

Para el calculo de superficie mdxima construida se
requiere de la identificacién de las distintas formas de
manzanas y de la tipologia edilicia mas eficiente, en
relacién con los requerimientos de acondicionamiento
bioclimdtico para la zona, establecidas en estudios
particulares o previos. Una vez determinados todos los
casos posibles se define el volumen edificable éptimo
para cada uno, mediante el estudio de un prototipo de
manzana.

Se recomienda, en un primer momento, establecer la
huella edificada a nivel de manzana para posteriormente
calcular la superficie construida en relacién con los
niveles (altura) maximos admisibles. Una vez
determinada el drea maxima edificable se establecen los
indicadores Fraccion de Ocupacién del Suelo® (FOS) y
Fraccién de Ocupacion Total® (FOT) para cada modelo de

manzana.

Cdlculo de la densidad de poblacién éptima en relacién
con la trama urbana y el acceso al sol

Para el calculo de la poblacién admisible se debe
considerar la cantidad de metros cuadrados edificados
por habitante. Una vez determinada la relacién existente
de construccidon por habitante y sobre la base de los
resultados obtenidos en el punto anterior se estipula la
cantidad de habitantes maxima que podria albergar la
misma, manteniendo los niveles actuales de construccién
por habitante.

3 Sup.parcelaria » FOT

Hp =
p m2 construido por habitante

Cantidad de habitantes zona parceladas (Hp)

Una vez determinada la cantidad de habitantes de los
parcelarios del damero se procede a calcular la densidad
poblacional de estos sectores.

Posteriormente, para la estimacién de la poblacién
admisible de las superficies parcelarias o vacios urbanos
cuya forma interrumpe el damero tradicional, se realiza

! Factor de Ocupacién del Suelo (FOS): relacién entre la superficie
construida en planta baja y la superficie del terreno.

? Factor de Ocupacién Total (FOT): relacién entre la superficie total
construida y la superficie del terreno.

el calculo definiendo cudntos habitantes tendria que
tener la zona para obtener una densidad poblacional
igual a la media de la esperada en las zonas con damero.

Densidad poblacional (hab/ha)
_ Cantidad de hab.esperada de la fraccién

Sup.de la franccion

Poblacién esperada = Z Densidad media » Sup. del sector (ha)

Desarrollo

El AMM es un conglomerado urbano conformado por
seis unidades politico-administrativas contiguas en el
territorio: Ciudad de Mendoza, Godoy Cruz, Guaymallén,
Las Heras, Lujan de Cuyo y Maipu (Figura 1). La misma se
encuentra enclavada al pie de la Cordillera de los Andes y
a mas de 1.000 km del océano Atlantico; estas
condiciones  fisicas demarcan la  escasez de
precipitaciones, dando como resultado un clima
mayormente drido. La clasificacién bioambiental, del
conglomerado urbano segln la normativa Argentina

IRAM 11.603 es templado frio de montafia.

Ciudad de
Mandoza
Guaymalién

Argentina Provincia de Mendoza Area Metropolitana de Mendoza

Figura 1: Ubicacién y conformacién del Area Metropolitana de
Mendoza.

Fuente: elaboracidn propia.

La ciudad se caracteriza por tener inviernos frios y
veranos calidos, con cielos claros durante todo el afio. En
la época invernal en el Illano existen escasas
precipitaciones niveas. Las temperaturas medias en
verano rondan los 24°C y las de inviernos los 8°C. La
amplitud térmica entre las medias minimas y maximas
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varian entre los 16° y 17°C a lo largo de todo el afio, lo
cual responde a las condiciones de aridez de la zona.

Los requerimientos térmicos para una zona de
confort entre los 18° y 26°C denotan que las necesidades
de calefaccion superan a las de refrigeracién. Las horas
por debajo de los 18°C representan el 70,14% de las
horas anuales, mientras que las horas de confort son del
21,5% y las que requieren de enfriamiento apenas el
8,33% (Arboit y De Rosa, 2013; Mesa, 2003; Mesa y De
Rosa, 2005).

La gran distancia al océano Atlantico y la barrera
montanosa que se alza en direccién al Pacifico impiden la
influencia maritima, generando que la region posea
valores de nubosidad inferiores al 40% (Mesa, 2003).
Consecuentemente, la regidn cuenta con un alto recurso
solar de entre 16,5 a 20 Mj/m2 dia (Mesa, 2003), siendo
en el periodo de verano cuando se dan los valores
maximos mensuales.

El AMM se encuentra ubicada a los 32°41° latitud sur,
por lo que la posicion del sol mdas desfavorable es la del
21 de junio, coincidente con los periodos mas frios. La
inclinacidén solar para el solsticio de invierno al mediodia
es de 34°. La mayor concentracion de radiacion se
encuentra en las cuatro horas centrales del dia, esto es,
entre las 10:00 y las 14:00, con un angulo de incidencia
de 27°. La mayor incidencia solar es 81° en el dia 21 de
diciembre, en el solsticio de verano.

El valor medio anual de Radiacién Global sobre
superficie horizontal es de 18.08 MJ/m? por dia y la
media de Radiacién Difusa sobre superficie horizontal
7.78 MJ/m? por dia. Los valores de radiacién global son
altos, presentando variaciones estacionales. El analisis de
los valores dividido por la posicién relativa en horizontal
y verticales este, norte, sur denota que en el periodo con
mas requerimientos de calefaccién la mayor captacion se
produce en la fachada norte, seguido por los techos. En
verano la mayor radiacién es recibida por las superficies
horizontales, seguida por las este y oeste (Mesa, 2003).
La radiacion solar es intensa, lo que posibilita utilizar el
sistema pasivo de Ganancia Solar Directa para
calefaccion, asi como también los sistemas solares
activos. Mientras que para el verano es necesario
proyectar sistemas de proteccion solar fijos, mdviles o
vegetales.

Las caracteristicas climaticas del AMM propician al

maximo la implementacién de estrategias de
climatizacién que beneficien la utilizacion del recurso
solar (Arboit y De Rosa, 2013). En los edificios bien
disefiados, construidos y utilizados, es posible obtener
hasta un 80% de la energia necesaria para calefaccién

(Arboit, Diblasi, Fernandez Llano & De Rosa, 2008).

En los meses donde las temperaturas superan los
pardmetros de confort, las bajas humedades relativas y la
amplitud térmica entre el dia y la noche posibilitan la
implementacidn de estrategias de refrigeracién, tanto de
ventilacion como de enfriamiento evaporativo. Las
estrategias de refrigeracion deben evitar la acumulacién
de calor mediante la proteccion de la radiacién solar.

En el AMM, la forma de las manzanas con mayor
potencial solar son las de formas rectangulares
orientadas al norte (Figura 2), las cuales pierden
potencial si se encuentran desviadas en mas de 60°
respecto del Ecuador, mientras que las manzanas de
formas mas cuadradas tiene menor potencial colector,

pero son mas estables si su orientacidn varia (Mesa y De
Rosas, 2001).

Figura 2: Ejemplo de manzana con mayor potencial solar. Fuente:
Google Earth Pro.

Fuente: elaboracidn propia.

Distintas investigaciones realizadas en el drea
concuerdan que el comportamiento energético de las
edificaciones se encuentra en relacién a la forma de las
mismas. Las formas compactas favorecen la conservacién
de energia, tanto aprovechadas de forma natural como la
producida por artefactos de climatizacién. Del mismo
modo mientras las volumetrias permiten mayor densidad
poblacional, los consumos per-cdpita son menores
(Mesa, 2003).
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Desde el punto de vista de la forma del edificio, son
convenientes formas simples con maximo desarrollo de
la fachada N y minimo de las E y O. La estrategia primera
debe ser la disminucién de la superficie de envolvente,
minimizando los intercambios de temperatura (Mesa,
2003).

La superficie urbanizada del AMM presenta una
trama geométrica rectangular a rasgos generales,
conformado por un 36% de circulaciones, 4% de espacios
publicos de recreacidn (plazas, parques y peatonales) y
un 60% de parcelas urbanas. La traza en cuadricula es su
principal caracteristica morfolégica, aunque no presenta
las mismas caracteristicas en toda su extension. La
misma, estd compuesta por tres tipos de parcelarios, por

Il Manzanas de 20
Manzanas de 30
Il Manzanas de 40
Il Manzanas de 50
I Manzanas de 60
Manzanas de 70
Manzanas de 80
I Manzanas de 90
Il \lanzanas de 100
I Manzanas de 120

estructura urbana

[ Grandes parques urbanos

Figura 3: Composicién de la trama urbana s/ ancho de manzana.
Fuente: Elaboracidn propia.

Urbano fuera del damero
I Tierras rurales dentro de la

un lado, esta la presencia de fraccionamientos
tradicionales inscriptos en manzanas tradicionales que
acompanfan la continuidad de las vias de circulacion, por
otro lado, se encuentran loteos realizados por privados
gue no presentan calles publicas ni con continuidad y por
ultimo terrenos agrarios o vacios urbanos insertos en su
totalidad en la trama consolidada. El manzanero
tradicional representa el 45%, mientras que los otros
ascienden al 55% (Gomez Piovano y Mesa, 2013). En el
primer grupo existe variabilidad de dimensiones, las
mismas alternan sus anchos entre los 20 m y los 120 m,
siendo las mas representativas las de 40 m de ancho con
una frecuencia del 28%, seguida por las de 50 m con 18%
y las de 100 m con un 14% (Figura 3).
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La relacion actual entre superficie cubierta construida
y la cantidad de habitantes es de 49,35 m’ por habitante,
la cual varia dependiendo de las caracteristicas de las
distintas zonas. En los sectores mads vulnerables o con
menor poder adquisitivo la relacién llega a ser de 10 m’
por habitante. La proporcidn mas baja se relaciona tanto
con la presencia de mayor cantidad de habitantes por
unidades construidas como con la falta de equipamientos
y servicios comerciales. Los sectores con mayor relaciéon
de superficie cubierta por habitante se corresponden con
las dreas centrales o con nodos comerciales,
administrativos y educacionales.

El FOT medio del AMM es del 0,70, con variaciones
dependiendo del ancho de manzana. Los mayores indices
se dan en las manzanas de 100 m de ancho con una
media de 1,35, mientras que los menores valores
corresponden a las manzanas de 40 m con un promedio
de 0,54.

La densidad habitacional media del AMM es de 53,52
habitantes por hectarea. La mayor concentracién de
personas se encuentra en los limites del departamento
de Godoy Cruz, sector conformado por barrios en los
cuales se radicaron los pobladores de villas de
emergencia, donde la densidad del sector asciende a 114
habitantes por hectdrea. Situacidn similar se produce en
el sector oeste del mismo Departamento, donde radican
94 hab./ha. En el drea considerada microcentro, ubicada
en la parte este del Departamento Ciudad de Mendoza,
la cantidad de personas es de 92 por superficie de
medida. Los sectores menos poblados se encuentran en
la periferia y poseen una relacién de 9 u 11 hab./ha.

Determinacion de alturas maximas

Como se expuso anteriormente el clima del sector
requiere de la implementacion de estrategias de
climatizacién para calefaccién que favorezcan Ila
utilizaciéon del recurso solar y las formas edilicias que

mejor comportamiento registran son las compactas
(Mesa, 2003). Consecuentemente, la propuesta de
morfologia  edilicia estable como principio la
implementacién de construcciones de fachada continua
gue favorezcan el acceso al recurso solar en las fachadas

verticales y horizontales.

Con el objetivo de establecer las alturas maximas
edificables para las diversas zonas del AMM, se realiza un
estudio de la altura mdxima que deben tener las
edificaciones para garantizar el acceso solar de las
construcciones adyacentes.

Para ello, se simulan volumetrias con distintas alturas
(estableciéndose 3 m por piso de edificacién) en el
programa HeIiodénR, tomando como parametro el
aseguramiento de la mayor cantidad de horas de
ganancia solar para el dia 21 de junio, solsticio de
invierno, en el periodo de tiempo transcurrido entre las
10:00 vy las 14:00 horas, para todas las fachadas verticales
potencialmente colectoras, dado que en dicho periodo se
presenta el mayor potencial de radiacion.

El andlisis realizado en el presente estudio denota
que los distintos anchos de los canales viales pueden ser
divididos en cuatro grupos. El primero incluye a todas
aquellas calles cuyos anchos no superan los 10 m, las
edificaciones adyacentes a ella no deben ser mayores a
un nivel (3 m de altura). En el segundo conjunto las calles
tienen un ancho entre 10 y 13 m, la altura maxima de las
edificaciones que la rodean no puede exceder de los dos
niveles o los 6 m. El tercer grupo incluye a los canales
viales que varian entre los 15 y los 19 m de amplitud, los
mismos pueden contener construcciones de hasta tres
niveles (9 m). El dltimo conjunto estad conformado por las
vias de dimensiones mayores a 19 m, donde en las
inmediaciones las edificaciones pueden tener una altura
maxima de cuarto niveles 0 12 m (Figura 4y 5).
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Andlisis de sombras de calle de 9m de Anélisis de sombras de calle de 9m de
ancho con edificacion de 1 nivel ancho con edificacion de 2 niveles
N N

Andlisis de sombras de calle de 14mde  Analisis de sombras de calle de 14m de
ancho con edificacion de 2 niveles ancho con edificacion de 3 niveles
N

Andlisis de sombras de calle de 19m de  Analisis de sombras de calle de 19m de
ancho con edificacion de 3 niveles ancho con edificacion de 4 niveles
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[ Altura méaxima 3m
Altura maxima 6 m

77 Altura méxima 9 m

I Altura maxima 12 m

I Altura maxima 15 m

~ Altura maxima a determinar

- Sombras arrojadas por la edificacion ubicada en la vereda de enfrente sobre la fachada Norte

- Sombras arrojadas por propia edificacion sobre la fachada Norte

Figura 4: Alturas méximas propuestas para cada manzana del AMM. Figura 5: Andlisis de sombras de distintas alturas de edificaciones en

calles de diversos anchos. Fuente: Elaboracion propia.
Fuente: Elaboracidn propia.
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Determinacidon de superficies construidas mdaximas
posibles en zonas con manzanero tradicional

La estimacion de las superficies maximas construibles
se realiza en dos etapas distintas, primero se estipula la
superficie maxima construida para las zonas urbanas con
manzanero tradicional para, posteriormente, basandose
en los resultados obtenidos se establece el area
edificable de aquellos sectores que no presentan
continuidad de la trama y de los terrenos agrarios o
vacios urbanos insertos en la trama consolidada.

Una vez determinadas las alturas maximas para cada
ancho de calle se identifica la altura maxima para cada
manzana. Se observa que en algunos casos las manzanas
se encuentran rodeadas por canales viales de distintos
tamanfos; en estas situaciones se determina que toda la
manzana —tanto en el perimetro como en el interior—
tendrd como altura maxima la correspondiente a la calle
mas estrecha.

Determinados los distintos grupos, se procede a
establecer valores a la separacién entre volimenes
construidos en el interior de la manzana, la que sera igual
o mayor al ancho de la calle y nunca menor a 7 m (Figura
6). El valor minimo establecido se estable en relacion con
los estudios realizados sobre la incidencia de los
corazones de manzanas en la mitigacién de la isla de
calor urbana del AMM realizados por Alicia Cantén
(Cantén, Fernandez, Mesa & De Rosa, 2006).

Factada Frontal
Factads Frontad
Fachuds Postencor

Retro Posteror

Ancho de calle Ecvicacdn

Figura 6: Corte de manzana tipo con trayectoria solar y retiros.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Las edificaciones no podran tener una distancia
interior entre la fachada frontal y la posterior mayor a 18
m, ya que del analisis que surge del catastro actual se
considera que longitudes mayores requieren de patios
internos, no garantizando la ventilacién adecuada para
los ambientes principales de la edificacién.

En las manzanas cuyas dimensiones posibiliten la
inclusion de mas de un bloque edificado se estable que el
retiro entre ambos es igual al ancho de calle determinado
para el sector. Una vez establecidas las superficies de
terreno edificables se calcula el valor del FOS; para
determinar el FOT se relaciona el primer indicador con la
altura maxima edificable (Figura 7).

Calle <9 Altura 3m Calle= 10-13 Altura 6m

Calle =14-19 Altura 9m

Calle > 19 altura 12m

Retiro posterior 7 y 7 total 14

FOS Max 0.65
FOT max 0.65

I
I

Refiro posterior 7 y 7 total 14
FOS Max 0 65
FOT max 1.30

Retiro posterior 7 y 7 total 14
FOS Max 065
FOT max 1.95

) =

Retiro posterior 10 y 10 total 20
FOS Max 0.50
FOT max 2

Calle<9 Altura 3m Calle=10-13 Akura 6m

Calle =14-18 Altura Sm

C——

===

Retiro posteror 7 y 7 total 14 Retiro posterior 12 y 12 total 24

Retiro entre bloques 5m FOS Max0.50
FOS Max0.65 FOT max 1
FOT max0.65

Retiro posterior 17 y 17 total 34
FOS Max0.50
FOT max 1.50

Calle > 19 altura 15m

Retiro posterior 13 y 13 total 26
Retiro ¥ontal 3
FOS Max0.55
FOT max2.75

Calle <9 Altura 3m Calle= 10-13 Altura 6m

Calle =14-19 Altura 9m

Calle > 19 altura 12m

Retiro postenor 7 y 7 total 14
Retiro entre bloques 5m
FOS Max 0.65

FOT max 0.65

Retiro posterior 7 y 7 total 14
Retiro entre bloques 10m
FOS Max 065

FOT max 1.30

o]

Retiro posterior 7 y 7 total 14
Retiro entre bloques 14m
FOS Max 0 58

FOT max 1.74

17

Retiro posterior 24 y 24 total 48
Retiro frontal 3
FOS Max 0.36
FOT max 1.80

Figura 7: Valores de FOT propuestos para manzanas de distintas
dimensiones y anchos de calle del AMM.

Fuente: Elaboracion propia.
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Calculo de la densidad de poblacion 6ptima en relacion
con la trama urbana y el acceso al sol

Una vez determinados los valores de FOS Y FOT para
cada tipologia de manzanero se procede a calcular el
area edificada maxima. Para el caso del AMM la misma
para las parcelas tradicionales es de 122.731.020 m’.
Tomando como base que la relacion de superficie
construida por habitante se mantendria en los niveles
actuales de 50 mz, la capacidad construida de los
parcelarios tradicionales implicaria una poblaciéon de
2.454.620 personas.

El andlisis realizado en el presente estudio denota
que la poblacién no se distribuye del mismo modo en
todo el territorio, ya que la variaciéon de la capacidad
constructiva para los distintos sectores del AMM
determina densidades poblacionales que van desde 69
hasta los 400 hab./ha (Figura 8).
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10a5 habha

50 2 100 hab.hs
B 100 & 200 hab.ha
- 200 a 300 hab.ha

B 300 & 450 hab.ha

1028 habha
50 2100 nhab.ha -
B 100 a 200 hab.ha
B 200 a 200 hab.ha

I 300 a 450 hab.ha

Densidad Paoblacion Actual Densidad Poblacion Posible en relacidn al acceso al sol

Figura 8: Densidades poblacionales actuales y densidades maximas
propuestas para las distintas zonas del AMM.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Conclusiones

Las caracteristicas climaticas del AMM permiten la
implementacién de sistemas que aprovechen la
disponibilidad del recurso solar, puesto que la zona
posee grandes potencialidades para el
acondicionamiento térmico natural de las edificaciones.
Los edificios que emplean sistemas de
acondicionamiento natural en el sector tienen ahorros
energéticos de hasta el 80%. Es por ello que no asegurar
la factibilidad de implementacion de estrategias de
climatizacién natural de los espacios interiores atenta
contra los principios de eficiencia energética vy

sustentabilidad urbana.

Por otra parte, garantizar ganancia solar para todas
las edificaciones en el periodo de invierno es una
limitante a la capacidad constructiva y, por consiguiente,
a la densidad poblacional. En las calles angostas y
manzanas pequefias los voliumenes edificables son
menores que en las calles mas amplias.

Otro aspecto del urbanismo bioclimatico que impacta
en la morfologia urbana es el comportamiento térmico
de las edificaciones. En efecto, en zonas como las del
AMM disminuir las superficies expuestas es fundamental
para un acondicionamiento eficiente.
Consecuentemente, las edificaciones de fachada
continua son las que mejor desempefio poseen en
tipologias de baja altura como las que suscitan el ancho

de calles del sector.

El estudio de la capacidad maxima constructiva en
relacién con el acceso al sol del AMM revela que no se
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