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Resumen

Las ciudades actualmente se encuentran sometidas a procesos de acumulacién de calor,
debido a sus configuraciones espaciales y tecnolégicas, lo que ha llevado al desarrollo de la
Isla de Calor Urbana (ICU). Frente a esta situacién resulta necesario comenzar a disefiar
estrategias de mitigaciéon para este fenémeno, y una de ellas es la optimizacién de la
ventilacion en los entornos de las ciudades.

El objetivo de la presente tesis fue identificar relaciones cuantificables entre la forma
urbana (trama y edilicia) y las posibilidades de ventilacion de los espacios abiertos tanto del
interior de manzanas como del entorno publico de circulacién de la Ciudad de Mendoza. Para
esto se seleccionaron cuatro sectores dentro del tejido urbano de la ciudad. El criterio de
selecciéon fue el de identificar sectores que representan diferentes configuraciones
morfoldgicas en cuanto a: densidades constructivas, tipologias edilicias y geometrias de
amanzanamiento. Los sectores elegidos se designaron del siguiente modo: 1) Zona Centro: 9
manzanas del centro consolidado de la ciudad con exigencia de basamento continuo y
trazado en damero, 2) Zona Pellegrini: 6 manzanas del entorno del Parque Central con
trazado irregular y predominancia de torres exentas, 3) Zona Emilio Civit y Boulogne Sur
Mer: 2 manzanas de un sector residencial de baja densidad, con amanzanamiento rectangular
(mayor longitud en el sentido E-O) y 4) Zona Torres B. Sur Mer: 5 manzanas caracterizadas
por la baja densidad edilicia con presencia de torres exentas de mayor altura y
amanzanamiento rectangular (mayor longitud en el sentido N-S).

El desarrollo del trabajo se plante6 en tres etapas. En la primera etapa se realiz6 el
diagnéstico de la situacion actual, en cuanto a las condiciones de ventilacidn en los cuatro
sectores seleccionados. Para este diagndstico se utilizaron dos herramientas: el calculo de
“sombra de viento” de las construcciones y el andlisis de “permeabilidad de las fachadas
enfrentadas al viento”. De este diagnéstico surgieron datos de porcentajes de espacios
ventilados por manzanas y por zonas, y la correlacién existente entre las superficies
ventiladas y la permeabilidad de las fachadas enfrentadas al viento. Estos datos indicaron
que el sector mas comprometido de la ciudad, desde el punto de vista de la ventilacion, es el
que corresponde al centro consolidado.

A partir de la informacién obtenida en el diagndstico, se inici6 la segunda etapa del trabajo,
en la cual se desarrollaron dos escenarios tedricos, mediante la aplicacién de los valores de
indicadores urbanos establecidos por el Cédigo Urbano y de Edificacion de la Ciudad de
Mendoza. Para esta segunda evaluacion se seleccionaron 8 manzanas (dos de cada una de las
zonas evaluadas en la etapa de diagnéstico). Para cada una de estas manzanas se
desarrollaron escenarios de valores minimos y maximos basados en los indicadores
urbanisticos establecidos en la codificacion (Factor de ocupacion del suelo = FOS y Factor de
ocupacion total = FOT), ademas de tener en cuenta todas las consideraciones pertinentes,
segun el sector en andlisis, en cuanto a retiros obligatorios y requerimientos edilicios como
las condiciones de basamento (obligatorio, optativo o no permitido) y caracteristicas de las
torres.

En la etapa de anadlisis de escenarios tedricos, a los cdlculos de ventilaciéon sobre las
manzanas se agreg6 el calculo de sombras arrojadas por asoleamiento para invierno y
verano. El objetivo del calculo de asoleamiento fue determinar si el comportamiento de las
construcciones en relacién a la ventilacién era contrapuesto o complementario a la respuesta
al asoleamiento. Los resultados obtenidos de este andlisis y su comparacién con la situacion
real calculada en la etapa de diagnéstico, permitieron identificar por un lado algunas
dificultades surgidas en la aplicacién del Cédigo y por otra parte, indicaron aquellos aspectos
de la morfologia urbana y edilicia de mayor relevancia para la optimizacion de la ventilacién
exterior.



En virtud de los resultados obtenidos en cuanto a los aspectos morfolégicos de la edilicia, con
incidencia en la circulacion del aire, se inicié la tercera etapa, de buisqueda de modelos
predictivos. Para el desarrollo de estos modelos se utiliz6 el Andlisis Estadistico
Multivariado, mediante la técnica de Regresion Lineal Multiple (RLM). Las variables
dependientes seleccionadas fueron: sombra de viento y patios ventilados, y entre las variables
independientes evaluadas se pueden mencionar: profundidad de la construccién, relacién
entre el ancho y la profundidad, tanto a nivel de construccién individual como de fachada,
total de patios, permeabilidades a nivel peatonal y de basamento, altura total de la
construccioén, dngulo de orientacidn, entre otras.

De la aplicaciéon de este método, se obtuvieron cuatro modelos predictivos, dos para ser
utilizados en el disefio arquitecténico individual (Modelos 1 y 2, de patios ventilados y
sombra de viento por lote) y los otros dos para su aplicacién en procesos de planificaciéon de
espacios urbanos (Modelos 3 y 4, de patios ventilados y sombra de viento por fachada). Los
coeficientes de determinacion ajustado para los distintos modelos fueron: Rz (Modelo 1)=
0,99; R2 (Modelo 2) = 0,79; Rz (Modelo 3)= 0,91 y Rz (Modelo 4) = 0,89, lo que indica un buen
nivel de ajuste. Esto muestra que los modelos obtenidos permitiran pronosticar con rangos
acotados de error, las superficies de patios ventilados en los interiores de manzana y en
espacios urbanos y las superficies de espacios abiertos ocupadas por sombra de viento (aire
estancado), tanto para espacios publicos como privados.

De este modo, el trabajo concluyé con el cumplimiento de la hipo6tesis planteada, ya que se
lograron identificar las pautas de disefio edilicio y urbano que permitiran favorecer la
ventilacion natural en el entorno urbano de la Ciudad de Mendoza, obteniéndose cuatro
indicadores que presentan la posibilidad de ser incorporados al Cédigo Urbano, como una
medida tendiente a la optimizacién de la ventilacion en el entorno de ciudad, que coadyuve a
la mitigacién de la isla de calor y a su vez como una estrategia mas de adaptacion a los
impactos del cambio climatico.
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1. INTRODUCCION
1.1 LA URBANIZACION Y EL CAMBIO CLIMATICO

Las actuales aglomeraciones urbanas, relacionadas fundamentalmente con procesos de
densificaciéon metropolitana, han generado una serie de problemas ambientales que afectan a
sus habitantes, tales como la contaminacién atmosférica y el aumento de la temperatura del
aire en los espacios urbanos.

Segun el Informe ONU-Habitat (2016), desde 1990 se ha producido un aumento creciente de
la poblacién en areas urbanas, pasando del 43% en esa fecha, al 54% en 2015. Si bien esta
tendencia creciente de la poblacién que habita en las ciudades no es uniforme a lo largo del
mundo, ninguna regiéon ha reportado un decremento en la misma. Esta urbanizacién en
aumento, ha generado un fendmeno de calentamiento urbano que ha alterado el clima de las
ciudades, situacion que se ve agravada por los efectos del Cambio Climatico.

El cambio del clima a nivel global, es el resultado de distintas actividades humanas como la
quema de combustibles fosiles, la contaminacién industrial a gran escala, la deforestacion y
los cambios en el uso del suelo, entre otras; que han llevado a una acumulacién de gases
efecto invernadero (GEI) en la atmdsfera. Esta situacién ha reducido la habilidad natural de
la Tierra para restablecer el equilibrio del ciclo del carbono, lo que esta ocasionando los
cambios globales actuales en las temperaturas medias.

En el Informe sobre Ciudades y Cambio Climatico (ONU-Habitat, 2011), se establece la
necesidad de tener en cuenta la contribucién de las ciudades al cambio climatico. Esto se
funda en que algunas actividades urbanas como el transporte, la generacién de energia y la
produccién industrial, contribuyen directamente a la emisién de gases efecto invernadero
(GEI). Por otra parte, los centros urbanos también dependen de la circulaciéon de alimentos,
agua y bienes de consumo, que pueden provocar emisiones de GEI desde areas que se
encuentran fuera de la ciudad. Segin este mismo informe, las emisiones de gases efecto
invernadero provenientes de las ciudades se ubicarian entre un 40 y 70% del total de
emisiones, seglin cifras basadas en la produccién (s6lo considerando las emisiones que se
producen dentro de la ciudad), o entre un 60% y 70% si se utiliza un método basado en
consumo (emisiones generadas en la ciudad, mas las provenientes de los puntos donde se
producen los productos que se consumen en la ciudad).

Los impactos del cambio climatico que afectaran a las ciudades, incluyen el aumento de dias y
noches mas calidas y la frecuencia de olas de calor, como asi también periodos de sequia.
Esto implicard para las ciudades la aparicion de dificultades a la hora de proporcionar
servicios basicos a sus habitantes como el suministro de agua, la infraestructura fisica, el
suministro de energia y la produccion industrial. La forma de enfrentar este desafio, es
desarrollando estrategias de mitigacion, es decir la implementacion de medidas para la
reduccion de emisiones GEI y a su vez también estrategias de adaptacién al cambio climatico.

Desde la confeccion del Convenio Marco sobre Cambio Climatico de las Naciones Unidas
(UNFCCC) a principio de los 90’, el enfoque estuvo centrado en la mitigaciéon de emisiones de
GEL. Estas politicas, plantearon el desarrollo de estrategias a largo plazo y concentradas en
los paises desarrollados que son los que generan las mayores emisiones de gases efecto
invernadero, pero actualmente, ante la evidencia de los cambios que ya se han producido, es
necesario que las ciudades implementen, a mediano y corto plazo estrategias de adaptacién
tendientes a la reduccién de la vulnerabilidad de sus habitantes. Es sabido que ni la
mitigacion ni la adaptacion por separado pueden proteger de los impactos no deseados del
cambio climatico; ambos conceptos deben ser parte de la respuesta global. La mitigacion es
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fundamental para “atenuar” los efectos del cambio climatico tanto como sea posible, aunque
algunos impactos ya no se pueden evitar y sera necesario “adaptarse” a ellos.

El término resiliencia al clima, ha surgido en los dltimos afios para precisar la necesidad de
instalar la capacidad de adaptacién y desarrollo de posibilidades de mejora de la situacién
existente en distintos territorios, frente a cambios climaticos ya anticipados en los informes
del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC-Intergovernmental Panel on
Climate Change). La reuniones Conference of Parties (COP), han establecido un seguimiento
del proceso, vinculando la ciencia de las transformaciones atmosféricas y sus impactos
terrestres y marinos con el aporte antrdpico en estas transformaciones. En virtud de esto se
han definido estrategias y politicas para responder a los cambios, estimados para el siglo XXI,
en alzas de entre 1,42C hasta 5,82C en comparaciéon con una variacién de menos de 0,5°C
durante los ultimos 1000 anos (Barton, 2009).

Todo esto indica que, al efecto propio de las urbanizaciones se ha sumado el aumento global
de las temperaturas, lo que ha llevado a la aparicién del fenémeno denominado Isla de Calor
Urbana (ICU), que provoca que en el centro de la ciudad la temperatura del aire sea mas
elevada que en la periferia (Oke, 1988), y se define como la diferencia de temperatura que se
registra entre las zonas urbanizadas y las zonas rurales. Este fendmeno de calentamiento
urbano ha ido en aumento, y constituye un problema que afecta significativamente la
climatologia urbana, aumenta el consumo energético de los edificios, disminuye el confort
térmico exterior en verano y aumenta la concentracion de contaminantes atmosféricos
(Akbari, Davis, Dorsano, Huan y Winert, 1992; Fujibe, 2009; Grimmond, 2007; Kolokotroni,
Ren, Davies y Mavrogianni, 2012; Wong, Yusufy Tan, 2011).

El fenémeno de la ICU se debe principalmente a la sustitucién de los espacios naturales por
espacios urbanos y al incremento de las fuentes artificiales de calor (Oke, 1978). Aunque el
efecto de la isla de calor esta presente en muchas ciudades, su intensidad varia de comunidad
en comunidad de acuerdo a un gran niimero de variables como las condiciones climaticas del
lugar, la topografia, la tipologia de los edificios, los patrones constructivos de las
urbanizaciones, entre otros.

En vistas del panorama planteado, la planificaciéon urbana debera incorporar necesariamente
criterios de economia energética, acompafiados de aprovechamiento y optimizacién en el uso
de los recursos naturales disponibles considerando la interaccion de las distintas variables
presentes en el funcionamiento de las ciudades, a fin de incorporar los principios del
urbanismo bioclimatico (Higueras, 1997), entendiendo que la ciudad bioclimatica implica
otro tipo de interacciones y una problemdatica que es necesario abordar desde una
perspectiva sistémica (Higueras, 2006).

Esta concepcién de la ciudad como un sistema, que requiere de energia para su
funcionamiento, es decir el denominado “metabolismo urbano” (Wolman, 1965), implica
asumir que el consumo de energia de las ciudades siempre sera superior al que se produce
en un ecosistema natural (Odum H. y Odum E., 1980). Ademas, hay estudios que indican que
el aumento de un 1% de la poblacién urbana incrementa el consumo de energia en un 2.2%,
es decir, la tasa de incremento en el uso de energia es el doble de la tasa de incremento de la
urbanizacién (Santamouris et. al., 2001).

El desarrollo y disefio de zonas urbanas es complejo y abarca muchos aspectos de la vida en
las ciudades que deben ser evaluados desde distintos puntos de vista. Actualmente y frente a
la situacién planteada, el “clima urbano” viene a sumarse como una variable mas a ser
incorporada cuando se plantea llevar adelante un proyecto urbano integral. Esto implica,
entre otros aspectos, asociar al disefio y la planificaciéon urbana, la problematica de la ICU y
su consecuente impacto energético, el que tiene su base en el comportamiento de las
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edificaciones y su relacién directa con los consumos de electricidad, gas y agua (Sangines
Coral, 2013) . El uso de la energia en la ciudad y sus consecuentes emisiones de GEI
dependen tanto de la forma de desarrollo urbano, como de su disefio (ONU-Habitat, 2011)

El disefio y el uso del entorno edificado representan un aspecto fundamental para la
mitigacion del cambio climatico ya que, en la mayoria de los paises, el sector de la
construccién consume aproximadamente la mitad de toda la energia del planeta y, al mismo
tiempo, genera la mayor parte de las emisiones de CO; a la atmdsfera, siendo asignable a la
etapa de obra, aproximadamente sélo el 5%. Esto implica que la mayor parte del consumo de
energia en las construcciones se produce en la etapa de uso, debido a la aclimatacién térmica
interior (Pérez Galaso, 2015).

Por todo esto, resulta de vital importancia el abordaje de la planificacion estratégica para
mitigar las influencias antrépicas sobre el cambio climatico y la generacidon de la isla de calor
urbana, y adaptarse a los impactos que ya estan en curso. Los desafios y las oportunidades
del cambio climatico en el futuro, a largo, mediano y corto plazo, estdn reconocidos como
elementos fundamentales en la planificacién estratégica para el siglo XXI (Barton, 2009), y la
forma de abarcarlos y planificar es a través de la mitigacion y la adaptacion.

1.1.1 El Microclima Urbano y la Isla de Calor

Actualmente se acepta que el concepto de clima abarca diferentes niveles. Los elementos que
conforman el clima, como la temperatura, humedad, radiacién, precipitaciones, vientos, etc.,
no se extienden en forma homogénea por todo el territorio, sino que tienen una distribucién
espacial y temporal diferente. Esto se relaciona con factores fisicos y ambientales concretos
de cada sitio.

Es una evidencia que el clima urbano presenta diferencias respecto del clima general del
medio circundante. Autores como Landberg han cuantificado las alteraciones que producen
las ciudades en la radiacidn solar incidente, la nubosidad, las precipitaciones, las velocidades
de viento y los valores de temperatura y humedad del aire. Tradicionalmente se distingue
entre el clima a escala regional (macroclima), frente al clima urbano que recibe el nombre de
mesoclima. A su vez, dentro de la ciudad pueden identificarse variaciones de los parametros
climaticos, que hablan de un clima muy localizado, denominado microclima (Farifia et al.,
2013).

Landsberg (1981) identifica dos escalas climaticas, por un lado un clima sindptico,
gobernado por patrones de gran escala y regionales; y un clima local asociado a la capa limite
atmosférica de la ciudad que se caracteriza por variaciones de los diferentes parametros
climaticos basicos, tanto en altura como en el plano horizontal.

El microclima urbano, en particular sufre diferentes modificaciones asociadas a las
actividades urbanas, tanto a micro-escala como a meso-escala. Los procesos de micro-escala
presentan perturbaciones atmosféricas debido a la morfologia urbana (trama, edificaciéon y
espacios abiertos). En tanto los procesos de meso-escala abarcan decenas de kilémetros,
incluyendo las perturbaciones climaticas del total de la superficie urbana (Sangines Coral,
2013). En la Figura 1 se muestran los procesos que interactiian en el clima urbano a meso-
escala y micro-escala.

21



Mesoscale _ H e I ::/J_{j_l

- Urban “plume”
- Warmer, more
—
|]|:||jm> /-"’L poliuted urban I[Im>
- Addition of heat from roofs boundary layer
’,./ j and tops of urban sireet
~ UBL CaAnyons Addition of anthropogenic R
. _~ heatfrom chimneys and _—=~""
/" Rough urban surface; vents. - L
‘// slows winds ¢ II I // Rural BL
Il FFE -I = ya ¥
Rural--—-"" Urban T Rural
Microscale — —
) Insulated surfaces Obstructed Addition of
Absorption of salar lead to high view of sky: anthropogenic — —
. radiation lla_fy low ’ daytime surface trapping of heat, humidity /,.-
reflectance surfaces an temperatures radiation heat and pollutants.
trapping by reflections \ - Winds — -
b}' surfaces . ’,‘ slowed,

/ turbulence

-'..u'lll.".mlm.l.- |ncreased)f:~'\5 Tey,

"'I-q--r"
. 00
armer air
e peratur D D
- -'.‘L')"." ﬂ"'

.

Impermeable surfaces — Irrigation of il
reduced surface moisture select In crease of stored heat L)y_ thermal
and evapotranspiration surfaces properties of urban materials and

increased surface area

Figura 1: Procesos que interactiian en el clima urbano a mesoescala
y microescala (Voogt, 2007)

Los procesos de micro-escala se producen por debajo de las cubiertas de los edificios y son
los responsables de la formacion de una Capa de Dosel Urbana (Urban Canopy Layer, UCL),
donde se pueden observar variaciones del clima significativas en pequeias distancias, debido
a la interaccién entre procesos atmosféricos y elementos urbanos (Sangines Coral, 2013).

Por encima de la UCL, y a un nivel de meso-escala se ubica la Capa Limite Urbana (Urban
Boundary Layer, UBL), la que se genera por la interaccién con fendmenos atmosféricos de la
superficie urbana y del entorno cercano. Dentro de esta capa los procesos que ocurren son de
mayor escala espacial que los que se desarrollan en la Capa de Dosel Urbana. Pero a su vez,
ambas capas se relacionan entre si, ya que una condiciona a la otra. En la Figura 2 se ilustra
lo descripto. Durante el dia, en caso de ausencia o reducida velocidad de viento, la influencia
del clima urbano de la ciudad sobre la capa limite urbana puede ser entre 0.6-1.5 km, sobre la
capa limite rural. Durante la noche, la Capa Limite Urbana puede variar entre 0.1-0.3 km
debido a que la estabilidad atmosférica reduce la transferencia vertical de calor del aire (Oke,
1978).

Las temperaturas de las zonas urbanas tienden a ser mayores que la de sus alrededores
rurales, como consecuencia de la sustitucidon de vegetacion por espacios impermeabilizados y
construidos. Las superficies que conforman la ciudad, por las caracteristicas de sus
materiales absorben mayor cantidad de radiacién solar, se calientan y devuelven energia
calorifica al aire circundante, provocando una elevacién de la temperatura local. Este
fenémeno es conocido como “Isla de Calor Urbana” (Oke, 1978; Landsberg, 1981; Voogt et. al,
2003; Rosenzweig et al, 2005).
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La isla de calor urbana es la conjunciéon de diversos factores, los cuales pueden ser
catalogados como controlables e incontrolables (Figura 3 ). A su vez estos factores pueden
ser clasificados como variables temporales (por ejemplo, la velocidad del viento o la
cobertura de nubes); como variables constantes en el tiempo (zonas verdes, materiales de los
edificios y factor de visién de cielo); y como variables ciclicas como la radiacién solar o las
fuentes de calor antropogénico (Rizwan et al., 2008).

El calor que generan las ciudades proviene por un lado de la radiacién solar y por otro, de
distintas fuentes antropogénicas como los automoviles y los sistemas de aire acondicionado.
El calor antropogénico, una vez generado es entregado en forma inmediata al ambiente, en
tanto la radiacidon solar incidente en la estructura urbana, es en parte absorbida por la masa
construida y en parte reflejada al ambiente.

La transferencia de calor y los procesos de conservacion de energia, como la conduccion,
conveccién y radiacién juegan un rol importante en el balance de calor del entramado urbano
(Rizwan et al., 2008). La radiacion absorbida por las construcciones urbanas es acumulada
durante el dia, en cantidades que dependen de las caracteristicas de los materiales de la
envolvente. Al atardecer, cuando en la ciudad comienza a descender la temperatura del aire,
esta energia térmica almacenada es liberada en forma de calor al ambiente.

De acuerdo con Giridharan et al. (2004), los factores importantes a considerar en la
generacion de la ICU son el factor de vision de cielo! y el albedoz?. El factor de visiéon de cielo
en las ciudades se ve disminuido con relacién a lo que sucede en zonas rurales. Esta situacion
reduce la posibilidad de liberacién de energia por radiacion de onda larga, lo que lleva a que
una parte del flujo de calor liberado por las masas construidas quede acumulado en los
espacios urbanos. Por otro lado, el albedo en general en las zonas urbanas es bajo, lo que

! Factor de vision de cielo (Sky View Factor): Porcentaje de cielo visible desde cualquier punto.
? Albedo: Razén entre la energia luminosa que difunde por reflexion una superficie y la energia incidente.
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produce que la cantidad de radiacién solar reflejada por las superficies sea menor en
comparacion con la radiacion incidente.

DISENO URBANO ( VARIABLES
CONTROLABLES

Factor de Areas Verdes Materiales POBLACION
Vision de Cielo Constructivos RELACIONADA

**
*

* CALOR
ISLA DE ANTROPOGENICO
CALOR ).
URBANA CONTAMINACION

. DEL AIRE
*

VARIABLES NO CONTROLABLES

v

Estaciones Condiciones Velocidad Nubosidad
Diurnas del viento

Figura 3: Esquema de variables controlables y no controlables en la generacion de la isla de calor
urbana (adaptado de Rizwan et al., 2008)

Por otra parte, la impermeabilizacién de los suelos reduce la humedad y las posibilidades de
evapotranspiracion de los espacios de la ciudad. También disminuyen las posibilidades de
ventilacion por la pérdida de velocidad del aire al ingresar a los centros urbanos, debido al
aumento de rugosidad impuesta por las edificaciones y la forestacion. Ademas, la
contaminacion del aire y los altos indices de ozono presentes, también son causas de un
aumento de las temperaturas urbanas.

La ICU varia a lo largo del dia, alcanzando su maximo efecto pocas horas después de la puesta

del sol. Esto es debido a que la energia absorbida por las superficies urbanas es liberada
lentamente en comparacién con las superficies rurales (Figura 4). (Sangines Coral, 2013)
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1.1.2 Forma urbana y estrategias de mitigacion de la ICU

La morfologia de las ciudades es la que determina su comportamiento térmico, es decir, que
la reaccion de la ciudad ante el clima es un subproducto de su forma (McPherson, 1994).
Entre los aspectos formales de mayor incidencia en la interaccién de la ciudad con las
variables meteoroldgicas del lugar, se pueden mencionar: la masa edilicia en sus distintas
configuraciones tipoldgicas y la altura de las edificaciones (Lin, Matzarakis y Hwang, 2010);
la trama urbana que la sustenta, con sus caracteristicas dimensionales (anchos de los canales
viarios) y orientacidn; la forestacion y la cantidad y tipo de espacios verdes existentes (Ruiz y
Correa, 2014), y las propiedades termo-fisicas de los materiales utilizados en pavimentos y
envolvente edilicia (Alchapar y Correa, 2015).

Como ya se menciond, la mayor problematica que estd generando en las ciudades el aumento
de la temperatura provocada por la isla de calor urbana, es el aumento constante del
consumo de energia en las edificaciones a los efectos de lograr el confort térmico interior.
Esto a su vez incrementa el aporte de calor en los espacios urbanos, empeorando las
condiciones de habitabilidad de mismos.

Por esto resulta de vital importancia comprender cémo se comportan las ciudades
climaticamente, en particular las ciudades ubicadas en climas calidos y aridos ya que estas
localizaciones se encuentran mas exigidas por la variable climatica local. Estas ciudades
tienen un gran desafio en términos de acondicionar y bioclimatizar sus espacios exteriores,
como asf también los espacios interiores de las edificaciones, sobre todo teniendo en cuenta
que hay una estimacion que indica que un tercio de la poblacién del planeta habita en zonas
urbanas con climas aridos (Sosa B., 2018).

A los fines de mitigar los efectos de la ICU, es necesario el desarrollo de estrategias que
resulten adecuadas al contexto local y a la disponibilidad de recursos. En virtud de los
distintos factores que influyen en la configuracion del microclima urbano, las estrategias de
mitigacion del sobrecalentamiento urbano se pueden orientar hacia distintas oportunidades
de intervencion, como pueden ser: el incremento de la masa verde, revisando las estrategias
de forestacion en los nuevos emprendimientos urbanos, y recurriendo al uso de especies que
otorguen sombra sobre veredas y fachadas en el verano y que a su vez, permitan el acceso del
sol y la luz natural durante el invierno; la utilizacién de materiales de la envolvente con

25



albedo alto y caracteristicas reflectivas; la incorporaciéon de principios bioclimaticos en
nuevas urbanizaciones, la optimizacion de la ventilaciéon urbana de modo que permita el
refrescamiento convectivo de la ciudad y la dispersién de contaminantes; entre otras (Correa
E. 2006).

Este planteo resulta fundamental, en vistas de la busqueda de lograr mejoras en el confort
térmico de las ciudades que permitan a sus habitantes poder utilizar y circular por los
distintos espacios de la ciudad, en condiciones de equilibrio climatico. Se debe tener en
cuenta que si la combinacién de la temperatura y humedad relativa de un territorio
determinado se encuentra dentro de la zona de confort, se consigue una sensaciéon de
bienestar parecido al aportado por la sombra; y si a las altas temperaturas existentes se le
agrega circulacién de aire, a velocidades aceptables, si bien la temperatura del aire no
desciende, se produce una sensacion de frescor por la reduccién de calor por conveccién y
aumento de la evaporacion. Asi, ante temperaturas elevadas de los meses sobrecalentados se
puede recuperar el confort, aprovechando las brisas de aire que no superen 1,52 m/s (Perez
Galaso, 2015).

Si bien la ventilacién en los espacios urbanos, tiene un gran potencial en cuanto a las
posibilidades de la reduccién de las altas temperaturas; actualmente las morfologias
existentes en la ciudad que resultan de los procesos de concentracién edilicia, perjudican la
circulacion del aire en calles y espacios abiertos, provocando un estancamiento del mismo.
Esta situacion se intensifica en ciudades de clima calido templado y tropical, provocando que
la sensacién térmica en épocas calidas se ubique por encima de los valores de confort.

En este sentido, la optimizacién de la ventilacion natural en zonas urbanas, es considerada
una estrategia efectiva para disminuir los efectos de la ICU. A su vez, la ventilacién natural
impacta positivamente sobre el consumo de energia para acondicionamiento térmico en los
edificios, pudiendo generar reducciones significativas en el mismo.

El avance cientifico en cuanto a las posibilidades de aprovechamiento de la ventilacién
natural, se ha focalizado mayoritariamente en estudios, pautas y recomendaciones a escala
edilicia, que favorecen la ventilacion de los espacios interiores, sin presentar mayores
avances en el aprovechamiento de la ventilacion a escala urbana. Este problema se intensifica
cuando desde el planeamiento urbano, la ventilacién no es una variable considerada.

En algunas ciudades altamente densificadas como Hong Kong y Dubai, con climas calidos y
huimedos, donde el fendmeno de la isla de calor urbana ha ido en ascenso, la utilizacién de la
ventilacién urbana como medida de refrescamiento de los espacios ha tomado relevancia en
las ultimas décadas. A raiz de esta problematica se han realizado diversos estudios, tratando
de identificar y cuantificar el potencial de enfriamiento (Al-Sallal y Al-Rais, 2011), evaluando
la posibilidad de generacién de corredores de ventilacion dentro de la ciudad (Wong, Nichol,
To y Wang, 2010), como asi también la relacién existente entre los trazados urbanos, las
formas de las edificaciones y las posibilidades de circulacién del aire (Yuan y Ng, 2012;
Wong, Ng y Yau, 2012).

De estos estudios ha surgido el reconocimiento de ciertas pautas edilicias y de disefio urbano
que permitirian favorecer la circulacion del aire, con las velocidades requeridas para el logro
de un ambiente urbano confortable.

En el presente trabajo se realizara un analisis, aplicado a la Ciudad de Mendoza, de las
condiciones de ventilacién urbana y su relaciéon con la morfologia de la ciudad; tomando
como referencia estudios realizados a nivel internacional que abordan esta tematica, para
identificar posibilidades de aprovechamiento de este recurso en el contexto local, como
medida de mitigacién de la ICU.
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1.2 PROBLEMA DE ORIGEN

La ciudad de Mendoza, por estar localizada en un sitio con clima arido semidesértico,
acompafiado de una morfologia de ciudad abierta, ha debido incorporar un sistema de
arbolado publico, que proteja los espacios de circulacién urbana de la fuerte radiacién solar
incidente en la época calida. Pero a su vez, esta situacion ha reducido significativamente el
Factor de Vision de Cielo (SVF), debido al denso follaje de las especies implantadas.

Esta condicién, sumada al fuerte crecimiento urbano y la alta densificacién edilicia en los
sectores centrales de la ciudad, que ha ido en incremento en las dltimas décadas, ha llevado
al aumento de la Isla de Calor Urbana, la cual alcanza valores maximos para el Area
Metropolitana de Mendoza de 10,62C en verano (Correa E., De Rosa C,, Lesino, G., 2010). Esta
situacién se ve agravada por el intenso transito vehicular, origen de emisiones
contaminantes, que en épocas estivales resultan de dificil remocién, debido a la densidad de
la boveda vegetal que acompafia el trazado urbano.

En este marco, resulta de gran importancia la ventilacién natural de los espacios urbanos,
que ayude a la eliminacién de los contaminantes del aire y que a su vez, actie como una
estrategia de mitigacion de la ICU, permitiendo mejorar el confort térmico a nivel peatonal.

Es importante tener en cuenta, que el recurso viento en la ciudad de Mendoza es escaso, por
lo cual, para su aprovechamiento se deben analizar distintas estrategias de optimizacion, que
impliquen una adecuada distribucién del recurso disponible a nivel local, con velocidades
apropiadas a situaciones de confort humano exterior. El mejoramiento del confort térmico de
las ciudades a nivel peatonal, permitira incentivar el uso de los espacios abiertos, tanto de
circulaciéon como de recreacion, motivando la interacciéon social y contribuyendo a prevenir
la inseguridad generada en los espacios poco transitados.

La tendencia a la densificacion edilicia en las zonas centrales de la ciudad, es un fenémeno al
cual se tiende desde las normativas provinciales de ordenamiento del territorio, y que se
refleja en los cddigos urbanos. Si bien esta idea propende al desarrollo de ciudades
compactas, para la optimizacién del uso de la tierra y la mejora en el funcionamiento del
transporte publico, estos objetivos se deben compatibilizar con la bisqueda de la mejora de
la calidad del ambiente urbano, siguiendo el principio expresado por Jan Gehl (2010), en el
libro “Ciudades para la gente”, donde indica que en una ciudad se debe buscar una densidad
edilicia razonable para el logro de un espacio urbano de buena calidad.

En este sentido y respetando los principios de uso racional de la tierra, es importante
destacar la importancia del disefio de las edificaciones y su localizacion relativa dentro de la
trama de la ciudad, para la conformacién de una morfologia urbana que favorezca y potencie
la ventilacion natural, tanto de los espacios publicos como de los espacios interiores de las
edificaciones que conforman esta trama, los que al mejorar sus condiciones internas de
habitabilidad, permitiran reducir el consumo de energia para acondicionamiento interior,
reduciendo de este modo el aporte de calor a los espacios urbanos, provocado por los
equipos de enfriamiento.

1.2.1 Impacto de la tematica en el area de estudio
El estado del arte indica que existen diversos estudios y andlisis, desarrollados con distintos
grados de profundidad acerca de los efectos de la ventilacién en el interior de las

edificaciones, de donde han surgido propuestas de utilizaciéon de la misma para el
refrescamiento en climas calidos.
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Sin embargo, no existen tantas investigaciones acerca del comportamiento del viento en
ciudades altamente densificadas y sus efectos sobre el confort térmico, tanto en los espacios
urbanos como en las edificaciones que conforman estos conglomerados. Como tampoco, la
evaluacién del potencial de utilizaciéon de la ventilacion como estrategia de enfriamiento
urbano en los meses calidos, que a su vez permitiria el aprovechamiento de la ventilacién
natural en los espacios interiores de las construcciones, llevando de este modo, a la
reduccidn del consumo energético asociado al acondicionamiento térmico interior.

En este sentido, resultan de interés algunos estudios realizados en ciudades calidas himedas
y calidas secas, tendientes a buscar distintas estrategias relacionadas con la regulacién de la
forma de crecimiento de las ciudades y la morfologia de sus construcciones, para lograr una
optimizacién de la circulacién del aire, como elemento de refrescamiento de los espacios
urbanos, que permitan mitigar los efectos de la Isla de Calor.

Entre algunos de los ejemplos se pueden mencionar, el estudio sobre el potencial de
enfriamiento en la ciudad de Dubai (Al-Sallal y Al-Rais, 2012), andlisis de la ventilacién
urbana de Hong Kong (Wong, Ng, y Yau, 2012), identificaciéon de corredores de viento en la
peninsula de Kowloon-Hong Kong (Wong, Nichol, To y Wang, 2010), entre otros.

Como hasta la fecha no se han desarrollado estudios de posibilidades de optimizacién de la
ventilacion urbana en la ciudad de Mendoza, en el presente trabajo se propone hacer un
analisis de la situacion local para llegar a una propuesta centrada en la regulacién de la forma
urbana, aportando lineamientos sobre parametros constructivos especificos, tendientes al
mejoramiento, en la medida de lo posible de la situaciéon actual y en vistas a nuevos
emprendimientos constructivos a desarrollarse.

1.3 HIPOTESIS DE INVESTIGACION

La identificacion de pautas de disefo edilicio y urbano que favorezcan la ventilacién natural
del entorno de la Ciudad de Mendoza posibilitara, en el mediano y largo plazo, incorporar
criterios a los cddigos de ordenamiento urbano, que permitan mitigar el calentamiento de la
ciudad, disminuir la demanda energética asociada, mejorar la calidad del aire y la
habitabilidad de los espacios urbanos.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo General

Desarrollar pautas de disefio edilicio y urbano para el aprovechamiento del recurso viento en
la Ciudad de Mendoza, como estrategia de mitigacion de la Isla de Calor.

1.4.2 Objetivos Especificos

1) Realizar un diagnéstico de la situacion existente en el area de estudio, en cuanto a las
posibilidades de ventilacion de los espacios abiertos, tanto publicos como privados,
seleccionando para este andlisis, sectores de la ciudad que representen distintas
configuraciones morfoldgicas.

2) Identificar y analizar distintos parametros de disefio urbano-edilicio recomendados
internacionalmente, para la optimizacion de la ventilacidon natural de la ciudad.

3) Elaborar un conjunto de propuestas para la configuracién morfolégica de las manzanas,
que incorporen los criterios de optimizacidn de la ventilacién identificados en el objetivo

anterior, y que respeten los lineamientos del Plan Municipal de Ordenamiento Territorial
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4)

5)

y los parametros establecidos en el Cédigo Urbano y de Edificacién de la Ciudad de
Mendoza.

Desarrollar, en caso de ser posible, un indicador que permita optimizar la ventilacién
natural en espacios urbanos, en funcién de pardmetros constructivos y/o proponer
pautas de morfologia edilicia.

Proponer, si fuera necesario, modificaciones a la normativa municipal vigente en la

materia: Plan Municipal de Ordenamiento Territorial y Cédigo Urbano y de Edificacion de
la Ciudad de Mendoza, en funcién de los hallazgos realizados.
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2. MARCO DE REFERENCIA
2.1 ANTECEDENTES

El presente trabajo se centra en la investigacion de las posibilidades de aprovechamiento de
la ventilacion urbana como medida de mitigacién de la Isla de Calor, en este sentido es
importante conocer las caracteristicas locales de este fenémeno.

En el estudio sobre la Isla de Calor Urbana del Area Metropolitana de Mendoza (Correa E., De
Rosa C,, Lesino, G., 2010) se indica que este fendmeno se produce a la largo de todo el afio,
alcanzando valores maximos que oscilan entre los 82 y 102C, con la ocurrencia de las
maximas durante el periodo de enfriamiento nocturno (entre las 20 y 8 horas). Estas
caracteristicas indicaron que hay una disminuciéon de las posibilidades de enfriamiento
convectivo y radiativo en el centro de la ciudad. Del andlisis realizado surgieron
recomendaciones con relacion a las propiedades superficiales de las fachadas (aumentar la
reflectividad para disminuir la acumulacién de calor), y también a la utilizaciéon de especies
forestales que permitan el ingreso del viento en los canales viales, para facilitar la dispersion
de los contaminantes acumulados durante el dia y propiciar el refrescamiento convectivo de
la ciudad.

La presencia de la “isla térmica” en las ciudades no sdlo provoca una bolsa con mayor
temperatura en la ciudad, sino que también afecta a la direcciéon y velocidad del viento,
generando corrientes ascendentes de aire. De esta forma se crea un centro de bajas presiones
que succiona el aire de todo su alrededor, dando lugar a un flujo de aire artificial propio de la
ciudad (Pérez Galaso, 2015). La representacion grafica de estas corrientes de aire se puede
observar en la Figura 5.

Figura 5: Esquema de circulacion del viento en la ciudad (Pérez Galaso, 2015)

Este fendmeno se genera a nivel de meso-escala, pero también resulta necesario conocer los
fenémenos a micro-escala, donde se produce la interacciéon entre la morfologia urbana
especifica de cada sitio y el recurso viento disponible.

La edificacion puede actuar como barrera o aumentar la velocidad del viento segun sea la
configuracion de la masa construida. En general se puede indicar que donde existen edificios
en altura se producen turbulencias y remolinos que aceleran la velocidad original del aire, los
cafiones urbanos estrechos, también provocan aumento de la velocidad. Es decir, que en un
espacio urbano se dan normalmente una combinacién de varios de estos fenémenos, por lo
que el resultado final puede llegar a ser muy dificil de predecir (Farifia et al., 2013).

Algunos de los efectos de la circulacion del aire alrededor de los edificios, estan resumidos en
Yarke E. (2005). Las construcciones urbanas producen: el flujo descendente en edificios altos,
el que se caracteriza por la generacion de turbulencias en la base de la fachada enfrentada al
viento; efecto de los rincones, lo que implica la aceleracion del viento en los rincones de los
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edificios donde el flujo de aire va desde la zona de alta presién en la fachada, hasta la zona
opuesta de baja presion; efecto de las aberturas en la base del edificio, que es la aceleracién de
la velocidad del viento que se produce cuando existen areas pasantes en la base de los
edificios altos; efecto venturi, producido por la aceleracién de la velocidad cuando se ubican
dos bloques de construccién en angulo, con sus rincones muy juntos creando un pasaje
angosto; efecto pirdmide, que es la conformacién de bloques constructivos con una
agrupaciéon en forma de pirdmide, configuracién que ofrece menos resistencia al viento
dispersando el mismo en todas las direcciones. (Ver Figura 6)
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Figura 6: Representacion de varios efectos aerodinamicos sobre la
morfologia edificatoria (Fariia et al., 2013)

Otro concepto importante a tener en cuenta en el comportamiento del viento alrededor de las
construcciones, es el denominado “estela” o “sombra de viento”, definido como la zona de aire
casi estancado que se genera detras de la barrera arquitectonica. Este fendmeno tiene
caracteristicas medibles concretas, relacionadas con la longitud y el ancho de la fachada
enfrentada al viento, como asi también con la profundidad de la construccién. La
determinacién de las caracteristicas de la sombra de viento y sus férmulas de calculo se
encuentran desarrolladas en Fuentes Freixanet, V. y Rodriguez Viqueira M., (2004).

Existen algunos estudios realizados a nivel internacional acerca del comportamiento del
viento en entornos urbanos densificados y con climas calidos, que se tomaron como
referencia en el presente trabajo a los efectos de identificar diferentes metodologias de
analisis y calculos especificos a nivel urbano que pudieran ser de utilidad para la aplicacién
en el contexto urbano de la Ciudad de Mendoza.

En el estudio realizado para la ciudad de Dubai (Al Sallal et al., 2012) se utiliz6 la metodologia
de dinamica de fluidos computacional (CFD), para flujos de aire turbulento y laminar. De este
estudio surgieron algunos datos de interés para la comprension del comportamiento de los
flujos de aire en zonas urbanas, como son: la pérdida de velocidad del aire al golpear contra
los edificios, la canalizacion del flujo a través de los cafiones viarios mas amplios, el
incremento de velocidades de viento al alcanzar sectores sin edificacion y la velocidad
constante del viento en los cafiones largos delimitados en ambos lados, con estabilidad en
valore bajos. En la Figura 7 y Figura 8 se muestran las caracteristicas morfoldgicas del sitio
analizado y los resultados de las simulaciones realizadas para invierno y verano.
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Figura 7: Resultados de la simulacién CFD en Figura 8: Resultado de la simulacion CFD en
verano (Al Sallal et al., 2012) invierno (Al Sallal et al., 2012)

De los resultados obtenidos se concluyd que al disefiar los trazados urbanos se deben tener
en particular consideracion, las caracteristicas de los vientos predominantes, en forma
conjunta con otros factores climaticos como la radiacién solar y la humedad relativa.

La situacién de valores muy elevados de la Isla de Calor Urbana en la peninsula de Kowloon
en Hong Kong (Wong et al, 2010) llevaron al desarrollo de un estudio que permitiera
identificar la ubicacidon de las principales vias de ventilacién a través de la ciudad. Para el
logro de estos objetivos, se desarroll6 el “indice de area frontal de la construccion”, definido
como el total de la superficie de fachadas enfrentadas al viento, por unidad de area
horizontal. Se consideré este indice como un buen indicador de la rugosidad de la superficie
urbana. A partir del calculo de este indice se realizé un mapeo de la zona en estudio en
funcion del mismo, para ocho direcciones de viento. (Ver Figura 9 y Figura 10)
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Figura 10: Mapa de indice de Area Frontal de la
peninsula de Kowloon (Wong et al., 2010)

Figura 9: Calculo del indice de area frontal (Af)
(Wong et al., 2010)

De este modo, a través de este mapa de “indice de area frontal” se pudieron identificar las
principales vias de ventilacién. El mapeo se realizé utilizando un SIG raster. Luego se
realizaron mediciones de campo para configurar los resultados obtenidos. De la comparacién
de estas rutas de ventilacién con el mapa de isla de calor, surgié que la ventilaciéon es un
pardmetro clave para su mitigacion. A partir de los resultados de la investigacion, se sugirio
que en los futuros proyectos de renovacién urbana, se tengan en cuenta tanto la ubicacion
como la orientaciéon de los edificios dentro de la parcela, tendientes a la creaciéon de
corredores de ventilacion. Por otra parte, se indicé que si el objetivo principal es la
maximizacion del confort humano, se debe prestar mayor atencién al tratamiento de los
espacios a nivel peatonal y su comportamiento frente al viento, que a las partes superiores de
los edificios altos.

El estudio denominado “Porosidad en las construcciones para el mejoramiento de la
ventilacién urbana en ciudades con alta densidad edilicia” (Yuan y Ng, 2012), toma el tejido
urbano de Mong Kok, en Hong Kong, con el objeto de analizar el rendimiento de la ventilacion
natural a nivel peatonal en un sitio con una cuadricula regular de calles, siguiendo pautas de
disefio arquitecténico establecidas en estudios previos como las mas adecuadas para
favorecer el movimiento del aire.

Es importante destacar que Hong Kong es una de las ciudades con mas alta densidad del
mundo, muy eficiente en la utilizacién del uso del suelo y el transporte publico, pero que a su
vez, esta situaciéon de ciudad compacta altamente densificada, ha afectado en forma
considerable el flujo de aire a nivel peatonal. (Ver Figura 11)

Figura 11: Bloques de construccion compactos de gran alturay
cafiones viales profundos en Hong Kong (Yuan y Ng, 2012)
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Por este motivo, el objetivo final del estudio realizado fue encontrar metodologias y
directrices urbanas y arquitectdénicas que faciliten la creacién de un entorno urbano
aceptable. El andlisis fue realizado a través de un método paramétrico computacional,
utilizando configuraciones edilicias genéricas en lugar de morfologias urbanas reales, a los
efectos de identificar el comportamiento del viento ante distintas formas edilicias. Los casos
de analisis incluyeron: retiros frontales, separaciones entre edificios, construcciones
escalonadas, vacio entre torre y basamento, aberturas en la torre y en el basamento y
diversas combinaciones de estas morfologias. (Ver Figura 12 y Figura 13)
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Figura 12: Resumen de nueve modelos de prueba de rendimiento de la
ventilacién natural (Yuan y Ng, 2012)

35



110.0m

26.0m > 200.0m

P

100.0m

casc 7

Figura 13: Resumen de nueve modelos de prueba del rendimiento de la
ventilacidn natural (Yuan y Ng, 2012) - continuacion

Caso 1903: Forma urbana en 1903.

Caso 1: Forma urbana presente.

Caso 2: Forma urbana futura, con torres mas altas (H=90m) y 100% de tasa de cobertura del sitio (SC).

Caso 3: Como el Caso 2 pero con retiros (70% SC).

Caso 4: Como el Caso 2 pero con separacion entre edificios y con edificios mas altos (H =123 m).

Caso 5: Combinacién del Caso 3 y Caso 4, con edificios con retiros y separados.

Caso 6a: Como el Caso 2, pero con torres retrasadas con respecto al basamento y separadas entre si.
Basamento escalonado y 10 metros de retiro.

Caso 6b: Como el Caso 2, pero sin el retiro de 10 metros y con un espacio vacio entre torre y basamento.

Caso 7: Como el Caso 2, pero con permeabilidad en la torre y el basamento. Mayor altura de torre (H=110).

Entre las recomendaciones surgidas de este estudio se pueden mencionar las siguientes: a) la
orientacion de la trama en la planificacién urbana es un pardmetro significativo en el
rendimiento de la ventilacion (las calles principales deben orientarse en la direccion del
viento); b) el rendimiento de la ventilaciéon a nivel peatonal depende principalmente de la
porosidad de las edificaciones a ese nivel; c) los retiros de las construcciones a lo largo de la
calle en la direcciéon predominante del viento son menos utiles que las separaciones entre
edificios a lo largo de esta direccién; d) la separacion de las construcciones incorporadas al
retiro, puede mejorar la velocidad del viento a nivel peatonal en el espacio a sotavento al aire
libre; e) la permeabilidad del viento a nivel de basamento en muy util en la conduccién del
flujo de aire en los cafiones urbanos profundos; f) el vacio entre torre y basamento acelera
significativamente la turbulencia de los flujos y los basamentos escalonados favorecen la
circulacién del aire a nivel peatonal; g) las aberturas pasantes en las torres permiten mejorar
las condiciones de ventilacion a sotavento de la construcciones.

En conclusion, se indica que el rendimiento de la ventilaciéon natural en el area urbana es el
resultado de los efectos integrales de los edificios y su trama, por lo tanto, es importante
considerar el area urbana como un todo. Como tal, las trayectorias de aire pueden ser
eficientemente establecidas y organizadas por la aplicacion de diferentes estrategias para
mejorar la porosidad de los edificios. Se recomienda la combinaciéon de varias estrategias
(planificacion urbana + disefio de edificios), ya que suele ser mas eficiente que una estrategia
Unica.

Como ultimo modelo de los estudios a nivel urbano, se tuvo en especial consideracion el
trabajo denominado “Ventilacién Urbana como medida de mitigacién para la ICU - Hacia la
calidad y la planificacion sustentable en la Isla de Hong Kong” (Wong, K. et al., 2012), el cual
apunta a medidas concretas para la mitigaciéon de la ICU, planteando recomendaciones de
morfologias de manzanas urbanas que incluyen, entre otros aspectos, la busqueda de la
permeabilidad de las fachadas enfrentadas al viento, la separacion entre edificios y el tipo de
cobertura de suelo.
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Este trabajo fue encargado por el Gobierno de Hong Kong, luego de varios estudios
precedentes, tendientes a identificar posibles mejoras ambientales al entorno peatonal del
espacio publico de la ciudad. Los objetivos fueron la mejora de la permeabilidad del tejido
urbano y el aumento del volumen de aire circundante, especialmente a nivel peatonal y de
basamento, para minimizar las zonas de aire estancado. En funcién de estos objetivos, se
plantearon propuestas de distintas opciones morfolédgicas a ser aplicadas a nivel peatonal y a
nivel de basamento.

Asi, se establecié que para lograr una permeabilidad por manzana urbana, que garantice
niveles aceptables de ventilaciéon a nivel peatonal se recomienda la utilizacién de: retiros,
basamento dividido, fachadas con vacios y basamento escalonado; y para el nivel de basamento
y el nivel superior o sobre-basamento: retiros, separacion entre torres, perfil variado y
escalonado, jardines de cielo y jardines sobre basamento. (Ver Figura 14)
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Fig. 5.9 Typical alternative means to offset building permeability (P):
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Figura 14: Medios alternativos tipicos para compensar la permeabilidad del edificio (P):
(1) basamento con vacios, (2) jardin en el basamento, (3) retiro del edificio,
(4) jardin del cielo, (5) piso refugio y (6) perfil de construccién variado

En este trabajo se desarrollé una metodologia para la determinacién de la permeabilidad
requerida por manzana o sector urbano, teniendo en cuenta en primer lugar, la superficie de
implantacion, la altura promedio de los edificios y la longitud de las fachadas; ademas de
distintos Principios de Disefio, basados en parametros como: longitud proyectada continua de
la fachada (Lp), separacién entre edificios (S) y relacién de la longitud de la fachada con el
ancho de las calles contiguas (U). Este trabajo fue sometido a consulta publica para su
aprobacidn y posterior desarrollo de politicas y estrategias para su implementacion.

Por otra parte, en un analisis a nivel urbano, como el que se plantea en el presente trabajo,
también fue necesario investigar acerca de las caracteristicas de la circulacién del aire en
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sectores especificos de la masa urbana como son los cafiones viales y los patios interiores de
los edificios en altura.

En el trabajo denominado “El Cafién Urbano - Su incidencia en la contaminacion del aire”
(Lipp, Daniel, 2014), se define el término “cafién urbano” como una calle conformada por
edificios a ambos lados, que le otorgan una configuracion de cafién, y se indica que en los
mismos se dificulta el movimiento libre del aire, disminuyendo la ventilaciéon y atrapando
contaminantes.

Un cafién urbano de define por tres parametros principales (H, W, L), tal y como se indica en
la Figura 15. Donde H es la altura maxima de los edificios del caiién, W el ancho del cafién y L
la longitud. Geométricamente los cafiones urbanos se describen a través de las relaciones
H/W, 6 L/H. Otros descriptores geométricos que lo caracterizan es la orientacién del canén
(6) que indica el angulo del cafién respecto del eje Norte-Sur, y el factor de visién de cielo
(sky view factor-SVF), que describe la porcién de cielo visible desde una superficie dada, en un
punto especifico o dentro de un area urbana.

r w 1

Figura 15: Vista esquematica de un cafion urbano simétrico y sus
descriptores geométricos SVF y H/W

Este trabajo se baso en el analisis de la literatura especializada con el objetivo de presentar
algunas caracteristicas generales de la dispersién de contaminantes en cafiones urbanos. Del
mismo surgié que se pueden distinguir dos escenarios principales: 1) cuando el viento tiene
una direccién perpendicular al eje del cafidén y 2) cuando la direccion del viento es paralela a
este. Cuando las direcciones del viento son perpendiculares o casi perpendiculares al eje de la
calle, la dispersiéon de los contaminantes atmosféricos puede ser vista bajo diferentes
regimenes de flujo. Oke (1988) clasifica a esos patrones de flujo de acuerdo con la relacién
existente entre la altura de los edificios (H) y el ancho (W) de la calle, y a la vez entre la
longitud de la calle (L) y la altura media de los edificios (H), (Ver Figura 16). En virtud de
esto, los tipos de flujo que pueden presentarse son: (a) aislado, (b) en estela interferida, y (c)
en vortice.
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a) Isolated roughness flow
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Figura 16: Flujo de aire sobre cafiones urbanos aumentando su relacién H/W

Por ejemplo, para calles anchas (H/W <0.3), los flujos no interactian entre si. En cambio, en
calles de ancho medio (0.3< H/W< 0.7) la estela originada por el edificio ubicado a sotavento
es perturbada por el edificio ubicado a barlovento. Finalmente, en el caso de calles con ancho
menor (0.7<H/W) se origina un vértice estable en el interior del cafiéon urbano que interactia
muy levemente con el flujo de aire exterior. Este vortice induce a que el flujo de aire a nivel de
la calle tenga una direccion contraria a la del viento que circula sobre los edificios.

Por lo tanto, la relacién geométrica de los canales viales de la ciudad, seran un factor
determinante en la posibilidad de remocién de los gases contaminantes aportados por los
vehiculos, teniendo en cuenta que estos gases emitidos por el transito, se ven afectados por la
turbulencia generada por el mismo movimiento de los autos y por la turbulencia propia del
aire interior del cafién. El modo de evitar el impacto de estos contaminantes en los espacios
urbanos se centra fundamentalmente en la posibilidad de ventilacién de los cafiones urbanos.

Ademas, y a los efectos de comprender con mayor precision el funcionamiento del aire dentro
del canoén urbano, se analiz6 el trabajo “Ventilacién de un cafién urbano” (Lassig, 2012), en el
que se propuso un método simple para evaluar la ventilacion de los cafiones urbanos,
consistentes en medir el tiempo de limpieza de una cavidad con agua limpia (que simula el
cafion), cuando a esta se le inyecta un liquido colorante (permanganato de potasio). Se
asumié la hipétesis de un modelo fluidodindmico de dos capas, estable y estratificado, donde
la capa inferior estd contenida en una cavidad tipo cafién urbano, y la capa en movimiento
simula el viento sobre los edificios. (Ver Figura 17)

En este trabajo se indica que el aire termalmente estratificado puede barrerse fuera del cafién
urbano si hay un fuerte viento cruzado. Semejante barrido, resulta en una ventilacién del
mismo, y ocurre cuando las fuerzas inerciales del viento cruzado dominan a las fuerzas de
flotacion del aire estratificado. El estancamiento ocurre cuando las fuerzas de flotabilidad
(negativa en este caso) exceden a las fuerzas inerciales.
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Figura 17: Pequeiio canal hidraulico que se utilizé para los ensayos

Como patrén de comparacion se utilizé el namero de Froude, que relaciona la velocidad del
viento con la altura promedio de los edificios. Este nimero sera pequefio cuanto mas altura
tenga el cafidn y viceversa. Los nimeros de Froude pequefios indicaran mayor resistencia del
fluido a dejar la cavidad y los mas grandes permitirdn un mayor intercambio entre el flujo
superior y el que esta dentro de la cavidad.

Los resultados del estudio muestran la presencia dentro del flujo del cafién de un vértice.
Este elemento impide la ventilacién al no permitir la mezcla entre los distintos estratos del
fluido. La ventilacién comienza cuando se rompe la estratificacién existente. También se pudo
observar que dicho vortice existe tanto para nimeros de Froude bajos como altos, pero a
numeros de Froude mas bajos (mayor altura del cafién) aparece un segundo vortice de
contra-rotacién mas pequefio, que dificulta la mezcla. Las caracteristicas de los vértices
descriptos se pueden observar en la Figura 18.

Figura 18: Patrdn de flujo para una cavidad rectangular a bajos nimeros de Froude

Siendo los patios interiores de los edificios en altura, otro de los elementos importantes de
analizar, en cuanto al comportamiento del viento en los mismos, en entornos urbanos, se
analizé el trabajo denominado “Eficiencia isoterma de los modelos de ventilacién exterior en
patios de edificios residenciales. Estudio de casos” (Padilla et al,, 2015), donde se plante¢ el
estudio de los patios interiores de los edificios, denominados “de luz”, para catalogar los
diferentes modelos de patios en edificios aislados, en condiciones isotermas, segin sus
dimensiones. Se agrega imagen ilustrativa en la Figura 19.

El objetivo de este trabajo fue cuantificar la eficiencia en la renovaciéon del aire en cada
modelo y analizar la influencia de sus dimensiones en unas condiciones externas controladas.
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Figura 19: Edificio aislado con patios interiores. Fuente: imagenes aéreas
Bing Maps

Se indica que las urbes se definen por la configuraciéon de la malla urbana, con edificios y
vacios edificatorios (calles, corredores, zonas verdes y patios interiores, abiertos o de
manzana, entre otros), denominados “espacios exteriores”. El acceso del aire a esos espacios
se ve influenciado por sus condiciones geométricas y dimensionales respecto a los edificios
de su entorno. Los disefios arquitectonicos elegidos por los proyectistas atienden a criterios
estéticos, funcionales u ocupacionales. La necesidad de reducir el coste de las edificaciones
aprovechando la superficie edificable del suelo urbano implica la reduccién de los espacios
exteriores. Todo esto conlleva la dificultad de renovacidn de su aire al reducirse la superficie
de intercambio con el aire libre y la exposicion a la acciéon del viento. La calidad del aire en los
espacios exteriores es inferior a la del aire “limpio” procedente de las areas suburbanas, pues
depende de la capacidad de renovacion del perfil urbano.

Por otra parte, se debe tener en cuenta que esta capacidad de ventilaciéon de los espacios
entre construcciones esta estrechamente relacionada con la disposicion de los edificios frente
a la acciéon dindmica del viento y las fuerzas y tensiones de arrastre por accién de la
viscosidad (que promueven la turbulencia y facilitan el acceso del aire a las zonas
protegidas).

La forma del volumen de aire de un espacio acotado condiciona el desplazamiento del aire en
su interior. El camino que sigue el aire en su proceso de renovacién depende de la posicién de
las aberturas de entrada de aire “limpio” y salida del aire “viciado” asi como de los obstaculos.
La trayectoria se analiz6 mediante el concepto de la edad del aire. Para el andlisis de la
eficiencia de la ventilacién en los patios se utilizé el método de simulacién CFD.

En la Figura 20 y Figura 21 se muestran algunos de los resultados obtenidos en las
simulaciones.
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Figura 20: Influencia del comportamiento en la distribucion de la edad del aire puntual (s)

0 872 1744 2616 3488 4360 5232 6106 6978 7850 8722

Figura 5. Evolucion de la trayectoria seguida por una columna de aire a L/4 del cerramiento
a sotavento del patio (4 x 3 x 18) y su impacto en la edad del aire (s).

Figura 21: Evolucidn de la trayectoria seguida por una columna de aire a L/4 del cerramiento a
sotavento del patio (4x3x18) y su impacto en la edad del aire (s)

Asi, la capacidad de intercambio del aire contenido en los patios dependera prioritariamente

de las condiciones ambientales como la velocidad del viento y de las condiciones
constructivas como el entorno, la forma del edificio, l1a forma y pendiente de la cubierta y el
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espesor del edificio, entre otras. El andlisis de los datos evaluados indic6, que se obtienen los
mejores resultados de eficiencia cuanto mas bajo es el patio y mas largo en la direccion
predominante del viento. Se determina asi la influencia que el diseno, y mas concretamente
las dimensiones del patio tienen sobre la eficiencia de la renovacidén del aire.

Finalmente, y debido que en el presente trabajo se plantea el desarrollo de indicadores
urbanos que reflejen la relacion entre la trama urbana y su forma edilicia con el
comportamiento del viento, se analizaron algunos casos de estudio en los cuales se
obtuvieron distintos modelos predictivos.

El trabajo de investigaciéon denominado “Morfologia Urbana y Comportamiento Térmico de
canales viales” (Sosa B., Correa E., Cantén A., 2016) busc6 determinar aquellas morfologias
urbanas que permitan reducir el consumo de energia eléctrica y el efecto ICU. Para ello se
seleccionaron, caracterizaron y monitorearon térmicamente, durante el periodo de verano, 9
canales viales urbanos (CVU) representativos del area metropolitana de Mendoza, Argentina.

Con los indicadores utilizados para caracterizar los casos se construyd un modelo estadistico
multivariado que predice la temperatura maxima (R2 = 0.85 y RSME=2.41%). Luego se utiliz6
este modelo para testear 20 posibles escenarios urbanos utilizando cafiones forestados y sin
forestar. Como resultado, se observo que la temperatura maxima en los casos forestados se
mantiene hasta 12.72C mas fresca versus los casos no forestados. Ademas, se identificé una
diferencia de hasta 9.82C entre los casos forestados, lo cual revela el impacto sobre la
respuesta térmica que puede generar la eleccién de una determinada combinacién urbana -
forestacion + morfologia - al momento de disefiar y planificar los esquemas de desarrollo de
una ciudad. El modelo obtenido fue el siguiente:

Temdxima = 44.61 - (3.71xC) + (4.81xFOT) - (3.25x Arbol/m2) - (0.07x N°F)

Donde (C) es el volumen total construido; (FOT) el factor de ocupacién total; (Arbol/m2) son
los arboles por metro cuadrado y (N2F) el nimero de forestales.

Con el modelo obtenido se pudo visualizar como la combinacion entre morfologia y
forestacion contribuye a aumentar o disminuir el grado de habitabilidad del espacio exterior
en verano. Como asi también, condiciona las posibilidades de bioclimatizar las ciudades
mediante técnicas de acondicionamiento pasivos para disminuir el consumo de energia
eléctrica de los edificios.

Finalmente, en el estudio “Herramienta de disefio para mejorar el confort térmico diurno y el
enfriamiento nocturno de cafiones urbanos” (Ruiz, Sosa, Correa y Canton, 2017), se
desarrollé una herramienta de disefio, a partir de encuestas de campo recolectadas en
cafiones urbanos boscosos y no boscosos, representativos de Mendoza. El modelo lineal
multivariante para predecir el confort térmico denominado COMFA, obtuvo un Rz = 0,86 y
probo su capacidad predictiva. En el mismo las variables del bosque urbano contribuyeron
hasta en un 60% en la mejora del confort. El modelo obtenido fue el siguiente:

COMFA =-491,59 - 12,90 x SP - 4,86 x NT + 313,26 x SVF + 20,89 x DTwall

Donde COMFA es el confort térmico diurno, SP es la permeabilidad solar, NT es el nimero de
arboles, SVF es el factor de vision de cielo y DTwall es la temperatura diurna de la superficie
de las paredes.

En las conclusiones de este trabajo se indicé que el objetivo de la herramienta obtenida
es ayudar a los urbanistas a conocer las condiciones de confort térmico exterior de un
cafiéon urbano segun el indice COMFA, a partir de la adecuada configuraciéon de las
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variables urbanas implicadas en el modelo, en la etapa de planificacién de los entornos
construidos. Los resultados de las pruebas de la herramienta COMFA, en linea con
investigaciones anteriores, mostraron que los cafiones urbanos boscosos son la mejor
opcioén para proporcionar la mayor reducciéon del calentamiento urbano y una mayor
habitabilidad.

2.2 MARCO TEORICO
2.2.1 Caracteristicas del viento

La desigual distribucién del calor liberado por el Sol sobre la superficie terrestre produce
variaciones en la densidad de la masa atmosférica, generando flujos de movimiento de aire.
Dependiendo la escala del andlisis hay que destacar dos tipos de vientos: a) los vientos
regionales, provocados por las diferentes presiones que surgen entre distintas zonas del
planeta y b) vientos locales, mas variables e impredecibles que los anteriores, que estan
condicionados por los factores geomorfolégicos de una localizacién concreta. En la
evaluacion del viento local se deben tener en cuenta varios aspectos como: la velocidad en
niveles cercanos al suelo, la modificacién de los flujos de viento debido a la topografia del
lugar y el entorno inmediato, y la afectacion al confort humano (Perez Galaso, 2015).

El viento cuando se acerca al suelo es frenado hasta alcanzar su posiciéon de reposo. Como
consecuencia del encuentro entre dos fuerzas (la fuerza de empuje de las capas altas del aire
y la fuerza de rozamiento contraria al terreno), surgen remolinos de aire cercanos al suelo.

2.2.1.1 Velocidad, direccion y frecuencia

Las principales caracteristicas del viento que se deben considerar en cualquier estudio de
ventilacion son las siguientes: direccion, frecuencia de las direcciones, velocidad y rdfagas. La
direccion, velocidad y frecuencia son parametros usualmente expresados cuantitativamente,
mientras que la turbulencia y rafagas se expresan generalmente en términos cualitativos o
relativos, aunque existen algunos modelos matematicos que tratan de definir el grado de
intensidad de la turbulencia del viento cerca del suelo (Fuentes Freixanet et al., 2004).

Los datos de direccion, frecuencia y velocidad, generalmente aparecen representados en las
publicaciones meteoroldgicas locales a través de la Rosa de los Vientos.

Para analizar los vientos locales, es necesario conocer el grado de rugosidad y morfologia del
terreno, ya que la turbulencia, ademas de reducir la velocidad, también puede modificar la
direccion del flujo de aire canalizandolo o desviandolo. La turbulencia puede ser de dos tipos,
por un lado, la turbulencia térmica, que se asocia a la inestabilidad atmosférica y actividad
convectiva. Este tipo de turbulencia se incrementa con la intensidad del calentamiento
superficial, por lo que es muy comun en areas urbanas donde el calentamiento es muy
variado en las distintas superficies constructivas. Y por otro lado, la turbulencia mecdnica que
esta determinada por la rugosidad y forma de la superficie u objetos que interfieren con el
flujo de aire. (Fuentes Freixanet et al., 2004).

La rugosidad del terreno provoca la friccion del aire, y por lo tanto una disminucién de la
velocidad en las capas inferiores. La masa de aire que se esta desplazando, sufre entonces
una diferencia de velocidades entre las capas inferiores y superiores. Si la distribucién
vertical de velocidades no es estable, el aire superior, que viaja mas rapido, a veces irrumpe
en las capas inferiores produciendo bruscos cambios de velocidad por lapsos breves, que son
llamados rafagas. Tanto la turbulencia como las rafagas no pueden ser estimadas
cuantitativamente, sino Unicamente de manera cualitativa a través de tineles de viento que
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simulan la capa limite. En todo caso son elementos importantes que hay que tener presentes
cuando se hacen estudios del comportamiento del viento con fines arquitectdénicos.

2.2.2 Comportamiento del viento en entornos urbanos

Al realizar un andlisis del viento a nivel urbano se debe prestar especial atencidén a los
vientos que se generan a nivel local, y al incremento de la temperatura del nticleo urbano con
respecto a sus alrededores (la ICU), ya que ambos factores producen una alteracién del
régimen regional de vientos. El cambio de rugosidad del suelo es el causante del descenso
general de la velocidad del aire en la ciudad. Esta alteracion de la rugosidad es también la
causa de la modificacion del gradiente vertical de velocidades (Farifia et al., 2013).

2.2.2.1 Ley exponencial de Hellman

Uno de los primeros investigadores de la dindmica del viento fue G. Hellman, quien en 1915
realizé mediciones de la velocidad del viento en las capas de aire préximas al suelo, a través
de diferentes experimentos, utilizando anemémetros separados entre si para no interferirse.
(Perez Galaso, 2015). Hellmann con sus estudios constat6 que la velocidad del viento se
incrementa dramaticamente con la altura. (Bustamante Oleart, 2015)

La capa de aire afectada por este comportamiento se conoce como “capa limite”. Sobre esta
capa el viento viaja sin perturbacion ni turbulencia, al cien por ciento de su velocidad. Por
ejemplo, en un drea urbana con un coeficiente de fricciéon superficial (o) de 0.40, la capa
limite alcanza una altura de 518 metros; en un area suburbana con un coeficiente de friccién
superficial de 0.28, la capa limite alcanza una altura de 396 metros; y por ultimo, en un area
despejada, lago o mar, alcanza la altura de 274 metros con un coeficiente de 0.16 (Rowe,
2005). En la Figura 22 se puede observar el comportamiento exponencial de la curva de
velocidades de viento en distintos entornos.

Rural/Rural Suburbano/Suburbano Urbano/Urbano
600m Gradiente de viento/
U Gradiente de vento
500m
Gradiente de viento/ 94
400m Gradiente de vento 90
98 85
300m Grad!ente de viento/ 95 80
Gradiente de vento % 75
200m 95 84 68
91 ” 61
100m 86 68
78 56
B 65 il AR »

Figura 22: Ley exponencial de Hellman: Gradiente de viento en medios
rural, suburbano y urbano (Farifia, 2013)

2.2.2.2 Vientos de montafia y de valle
Cuando se analiza microclimaticamente una ciudad localizada en un valle al pie de montana,

es necesario tener en cuenta el comportamiento de los vientos montafa-valle, desde el punto
de vista de la direccidn e intensidad.
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Al amanecer, el Sol provoca el calentamiento de las montafias, por lo que se generan flujos de
aire ascendentes desde los valles mas frios. Son los llamados “vientos anabdticos”. En tanto,
durante el dia y las primeras horas de la tarde, se produce el efecto inverso al de la mafiana,
en el que el viento desciende de las laderas frias hacia el fondo del valle que ain conserva el
calor diurno. Son los denominados “vientos catabdticos”. En la noche aparece el denominado
“viento de montaiia”, el cual sigue el camino del valle aportando las temperaturas mas bajas.
La representacidon de estos flujos puede observarse en la Figura 23. (Bustamante Oleart,
2015)

p— noche/noite
dia/dia

/

/

Flujo de aire diurno Flujo de aire nocturno

Figura 23: Direccion de los vientos en distintos ciclos del dia (Fariiia et al.,
2013)

2.2.2.3 Comportamiento del viento alrededor de los edificios

La edificaciéon puede actuar como barrera para el viento o aumentar su velocidad segun
distintos fendmenos que se describen a continuacién. En general, se puede decir que en zonas
donde existen edificios en altura se producen turbulencias y remolinos, que traen como
consecuencia mayores velocidades de aire que las originales (Farifia et al, 2013)). En la
Tabla 1 se presentan algunas de estas modificaciones operadas sobre el viento por las
construcciones.

Tabla 1: Modificaciones del viento frente a las construcciones (Yarke, 2005)

a) Flujos descendentes en edificios altos

Algunos de los vientos mas fuertes se generan en
la base de los edificios altos, sobre todo en los
rincones. Este efecto se da porque los vientos en
los pisos superiores son mayores que en la base. :":“.._..,
Por esto, se generan presiones mayores en la

parte superior del edificio. Esta diferencia de
presién crea un fuerte flujo de aire descendente
en la fachada donde actua el viento.
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b) Efecto de los rincones

Vientos fuertes ocurren en los rincones de un
edificio donde el flujo de aire va desde la zona de
alta presidn en la fachada donde actua el viento,
hacia la zona de baja presion en la fachada
opuesta. La aceleracién del viento esta
generalmente restringida a un area con un radio
no mayor que el ancho del edificio. Cuanto mas
alto y ancho es el edificio, mas fuerte es el efecto.

c) Elefecto de aberturas en la base del
edificio

Cuando un edificio de cinco o mas pisos es elevado
sobre columnas o cuenta con un pasaje a través
del mismo, el aire forzado a través de las aberturas
crea un canal de vientos intensificados.

d) Efecto canal

Una calle, u otro espacio abierto alineado con
grupos de edificios juntos puede generar un canal
si el espacio es largo y angosto (menos de tres
alturas) en relacion con la altura de la edificacion
en estudio.

e) Efecto Venturi

El efecto Venturi ocurre cuando dos edificios
largos son ubicados en angulo con sus rincones
muy juntos creando un pasaje muy angosto en el
cual los vientos se aceleran, obteniéndose altas
velocidades.
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f) Efecto pirdmide

Las estructuras en pirdmide ofrecen poca
resistencia al viento y generalmente parece que
dispersan la energia del viento en todas las
direcciones. Una aplicacién de este efecto se ve en
la configuraciéon que muestra la figura en donde se
reduce el efecto del flujo descendente, y en los
rincones.

<

Por otra parte, al impactar el viento contra un edificio (barlovento) se crea una zona de alta
presién o presion positiva, y al fluir hacia arriba se genera una zona de baja presion sobre el
techo o presion negativa. Esta zona de baja presion se extiende detras del edificio
(sotavento), donde se genera una fuerza de succion sobre el flujo de aire que lo regresa hacia
el suelo. Este fendmeno se conoce como “estela” o “sombra de viento”. (Ver Figura 24)

Figura 24: Efectos de presidén y succion sobre el edificio (Farifia et
al., 2013)

La dimension del area de sombra de viento de las construcciones tiene relacion directa con
su forma y dimensiones, es decir con las relaciones de ancho (A) y altura (H), y también con
su orientacién con respecto a la direccién predominante del viento. (Ver Figura 25 y Figura
26)
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Figura 25: Proporciones como unidad de medida para cuerpos frente al viento y
sus longitudes en sotavento. Relaciones de ancho en planta (Garcia Chavez, José

Roberto, 2005)
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Figura 26: Proporciones como unidad de medida para cuerpos frente al viento y
sus longitudes en sotavento. Relaciones de ancho y altura en planta y elevacion
(Garcia Chavez, José Roberto, 2005)
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2.2.2.4 Comportamiento del viento en cafiones urbanos

El comportamiento del viento en los cafiones urbanos, depende en primer lugar de las
proporciones del canal (H/W) y de la orientacién de la calle con respecto a la direccion del
viento. Segun el dngulo formado entre la direccién principal del viento y la de las calles, se
producen los siguientes fenémenos (Farifia et al., 2013):

e Cuando la direccion del viento es perpendicular a la direccion de las calles se
produce un efecto de torbellino en el que el aire se introduce en la calle (flujo secundario)
desciende de forma perpendicular por la fachada opuesta a la direccion del viento, para
luego ascender en una corriente circular. En el caso de calles angostas, con alturas de
edificios mucho mayores que el ancho de calle, ademas de este efecto rodillo en la parte
superior, se produce en la parte inferior un flujo en sentido opuesto que lo contrarresta.

e Cuando la direccion del viento es paralela a la direccién de la calle el viento se introduce

en ellas a menor velocidad y sin que se tiendan a formar remolinos, sino turbulencias
locales en las proximidades de las fachadas.

S
7

O

Figura 27: Efectos del viento en un cafién urbano segun la orientacion de
la calle respecto a la direccion principal del viento
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e Cuando la direccién del viento es oblicua a la direccién de las calles se combinan los dos
efectos anteriores dando lugar a un efecto sacacorchos, tal y como se observa en la
imagen. En este caso, el flujo de aire que desciende tiene mayor velocidad que el que
asciende. En la Figura 27 se ilustran los comportamientos descriptos.

2.2.3 Herramientas de analisis en entornos urbanos

En las ciudades altamente densificadas o en proceso de densificacion, resulta necesaria la
evaluacién del flujo de aire en la capa del dosel urbano, a los efectos de buscar soluciones
para problemas como la Isla de Calor Urbana y la grave contaminacién ambiental.

En los dltimos afios se han utilizado los siguientes métodos, escalas y objetivos (Yuan y Ng,
2012):

a) En relacion a los métodos: mediciéon de campo, método morfométrico (geométrico)
con utilizacién de técnicas de analisis estadistico, experimento de tunel de viento y
simulacion CFD.

b) Respecto a las escalas: escala urbana y escala de construccion.

c) Respecto de los sujetos: morfologias urbanas reales y bloques de construcciéon
genéricos (modelos tedricos).

En el presente trabajo, teniendo en cuenta la clasificacién enunciada precedentemente, y en
funcién de los conceptos teéricos desarrollados, se decidié la utilizacién de un método
morfométrico (geométrico) y paramétrico (utilizaciéon de pardmetros significativos) para el
primer andlisis de la situacidn local real. Posteriormente se realizara la convalidacién de los
hallazgos mediante la utilizacién de modelos tedricos, para finalmente, en virtud de los
resultados obtenidos, buscar mediante técnicas de analisis estadistico un modelo predictivo.
La escala a utilizar sera la urbana, tanto para el diagnoéstico de la situacion real como para el
desarrollo de escenarios tedricos.

Como ya se mencionara anteriormente, desde el punto de vista de las construcciones, es
importante conocer el area de “sombra de viento”, que se genera en las caras posteriores a
las fachadas enfrentadas al viento de las distintas construcciones que conforman el tejido
urbano a analizar, como herramienta de andlisis del comportamiento del aire en los entornos
construidos. En este sentido Fuentes Freixanet V. y Rodriguez Viqueira, M. (2004) afirman:

Cuando el viento incide sobre un edificio se crea una zona de alta presion en la cara
frontal; el viento rodea el edificio originando zonas de baja presiéon en las caras
laterales, posterior y en la superior. Estas zonas forman distintos patrones de flujo de
aire y turbulencia que es cominmente llamada “estela o sombra de viento”. Los
patrones del flujo de aire pueden ser muy complejos dependiendo de la forma y
dimensiones del edificio, y de la direcciéon y velocidad del viento. Si se simplifican
estas variables y se considera un paralelepipedo regular con incidencia perpendicular
al viento, los patrones pueden ser estimados con relativa facilidad.

La cara frontal o de barlovento, recibira el choque del viento por lo que se forma una
presidn positiva o empuje; siendo mayor aproximadamente a dos terceras partes de
la altura del edificio o, aproximadamente al 70% de su altura. A partir de este punto el
viento escapara hacia arriba, hacia los lados y hacia abajo. Al chocar con el piso, el
flujo descendente formara un vortice o remolino y una pequeiia zona de flujo inverso
o ascendente en la parte mas baja de esta cara (esto sucede generalmente cuando la
altura del edificio es por lo menos tres veces mayor que su ancho).
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En las caras laterales del edificio, asi como en la parte superior, también se forma un
vortice y flujo inverso. En el lado de sotavento, se forma una amplia zona de
turbulencia o sombra de viento que puede llegar a tener una longitud de hasta 20
veces la altura del edificio (basado en ASHRAE Handbook, Fundamentals 1993). Sin
embargo, la zona de recirculacién o flujo inverso es mucho menor. (p. 43).

Por todo esto, es importante conocer la proyecciéon de la sombra de viento de los distintos
edificios que conforman las manzanas o sectores urbanos, sobre los patios interiores y
espacios de circulacién urbana, ya que en funciéon de su magnitud, pueden surgir
obstrucciones al flujo de aire, provocando situaciones de disconfort, tanto en el interior de la
manzana como en el entorno urbano a nivel peatonal.

Otro concepto importante a tener en cuenta es el de “Permeabilidad”, aplicado a las fachadas
expuestas a la accién del viento, es decir, el porcentaje de aberturas en las fachadas en
relacién a las superficies bloqueadas.

Del trabajo de Yuan y Ng (2012), surgen las siguientes recomendaciones aplicables a las
morfologias urbanas para favorecer la ventilacién:

a) Se debe buscar en forma prioritaria la permeabilidad a lo largo de los corredores
enfrentados al viento predominante.

b) La permeabilidad a nivel peatonal es mas importante que en los niveles superiores de
la construccidn.

c) Se necesita mayor volumen de aire a nivel peatonal, especialmente cuando se trata de
calles estrechas y con mucho trafico, ya que en estos sitios los contaminantes y el
calor quedan atrapados.

d) La permeabilidad en los niveles altos de los edificios, también resulta necesaria para
salvaguardar la ventilacion natural en el entorno local.

Ademas, Wong, Ng v Yau (2012) desarrollaron parametros morfoloégicos para el logro de la
permeabilidad deseada como por ejemplo: la longitud de fachada continua (Lp), parala que
se plantea que no supere los 60 metros; la separacion de edificios (S), donde se recomienda
que la misma no sea menor a 15 metros, y la relaciéon deseada entre longitud de fachada
continua (Lp) y el ancho de las calles adyacentes (U), donde se establece que Lp no debe ser
mayor a 5 veces el ancho de estas calles.

En la busqueda de la permeabilidad de las fachadas enfrentadas al viento, es importante
también, destacar el concepto de indice de area frontal (Af), entendido como el “area total de
las fachadas de construcciéon proyectadas al plano normal frente a la direcciéon del viento
predominante (e independientemente del angulo de las fachadas del edificio), dividido por el
area del plano” (Wong, Nichol, To y Wang, 2010). Este indice permite identificar si el viento
esta bloqueado por las construcciones dentro de una regién plana seleccionada.

2.3 MARCO CONCEPTUAL
En este apartado se definiran los conceptos tedricos a aplicar en el presente trabajo y se

explicaran las herramientas graficas y de calculo a utilizar, surgidas de los Antecedentes y del
Marco Teorico desarrollado.

52



2.3.1 Definiciéon de conceptos clave

Andlisis Estadistico Multivariado: Método estadistico que permite estudiar el
comportamiento de multiples variables en simultdneo, para verificar la incidencia de cada
una de ellas en el comportamiento de un fendmeno observado, a los efectos de obtener un
modelo explicativo del mismo.

Densidad constructiva: Relacion existente entre la cantidad de superficie construida y el
terreno de implantaciéon. Se clasifica en alta, media y baja, siendo esta ultima la
correspondiente a sectores residenciales con viviendas de una y dos plantas.

Factor de Ocupacién del Suelo (F.0.S.): Porcentaje de la superficie total de terreno ocupada
0 que se puede ocupar con la proyeccién horizontal del total de la edificacion. Este indicador
varia de 0 a 1, donde cero indica terreno sin construccién y uno indica ocupacidén total del
terreno.

Factor de Ocupacién Total (F.0.T.): Relacion del total de la superficie edificable o edificada y
la superficie total de la parcela. Indica el factor total de ocupacion del terreno abarcando la
superficie de todos los niveles de altura que tenga la edificacion.

Isla de Calor Urbana: Diferencia de temperatura existente entre una zona urbana y la zona
rural préxima.

Morfologia Urbana: Forma externa de las ciudades. Esta se ve influenciada por el
emplazamiento (relacién con el medio fisico) y la situacién (relacidn con el entorno proximo:
otras ciudades, vias de comunicacion, etc.).

Pardmetros Urbanos o Urbanisticos: Pautas de disefio urbano que definen Ias
caracteristicas fisicas de las edificaciones en las ciudades, proponiendo o regulando la forma
exterior de las construcciones y espacios urbanos. Regulan las tipologias constructivas, la
relaciéon de la edificacion con la superficie y forma del terreno, alturas, anchos,
profundidades, separaciones entre construcciones, etc.

Tipologia Edilicia: Forma de organizar el espacio construido segin -caracteristicas
constructivas y funciones del mismo.

Ventilaciéon Natural: Técnica por la cual se permite el ingreso de aire exterior dentro de un
edificio por medio naturales (no mecanicos).

Ventilacién Urbana: Ventilacion en espacios urbanos al aire libre, como calles, espacios de
recreacion y espacios abiertos del interior de manzanas.

2.3.2 Conceptos aplicables

A continuacién se desarrollaran los conceptos aplicables al presente trabajo que fueron
tomados de la bibliografia consultada: calculo de Sombra de Viento, concepto de
Permeabilidad de las construcciones y conceptos del Andlisis Estadistico Multivariado.

2.3.2.1 Sombra de Viento de las construcciones

Segun lo desarrollado por Fuentes Freixanet y Rodriguez Viqueira (2004), para el calculo de

la sombra de viento de los edificios, conociendo los datos de: altura (H), ancho (W) y
profundidad o largo de la construccién en el sentido de la direccidn del viento (L), se puede
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calcular la dimensién R, la que permite obtener un patrén particular de comportamiento. Las
férmulas para su calculo son las siguientes:

R= BS 0.67 x BL 0.33
Donde:
R = escala de longitud
Bs = dimensién menor entre H y W
BL = dimensiéon mayor entre Hy W
Cuando By, > 8Bs entonces Bi. = 8Bs
La escala de longitud R, también se puede obtener mediante la siguiente expresion:
R= BS p0.33
Donde:
R = escala de longitud
Bs = dimensidon menor entre Hy W
p = proporciéon mayor H/W o W/H (dimensién mayor/dimensién menor)

Cuando p > 8, entonces p=8

De tal forma, las “sombras” de viento o de turbulencia quedan definidas de acuerdo a:

Hc=0.22R
Xc=0.50R
Lc=090R
Lr=1.00R

La sombra de viento en sotavento normalmente se extiende aproximadamente entre 5y 12
veces la altura del obstaculo o edificio, Lr se refiere a la zona de recirculacién o reflujo
minimo del viento.

La primera zona de “recirculacién” en la techumbre (Z1) queda definida por Hc, Lc y Xc. La
segunda zona de “alta turbulencia” (Z2) se define a partir de Hc con una relaciéon 1:10, es
decir con una inclinacién de 5.72. Para determinar la distancia (Lzz), a partir de la fachada de
sotavento, en donde la zona de turbulencia Z2 incide en el suelo, se puede usar:

Lz2 0 ((H + HC) /01) - (L - XC)

Donde:

Lz = distancia a partir de la fachada de sotavento del edificio donde Z2 incide en el suelo. La
relacion de esta distancia o sombra de viento con respecto a la altura sera por lo tanto:

Lzo/H

La tercera zona (Z3), “estela de viento” generada por el edificio queda definida por los puntos
encontrados con la férmula:
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Donde:

x = distancia a partir del vértice de barlovento del edificio donde se forma la turbulencia.

7Z3/R = 0.28 (x/R)033

La zona de recirculacién de sotavento queda definida por Lr, es decir con una longitud igual a
R. Cabe sefialar que la capa limite en donde el viento no es afectado por el edificio se presenta
a partir de una distancia aproximada de 1.5 R por arriba de la techumbre. En la Figura 28 se
indica la localizacidn de las zonas y distancias descriptas.

Capa limite
o flujo sin disturbio

15R

v

Z1 Zona de recirculacion de la techumbre

Z2 Zona de alta turbulencia

| Z3 Zona de limite de la estela de viento
Z4 Zona de recirculacion del edificio

Perfil de velocidades ||
de vienio | — i

A continuacién se agrega un modelo de calculo, en funcién de las férmulas descriptas,

Figura 28: Diagrama de funcionamiento de la Sombra de Viento (Fuentes Freixanet y

Rodriguez Viqueira, 2004)

planteado por los autores.

Calculo de Sombra de Viento
Ejemplo: Vivienda tipo Zeus, Fracc Rincon Real, Culiacan, Sin.

Dimensiones del edificio

Alto H 6 m

Ancho w 5 m

Largo L 7 m
Calculo de coeficientes

Bs 5 m

BL 6 m

R 5,31
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Dimensiones del edificio

Hc 1,17 m

Z1 Xc 2,66 m

Lc 4,78 m

4 Lr 5,31 m

22 | | 67,34 m

Relacion de sombra de viento  Z2/H 11,22

Punto de calculo X 8 m
Z3 1,70 m

El punto de célculo x se mide a partir del vértice superior de la fachada
de barlovento y la altura calculada Z3 se mide a partir del nivel de azotea
del edificio a la distancia x.

Presion maxima de viento sobre la fachada de barlovento

Densidad del aire a 20°C p 1,20 Kg/m3
Velocidad viento (media anual) v 1,30 m/s
Presién dinamica pw 1,02 Pa
Altura de presion maxima + hmax 4,00 m

2.3.2.2 Permeabilidad de las construcciones en fachadas ventiladas

Para utilizar la ventilacién natural como medida de mitigacion de la isla de calor urbana, se
plantea la necesidad del aumento de la permeabilidad de las fachadas enfrentadas al viento.
Para lo cual, Wong, Ng y Yau (2012) plantean distintas pautas de disefio:

1) Directrices de diserio para edificios largos

La longitud continua de la fachada se define como la longitud proyectada total de la fachada,
de un edificio o edificios, si la separacion entre ellos es inferior a 15 metros.

La Tabla 2 muestra los requisitos establecidos en relacidn con la altura del edificio y el area
del sitio, teniendo en cuenta consideraciones de la ciencia del viento y la practicidad (es

decir, limitaciones de disefno) en sitios mas pequefios.

Tabla 2: Altura y permeabilidad del edificio

Permeabilidad (P)
Para sitios < 2 ha, y con
Altura (H) cualquier fachada
proyectada continua de
longitud 2 60 m
<60m 1/5020% 1/4 6 25%
>60m 1/5020% 1/3633%
Fuente: Wong, Ngy Yau (2012)

Para sitios 2 2 ha

Ademas de la definicion de la “longitud de fachada continua proyectada” (Lp), el requisito de
permeabilidad se basa en la consideracion de la altura del edificio (relacionada con la
ventilacién natural) y la superficie del sitio de implantacién (relacionada con la flexibilidad
de disefio).
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El umbral propuesto por los autores para la Lp, en sitios menores de 2 ha, se basa en las
caracteristicas del contexto de edificios predominantes en Hong Kong. En esta ciudad, la
longitud de un bloque de construccién en el drea urbana mas antigua es de aproximadamente
60 metros, y la fachada tipica de una torre residencial de gran altura es de aproximadamente
35 a 50 metros. Para sitios mas grandes (mayores a 2 ha), independientemente de Lp, se
requiere una permeabilidad de construccién P>25%, cuando H<60m, mientras que se
requiere una permeabilidad de construccién mas alta, P>33%, cuando H>60m.

2) Principio de Disefio 1: Separacion entre Edificios (S)

Uno de los parametros que permitiran mejorar la permeabilidad de las fachadas es la
separacidn entre edificios (S), cuyo ancho debe ser proporcional a la longitud de las fachadas
contiguas, y en ningun caso sera inferior a 15 metros. La permeabilidad de las fachadas
proporciona rutas de aire hacia las areas vecinas. En la Figura 29, se presenta el requisito de
separacién de edificios de acuerdo a la longitud de fachada continua y en la Figura 30 puede
verse un ejemplo de distribucién de edificios en fachada y el calculo de la permeabilidad.
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Figura 29: Requisito de Separacion de Edificios (S) para diferentes longitudes

de fachadas continuas (Lp) a diferentes permeabilidades de construccion (P).
(Wong, Ng y Yau, 2012)
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Total S = 11.25 + 22.50 + 33.75 + 45.00 + 22.50 = 135 m
P=S/(S+Lp)=135/(135 + 270) = 33.3%

Figura 30: Ejemplo de calculo de separacion de edificios (S): H > 60 m y sitio < 2 ha (es decir
permeabilidad del edificio P 2 33%) (adaptado de Wong, Ng y Yau, 2012)

3) Principio de Disefio 2: Longitud de Lp con relacion al ancho de calles

Otra consideracion contextual, ademas de la vista en el Principio de Disefio 1, relacionada con
la longitud maxima de la fachada continua (Lp) y las separaciones entre bloques
constructivos (S), esta dada por el Segundo Principio de disefio que refiere a la relaciéon de Lp
con el ancho de los cafiones urbanos colindantes. (Figura 31).
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Figura 31: Relacion entre la longitud total de la fachada continua (Lp) y el tamafio de la
calle contigua (U) (adaptado de Wong, Ng y Yau, 2012)
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4) Principio de Diseiio 3: Diseiio alternativo a la separacién de edificios

Cuando no sea posible aplicar las separaciones entre los edificios recomendadas en el
Principio de Disefio 1, se puede permitir una reduccién de esta, hasta 1/3 del valor
estipulado como minimo, siempre que el area permeable esté desplazada dentro de las zonas

de fachadas contiguas, definidas por la zonificacién vertical y horizontal.

En Hong Kong se propuso la divisiéon en tres niveles de las zonas de fachada, dadas las

caracteristicas del contexto urbano y su condicién ambiental. (Tabla 3)

Tabla 3: Zonas verticales y caracteristicas de disefio para la ventilacion

. Rango de .. A
Zona Vertical & Caracteristicas de disefio*
Altura

Fachada con vacios, retiro frontal del edificio, jardin sobre el
Peatonal 10-15m L

basamento con ventilacién cruzada.

Jardin sobre el basamento con ventilacién cruzada, retiro del
Inferior 15-60 m edificio, jardines de cielo o piso refugio, perfil de

construccién variado.

. Por encima de Retiro del edificio, jardin de cielo, piso refugio, perfil de

Superior

60m

construccidén variado.

*Las areas de permeabilidad del disefio deben determinarse por su area abierta respectiva para la ventilacion
cruzada efectiva. El factor de reduccidn puede tener que considerarse mas a fondo para aberturas muy
pequefas. Como indicador preliminar, una altura libre y un ancho de 3m se pueden considerar la dimensidon
minima para un area abierta individual. El disefio de barandilla permeable o similar puede aceptarse
razonablemente siempre que tal disposicidon no afecte materialmente la ventilacién de la abertura.

Fuente: Wong, Ngy Yau (2012)

Horizontalmente, la zona de la fachada se divide por la linea central de las superficies de
fachada entre las respectivas separaciones de edificios. Los medios tipicos de compensar el
area de permeabilidad de la separacidn de edificios incluyen las opciones que se muestran en

la Figura 32.
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Figura 32: Medios alternativos tipicos para compensar la permeabilidad del edificio (P) (adaptado de

Wong, Ng y Yau, 2012)




2.3.2.3 Analisis Estadistico

En el estado del arte, estd ampliamente demostrado que la aplicaciéon de métodos estadisticos
para el analisis de los resultados obtenidos en diversas investigaciones durante las etapas de
diagnostico y evaluacion de escenarios ha permitido procesar esta informacién y desarrollar
u obtener herramientas explicativas y predictivas del fendmeno que esta siendo estudiado.

a) Anadlisis Estadistico Multivariado

Dentro de las herramientas disponibles de analisis estadistico, se selecciond el analisis
estadistico multivariado, que es un método que permite estudiar el comportamiento de
multiples variables en simultaneo, para verificar la incidencia de cada una de ellas en el
comportamiento de un fenémeno observado, a los efectos de obtener un modelo explicativo
del mismo. Dentro de este andlisis y debido a las caracteristicas de las variables a procesar se
utilizara el Analisis de Regresion Lineal.

b) Regresion Lineal

El andlisis de regresién lineal es una técnica estadistica utilizada para estudiar la relacion
entre variables. Se adapta a una amplia variedad de situaciones. En la investigacién social, el
analisis de regresion se utiliza para predecir un vasto rango de fenémenos, desde medidas
econdmicas hasta diferentes aspectos del comportamiento humano. En el contexto de la
investigacién de mercados puede utilizarse para determinar en cual de diferentes medios de
comunicacion puede resultar mas eficaz invertir; o para predecir el nimero de ventas de un
determinado producto. En fisica se utiliza para caracterizar la relacidn entre variables o para
calibrar medidas, etc.

Tanto en el caso de dos variables (regresion lineal simple) como en el de mas de dos variables
(regresion lineal multiple), el analisis de regresion lineal puede utilizarse para explorar y
cuantificar la relacién entre una variable llamada dependiente o criterio (Y) y una o mas
variables llamadas independientes o predictoras (X1, Xz, ...Xk), asi como para desarrollar una
ecuacion lineal con fines predictivos. Ademas, el analisis de regresion lleva asociado una serie
de procedimientos de diagndstico que informan sobre la estabilidad e idoneidad del analisis.

El andlisis de regresion lineal se realiza con dos propdsitos: 1) averiguar en qué medida la
variable dependiente o variable criterio (Y), puede estar explicada por las variables
independientes (Xi, X2, ...Xk) ¥ 2) obtener predicciones de la variable dependiente a partir de
las variables independientes.

El procedimiento implica, basicamente, obtener la ecuaciéon que mejor expresa la relacion
entre la variable dependiente y las variables independientes y estimar la calidad de la
ecuacion de regresion obtenida. Estos dos pasos deben ir acompafiados de un chequeo del
cumplimiento de las condiciones o supuestos que garantizan la validez del procedimiento.

c) Analisis de regresion por pasos

La seleccion de las variables a ser introducidas en el modelo de regresion juega un papel
fundamental. Para ello y a los efectos de simplificar los calculos existen procedimientos
disenados para seleccionar, entre una gran cantidad de variables, s6lo un conjunto reducido
de las mismas: aquellas que permiten obtener el mejor ajuste posible.

Con estos procedimientos de seleccidn, el control sobre las variables que han de formar parte

de la ecuacion de regresion surge de criterios estadisticos.
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d) Criterios de seleccion de variables

Existen diferentes criterios estadisticos para seleccionar variables en un modelo de regresion.
Algunos de estos criterios son: el valor del coeficiente de correlacién multiple RZ (corregido o
sin corregir), el valor del coeficiente de correlacion parcial entre cada variable independiente
y la dependiente, el grado de reduccién que se obtiene en el error tipico de los residuos al
incorporar una variable, etc. De una u otra forma, todos ellos coinciden en intentar maximizar
el ajuste del modelo de regresion utilizando el minimo ntimero posible de variables.

Ademas de esto se debe analizar la significancia estadistica de cada una de las variables
(criterios de significancia), del siguiente modo: una variable pasa a formar parte del modelo
de regresidn, si el nivel critico asociado a su coeficiente de correlacion parcial (Probabilidad)
al ser contrastado con la hipdtesis de independencia es menor que 0,05 (probabilidad de
entrada), y queda fuera del modelo de regresidn si ese nivel es mayor que 0,10 (probabilidad
de salida).

Una forma de comprender y valorar el efecto resultante de aplicar estos criterios de seleccion
consiste en observar el cambio que se va produciendo en el coeficiente de determinacién R2 a
medida que se van incorporando (o eliminando) variables al modelo.

Un cambio grande en R? indica que esa variable contribuye de forma importante a explicar lo
que ocurre con la variable dependiente.

e) Métodos de seleccion de variables

Existen diferentes métodos para seleccionar las variables independientes que debe incluir un
modelo de regresion, pero los que mayor aceptacion han recibido son los métodos de
selecciéon por pasos (stepwise). Con estos métodos, se selecciona en primer lugar la mejor
variable (siempre de acuerdo con algln criterio estadistico); a continuacion, la mejor de las
restantes, y asi sucesivamente hasta que ya no quedan variables que cumplan los criterios de
seleccién.

Seleccion hacia adelante

Con este método, las variables se incorporan al modelo de regresién una a una. En el primer
paso se selecciona la variable independiente que, ademas de superar los criterios de entrada,
posee el coeficiente de correlaciéon parcial mas alto en nivel absoluto, con relacién a la
dependiente. En los siguientes pasos se utiliza como criterio de seleccion el coeficiente de
correlacidn parcial: van siendo seleccionadas una a una las variables que, ademas de superar
los criterios de entrada, poseen el coeficiente de correlacién parcial mas alto en valor
absoluto (la relacion se parcializa controlando el efecto de las variables independientes
previamente seleccionadas).

La seleccion de variables se detiene cuando no quedan variables que superen el criterio de
entrada.

Seleccion hacia atras

Este método comienza incluyendo en el modelo todas las variables seleccionadas en la lista
de variables independientes y luego se procede a eliminarlas una a una. La primer variable
eliminada es aquella que, ademdas de cumplir con los criterios de salida, posee el coeficiente
de regresion mas bajo en valor absoluto. En cada paso sucesivo se van eliminando las
variables con coeficientes de regresion no significativos, siempre en orden inverso al tamafio
de su nivel critico.
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La eliminacion de variables se detiene cuando no quedan variables en el modelo que cumplan
con los criterios de salida.

Pasos sucesivos

Este método es una especie de mezcla de los métodos hacia adelante y hacia atras. Comienza,
al igual que el método hacia adelante, seleccionando, en el primer paso, la variable
independiente que, ademas de superar los criterios de entrada, mas alto correlaciona (en
valor absoluto) con la variable dependiente. A continuacién, se selecciona la variable
independiente que, ademdas de superar los criterios de entrada, posee el coeficiente de
correlacién parcial mas alto (en valor absoluto). Cada vez que se incorpora una nueva
variable al modelo, las variables previamente seleccionadas son, al igual que en el método
hacia atras, evaluadas nuevamente para determinar si siguen cumpliendo o no los criterios de
salida. Si alguna variable seleccionada cumple los criterios de salida, es eliminada del modelo.

El proceso se detiene cuando no quedan variables que superen los criterios de entrada y las
variables seleccionadas no cumplen los criterios de salida.

f) El modelo de Regresion Lineal

Para la obtencién de una ecuacion de regresion lineal que sea representativa del modelo en
estudio se deben realizar distintas evaluaciones que garanticen la calidad de los resultados
obtenidos.

Bondad de ajuste

La primera informacién que se obtiene del calculo de regresion lineal se refiere al coeficiente
de correlacién miiltiple (R) y a su cuadrado.

R2 = 1-(Suma de cuadrados de los residuos/Suma de cuadrados total)

Los residuos son las diferencias existentes entre las puntuaciones observadas y los
prondsticos obtenidos con la recta de regresidn.

R2? (R cuadrado), expresa la proporciéon de varianza de la variable dependiente que esta
explicada por la variable independiente, es decir habla del grado de relacion entre las
variables. R? corregida es una correlacién a la baja de R2 que se basa en el nimero de casos y
de variables independientes:

R2corregida = R? - (p (1-R?)/(n-p-1))
Donde, p es el nimero de variables independientes y n en nimero de mediciones realizadas.

Error tipico de estimacién

El error tipico de estimacién es la desviacion tipica de los residuos, es decir, la desviacion
tipica de las distancias existentes entre las puntuaciones en la variable dependiente (Yi) y los
prondsticos efectuados con la recta de regresion (Yt), aunque no exactamente, pues la suma
de las distancias al cuadrado estan divididas por n-2.

Error tipico de estimacién = \/Z (Y, =Y, ) I(n-2)
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Esto representa una medida de la parte de variabilidad de la variable dependiente que no es
explicada por la recta de regresion. En general, cuanto mejor es el ajuste, mas pequefio es este
error tipico.

Analisis de Varianza

El calculo de regresion lineal, permite obtener una Tabla Resumen de VARIANZA, que
informa sobre si existe o no relacion significativa entre las variables.

En esta tabla, figura el Estadistico F (Test de Fisher), que es una prueba o hipdtesis para
rechazar o aceptar la prediccién de la correlacidn. Este estadistico informara si los datos y las
variables tomadas son significativos o no; y es la forma de validar la ecuacién o modelo de
correlacion.

El valor de F serd grande, cuando la regresion es significativa y necesariamente debera ser
mayor que el Valor Critico F (Fo), para que el modelo sea valido. Si F es menor que Fo,
deberan estudiarse los datos ya que los datos y variables seleccionadas, no son
suficientemente significativas para calcular un modelo de regresion que pueda predecir el
comportamiento de la variable dependiente con relacién a la independiente.

Este valor critico es llamado también p-valor (valor de contraste), y debe tener un valor de
significancia estadistica menor a 0,05 (5%). Un valor de significancia estadistica del 1%,
indica un nivel de probabilidad del 95%, en tanto un valor de significancia estadistica del 5%
tiene una probabilidad del 90%.

g) Ecuacion de Regresion

El calculo de Regresion Lineal, ofrece una segunda tabla de datos, donde se muestra la
ECUACION DE REGRESION, indicando los coeficientes que la componen.

La ecuacién de un Modelo de Regresion Lineal Multiple es la siguiente:

Y=Bo+P1 X1 +P2Xo+ oot P X + €

De acuerdo con esta modelo o ecuacion, la variable dependiente (Y) se interpreta como una
combinacién lineal de un conjunto de “k” variables independientes (Xk), cada una de las
cuales va acompafiada de un coeficiente (k), que indica el peso relativo de esa variable en la
ecuacion.

La ecuacién incluye ademas una constate (o) y un componente aleatorio (los residuos: €)
que recoge todo lo que las variables independientes no son capaces de explicar.

Este modelo, al igual que cualquier otro modelo estadistico, se basa en una serie de supuestos
(linealidad, independencia, normalidad, homocedasticidad y no-colinealidad).

La ecuacidon de regresion minimo-cuadratica se construye estimando los valores de los
coeficientes beta del modelo de regresion.

Coeficientes de regresion

Los coeficientes Beta (f3), estdn basados en las puntuaciones tipicas y, por tanto, son
directamente comparables entre si. Indican la cantidad de cambio, en puntuaciones tipicas,
que se produciran en la variable dependiente por cada cambio de una unidad en la
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correspondiente variable independiente (manteniendo constantes el resto de las variables
independientes).

Estos coeficientes informan sobre la importancia relativa de cada variable independiente en
la ecuacién de regresion. En general, una variable tiene tanto mas peso (importancia) en la
ecuacion de regresion cuanto mayor (en valor absoluto) es su coeficiente de regresion.

Prueba de significacién

Las pruebas t y sus niveles criticos o también denominados “p-valor” sirven para contrastar
la hipétesis nula de que un coeficiente de regresion vale cero en una poblacion. Niveles
criticos muy pequenos (generalmente menores que 0,05) indican que debemos rechazar la
hipétesis nula.

En la tabla que surge del calculo de Regresidon Lineal Multiple, donde aparecen las variables
ingresadas en el modelo con sus correspondientes coeficientes, el p-valor se indica en la
columna denominada “Probabilidad”, para cada una de las variables. Se considera que estos
valores no deben superar el 5% de significancia estadistica para tener una probabilidad no
inferior al 90%.

Es necesario sefalar que estos coeficientes no son independientes entre si. De hecho, reciben
el nombre de coeficientes de regresion parcial porque el valor concreto estimado para cada
coeficiente se ajusta teniendo en cuenta la presencia del resto de las variables
independientes.

Los signos de los coeficientes de correlacién parcial, inicialmente indican una correlacion
directa o inversa con la variable dependiente. Si el signo del coeficiente de regresion parcial
no es el mismo que el del coeficiente de correlacion simple entre esa variable y la
dependiente, esto puede indicar que el modelo presenta un alto grado de asociaciéon entre
algunas de las variables independientes (colinealidad), y debera ser reevaluado.

Intervalos de confianza

Los intervalos de confianza, presentes también en la tabla donde se desarrolla la ecuacién de
regresion, nos informan sobre los limites entre los que podemos esperar que se encuentre el
valor poblacional de cada coeficiente de regresion. Intervalos de confianza muy amplios
indican que las estimaciones obtenidas son poco precisas y, probablemente, inestables. Es
conveniente que ambos limites del intervalo tengan el mismo signo.

h) Supuestos del modelo de regresion lineal

Los supuestos de un modelo estadistico se refieren a una serie de condiciones que deben
darse para garantizar la validez del modelo. Al efectuar aplicaciones practicas del modelo de
regresion, resulta necesario el examen de muchos de estos supuestos:

e Linealidad: l.a ecuacion de regresion adopta una forma particular. En concreto, la
variable dependiente es la suma de un conjunto de elementos: el origen de la recta,
una combinacioén lineal de variables independientes o predictoras y los residuos. El
incumplimiento del supuesto de linealidad suele denominarse error de especificacion.
Algunos ejemplos son: omision de variables independientes importantes, inclusién de
variables independientes irrelevantes, no linealidad (la relacién entre las variables
independientes y la dependiente no es lineal), pardmetros cambiantes (los
parametros no permanecen constantes durante el tiempo que dura la recogida de
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datos), no aditividad (el efecto de alguna variable independiente es sensible a los
niveles de alguna otra variable independiente), etc.

e Independencia: Los residuos deben ser independientes entre si, es decir, los residuos
constituyen una variable aleatoria (recordemos que los residuos son las diferencias
entre los valores observados y los pronosticados). Es frecuente encontrarse con
residuos autocorrelacionados cuando se trabaja con series temporales.

e Homocedasticidad: Para cada valor de la variable independiente (o combinacién de
valores de las variables independientes), la varianza de los residuos debe ser
constante.

e Normalidad: para cada valor de la variable independiente (o combinaciéon de valores
de las variables independientes), los residuos deben distribuirse normalmente con
media cero.

e No-colinealidad: No debe existir relacion lineal exacta entre ninguna de las variables
independientes. El incumplimiento de este supuesto da origen a colinealidad o
multicolinealidad.

i) Analisis de los residuos

Como ya se menciond precedentemente se llama residuo a la diferencia entre los valores
observados y los pronosticados: (Yi — Yt). En los calculos de Regresion Lineal, se pueden
obtener los residuos y los residuos tipificados resultantes.

Los residuos son muy importantes en el andlisis de regresion. En primer lugar, nos informan
sobre el grado de exactitud de los prondsticos: cuanto mas pequeiio es el error tipico de los
residuos, mejores son los prondsticos, o lo que es lo mismo, mejor se ajusta la recta o plano
de regresion a la nube de puntos. En segundo lugar, el analisis de las caracteristicas de los
casos con residuos grandes (sean positivos o negativos, es decir, grandes en valor absoluto)
ayuda a detectar casos atipicos y, consecuentemente, a perfeccionar la ecuacion de regresion
a través de un estudio detallado de los mismos.

Los residuos tipificados (residuos divididos por su error tipico) tienen una media de 0 y una
desviacidn tipica de 1. Si los residuos estan normalmente distribuidos, cabe esperar que el
95% de ellos se encuentre en el rango (-1,96; +1,96). Y el 99%), en el rango (-3; +3). Partiendo
de esta norma, se podra identificar con mayor facilidad los casos que posean residuos
grandes.

En la practica, los casos con residuos grandes deben ser examinados para averiguar si las
puntuaciones que tienen asignadas son o no correctas. Si, a pesar de tener asociados residuos
grandes, las puntuaciones asignadas son correctas, conviene estudiar esos casos
detenidamente para averiguar si difieren de algin modo y de forma sistematica del resto de
los casos.

Normalidad

El supuesto de normalidad, indica que los residuos obtenidos de la regresién, deben seguir
una distribucién normal. Graficamente esto puede observarse a través del comportamiento
de los puntos que identifican a estos residuos alrededor de una recta normal a 452.

Existen distintas pruebas estadisticas para verificar la normalidad de un conjunto de datos,
entre ellas se pueden mencionar la Prueba de Shapiro-Wilks, que se utiliza normalmente para
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evaluar hasta un maximo de 50 mediciones, aunque en algin software se dispone de esta
misma prueba modificada para alcanzar un universo mayor de datos. También se puede
aplicar la Prueba de Kolmogorov-Smirnov, para verificar la normalidad del conjunto de datos,
cuando se trate de un universo mayor a 50 mediciones.

A su vez, existen graficos que revelan el comportamiento de los datos con respecto a la
distribuciéon normal, como son los histogramas con una curva normal superpuestay el grafico
Q-Q plot que ofrece un diagrama de probabilidad normal, donde en el eje de ordenadas
muestra la probabilidad acumulada de cada residuo tipificado y en el eje de abscisas, la
probabilidad acumulada tedrica que corresponde a cada puntuacién tipica en una curva
normal con media 0 y desviacion tipica 1.

Estos graficos estan disponibles en los paquetes de software destinados a analisis estadisticos
y deben ser utilizados como complemento de las pruebas mencionadas y no como tdnico
medio de prueba de la verificacién de la normalidad de los residuos.

Homocedasticidad

El supuesto de homocedasticidad indica que las varianzas de los residuos deben ser
homogéneas.

Existen distintas pruebas estadisticas para verificar la homocedasticidad del conjunto de
datos en andlisis, como por ejemplo la Prueba de Breusch-Pagan. La misma consiste en la
obtencion de una nueva variable dependiente (Pi), obtenida a través del cuadrado de los
residuos dividido por la varianza de los residuos al cuadrado:

P (Yi _Yt)2
Pi= > *
I Z(YI _Yt)2

n
Donde:

Yi - Yt = residuo (diferencia entre el valor medido y el valor pronosticado)
n= numero de mediciones realizadas

Con esta nueva variable dependiente (Pi) y todas las variables independientes utilizadas en el
calculo de regresion inicial, se realiza un nuevo calculo de regresion lineal. Luego se calcula el
valor del Chi cuadrado critico:

Chi cuadrado critico = 0,5 x Suma de cuadrados de la Regresion

El valor de la Suma de cuadrados de la Regresién se obtiene del cuadro de Analisis de
Varianza.

Posteriormente se calcula (k-1), como los grados de libertad (gl) menos uno. Se entiende por
“grados de libertad” al nimero de las variables independientes consideradas en el calculo de
regresiéon mas el intercepto obtenido. Con el valor de (k-1) se ingresa a la Tabla de
Distribucién de Chi cuadrado, y se busca el valor tabulado para un grado de significancia
estadistica de 0,05 (5%).

Finalmente, se compara este valor de tabla con el valor del Chi cuadrado critico, el que debe
ser menor que el valor obtenido en la tabla, para que haya homocedasticidad en el conjunto

de datos.
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Si el valor obtenido fuera superior al valor de tabla, el modelo en evaluaciéon se denomina
“heterocedastico”, lo cual implicaria alta probabilidades de error en la prediccién.

También existen graficos que permiten visualizar la condicién de homocedasticidad del
conjunto de datos como el grafico donde se comparan los residuos tipificados versus los
valores predichos (pronoésticos de la regresion).

Cuando hay heterocedasticidad por la presencia de varianzas heterogéneas, se puede realizar
una transformacion de las variables independientes, mediante la utilizacion de funciones de
ajuste (potencia cuadrada, raiz cuadrada, logaritmo, etc.), en busca de un modelo
homocedastico.

Independencia

Otro de los supuestos basicos en el analisis de los residuos de un modelo de regresién lineal
es laindependencia de los mismos.

Para la verificacion de este supuesto se puede utilizar el estadistico Durbin-Watson, el cual
proporciona informacién sobre el grado de independencia entre los residuos. Siendo su
férmula de calculo:

z< i

DW = =

En la ecuacion precedente, “e;” se refiere a los residuos, es decir, e; = Yi-Yt.

El estadistico DW oscila entre 0 y 4, y toma el valor 2 cuando los residuos son independientes.
Los valores menores que 2 indican autocorrelacién positiva y los mayores que 2
autocorrelacion negativa. Podemos asumir independencia entre los residuos cuando DW
toma valores entre 1,5y 2,5

j) Validez del modelo de regresion

Si el objetivo del andlisis de regresion es el de evaluar la capacidad de un conjunto de
variables independientes para dar cuenta del comportamiento de una variable dependiente,
no es necesario afiadir mas a lo ya estudiado. Sin embargo, si el objetivo principal del analisis
es el poder efectuar prondsticos en casos nuevos, el modelo debe ser validado.

El modelo de regresion puede ser validado utilizando casos nuevos. Para ello, basta con
obtener los pronésticos para esos casos nuevos y, a continuacion, calcular el coeficiente de
correlacién entre los valores observados en la variable dependiente y los valores
pronosticados para esos casos nuevos. En teoria, el coeficiente de correlacidn asi obtenido
deberia ser igual al coeficiente de correlacion multiple del analisis de regresion (R). En la
practica, si el modelo es lo bastante bueno, encontraremos pequenas diferencias entre esos
coeficientes, atribuibles unicamente al azar muestral. Es muy importante que los nuevos
casos representen a las mismas poblaciones que los casos originales utilizados para obtener
la ecuacién de regresion.
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2.4 MARCO GEOGRAFICO

2.4.1 Area de Estudio

El presente trabajo se desarrolla en la Ciudad de Mendoza, capital de la provincia del mismo
nombre. Esta ciudad se encuentra ubicada en las coordenadas 322 52’ 00” de latitud Sur y

682 49’ 00” de longitud Oeste. Ocupa una superficie de 54 km? y tiene una poblacién de
115.041 hab., segtin Censo INDEC (2010).

PROVINCIA DE MENDOZA

7 Seccen
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— > Routarce Pucye

Figura 33: Localizacién de la Ciudad de Mendoza

El clima es arido y continental, y segun la clasificaciéon de Képpen se encuadra en la categoria
BWk. Las temperaturas presentan una importante oscilacién anual y diaria, con
precipitaciones escasas (alrededor de los 250 mm anuales). La temperatura media anual es
de 252C, con valores anuales maximos medios de 342C (mes de enero), y minimos medios de
1,29C (mes de julio). Los veranos son calidos alcanzando temperaturas maximas absolutas de
44°C (enero) y los inviernos frios y secos con minimas absolutas de -82C (julio).

La época estival es la mas lluviosa con valores entre 49 y 39 mm. Los vientos son moderados
y poco frecuentes, con una velocidad promedio de 12 km/h. Predominan los vientos del oeste
y suroeste en otofio e invierno, y del sur y sureste en primavera y verano. Los vientos de
mayor velocidad son los del noroeste (Viento Zonda).

Por estar implantada en una zona de clima semidesértico la provisiéon de agua se produce a
través de los rios de montafias que transportan agua de deshielo. La Ciudad de Mendoza se
ubica en el denominado Oasis Norte de la provincia, el cual es alimentado por el Rio
Mendoza.

Esta ciudad se asienta sobre una zona de contacto entre el piedemonte y la planicie oeste.
Desde el punto de vista geomorfoldgico se extiende en la unidad denominada Piedemonte,
limitada al oeste por la Precordillera y al este por la planicie o llanura; al norte y al sur
contintia el piedemonte. Las formas que aparecen actualmente en esta unidad se han
elaborado como consecuencia de procesos morfogenéticos tipicos de zona arida y semiarida,
en la cual aparecen algunos cerros de poca altura (Cerro de la Gloria, Divisadero Largo, etc.),
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remanentes de los plegamientos terciarios, que no fueron totalmente arrastrados por la
erosion cuaternaria, quedando como testigos de una unidad compuesta por un
encadenamiento de poca altura conocido geoldégicamente como “Cerrilladas Pedemontanas”.

2.4.2 Modelo urbano de la Ciudad de Mendoza

Generalmente, las ciudades asentadas en territorios con climas aridos, donde las principales
caracteristicas son la escasez del recurso hidrico y la alta radiacion solar, presentan modelos
urbanos de tipo compacto, caracterizados por calles estrechas para proporcionar sombra en
los espacios abiertos a través de las construcciones circundantes y generalmente no poseen
forestacion.

La Ciudad de Mendoza en este sentido es una excepcion, ya que estando asentada en una zona
semidesértica, presenta un modelo urbano de tipo abierto, con calles anchas, edificaciones
relativamente bajas y presencia de bosque urbano. Debido a estas caracteristicas se la
designa como una ciudad-oasis. La caracteristica de “oasis” se consigue mediante una
macroestructura espacial que consta basicamente de una red de riego y un entramado de
arboles, superpuesta a la estructura arquitectonica (Bérmida E., 1986).

El trazado fundacional de la ciudad data de 1561, y era el tipico damero caracteristico de la
colonizacion espafola, con una plaza central y una traza minima de 5 x 5 manzanas. Este
trazado estaba surcado por numerosos canalizaciones construidas por los aborigenes del
lugar (Huarpes), las que distribuian el agua proveniente de los rios cordilleranos. Las
construcciones eran de adobe.

En 1861 la ciudad fue destruida por un terremoto. Esta catastrofe fue también una bisagra en
la historia de la Ciudad de Mendoza. A partir de este acontecimiento, y varios afios después se
construye la Ciudad Nueva, en un emplazamiento ubicado al oeste de la actual Av. San Martin.

El trazado de la Ciudad Nueva fue realizado por Julio Ballofet en 1863, quien adopté un
modelo geométrico, basado en esquemas renacentistas, y dominado por principios del
urbanismo europeo de aquellos tiempos, siguiendo las ideas de: orden, regularidad, higiene y
eficiencia funcional. La construccién de la nueva cuidad se realizara simultaneamente a la
reconstruccion de la vieja ciudad destruida (Bérmida E., 1986). El nuevo trazado constaba de
8 x 8 manzanas, con una gran plaza parque central de 4 manzanas (actual Plaza
Independencia), y otras 4 plazas de una manzana de superficie cada una, rodeando la plaza
central en forma equidistante, ubicadas en las diagonales del poligono.
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General de la Provincia)

Desde su construccidn, hasta que la ciudad adquiere todas las caracteristicas de una ciudad-
oasis transcurren alrededor de 80 afios. En este proceso colaboraron el gobernador Emilio
Civit, el médico higienista Emilio Coni y el paisajista francés Carlos Thays, quienes
promovieron las obras clave de la nueva ciudad, como la plantacién en las calles de arboles
de especies seleccionadas y la creacion del Parque del Oeste (hoy Parque General San
Martin). La renovacién de Paris inspira ideas nuevas como avenidas amplias y rectas con
profusion de arboles; plazas verdes imitando las tradicionales squares inglesas y amplias
perspectivas. El orden geométrico se aplica en todas las partes de la ciudad, como asi
también el concepto de higiene, el que se plasma en la incorporacién intencionada del verde,
el agua, el sol y las brisas provenientes del Parque (Bérmida E., 1986).

Los principales elementos de la ciudad oasis son: a) una reticula o trama que esta conformada
por las manzanas y las acequias de riego, b) el volumen construido, caracterizado en general
por construcciones ubicadas sobre el limite que separa la vereda de los predios de manzana
(modelo introvertido), generando patios interiores vegetados, y c) arbolado en alineacién
dispuesto en las calles siguiendo las acequias de riego, ademas de los espacios verdes
publicos estratégicamente ubicados (plazas y parques). (Ver Figura 35 y Figura 36)

ngura 35: Esquema del sistema funcional de la Figura 36: Vista aérfea de la ciudad: :j\rboleda
ciudad oasis: 1) rio, 2) toma de rio, 3) red de perimetral y patios interiores con mixtura de
riego, 4) entramado de arboles, 5) edificacion densidades

(Bormida, 1986)
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Las arboledas caracteristicas de la Ciudad de Mendoza se materializan a través de lineas de
arboles de una misma especie, plantadas regularmente a ambos lados de la calle. Las
variedades forestales mas utilizadas son: platanos (platanus hispdnica), moreras (morus
alba), fresno europeo (fraxinus excelsior), acacia visco (acacia visco), dlamo (populus spp.),
tipa (tipuana tipu), entre otras.

La trama inicial de la ciudad en damero, tiene una orientacion de 132 hacia el Este con
respecto al norte. En general esta orientaciéon se mantiene en todo el contexto urbano
consolidado de la Ciudad de Mendoza, con algunas variaciones en determinados sectores. Por
otro lado, si bien en general se respeta la perpendicularidad de las calles, el crecimiento
posterior, fue dando lugar a la aparicién de areas con diferentes configuraciones, como
sectores con amanzanado rectangular y otros con trazados mas libres. También en cuanto a
la tipologia edilicia aparecen sectores con diferentes expresiones, como sectores con torres
exentas rodeadas de espacios verdes (modelo extrovertido) y otros con modelos
introvertidos (basamento continuo).

En la Figura 37 se pueden observar modelos de construccion introvertida y extrovertida, y
en la Figura 38 se presenta un esquema de la Ciudad Nueva, con su configuracién parcelaria
y tipologias constructivas tipicas.

Figura 38: Modelo geométrico de la Ciudad
Nueva: trazado urbano; tipologia de vivienda;
tejido (Bormida, 1986)

Figura 37: Principios de introversidn y extroversion de
los volimenes arquitectdnicos (Bormida, 1986)

2.5 MARCO NORMATIVO
2.5.1 Introduccion

En el presente trabajo, en funcién del objetivo de desarrollar pautas de disefio edilicio y
urbano, para el aprovechamiento del recurso viento en la Ciudad de Mendoza, se utilizé como
herramienta de referencia, la normativa municipal que regula la ocupacion del suelo en las
parcelas urbanas, a través de indicadores, retiros y establecimiento de tipologias edilicias para
los distintos sectores del territorio municipal, todo lo cual determina la morfologia resultante
de la ciudad.
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La legislacion municipal referida a los aspectos indicados en el parrafo anterior, se encuentra
compendiada en el Cédigo Urbano y de Edificacién de la Ciudad de Mendoza.

A su vez, y en virtud de la jerarquia de las normas, resulta necesario analizar la legislacién
superior que establece los lineamientos a nivel provincial, en lo referente al ordenamiento del
territorio y los usos del suelo, los cuales se veran reflejados en la normativa municipal que
regula esta materia.

Por esto, el presente Marco Normativo se inicia con el andlisis de la Ley Provincial N¢
8051/09, Ley Provincial N2 8999/17 y del Plan Municipal de Ordenamiento Territorial de la
Ciudad de Mendoza, el cual a su vez, establece los criterios y lineamientos que influiran en el
Codigo Urbano y de Edificacion.

En virtud de la normativa citada, y teniendo en cuenta que aun estan en desarrollo algunas de
las herramientas del Plan de Ordenamiento Territorial de la Ciudad de Mendoza; el Codigo
Urbano y de Edificacidn de la Municipalidad de la Ciudad de Mendoza, a la fecha esta siendo
modificado para ser adaptado a los nuevos objetivos establecidos en este Plan. En el presente
trabajo se utilizé la dltima version publicada de este Cédigo que es la aprobada por
Ordenanza N2 3879/2019, como se indica en la bibliografia.

De todos modos, es importante mencionar que la morfologia de la ciudad actual, es el
producto de diversos codigos y normativas municipales que en muchos casos, no cumplen
con las exigencias de la normativa actual.

2.5.2 Ley N28051/2009 de Ordenamiento Territorial y Usos del Suelo de la Provincia
de Mendoza

La Ley Provincial N2 8051 considera al Ordenamiento Territorial como un procedimiento
politico-administrativo del Estado en todo el territorio de la provincia. Asi, esta norma define
una Politica de Estado a ser seguida por el Gobierno Provincial y los gobiernos municipales, la
cual tiene un caracter preventivo y prospectivo a corto, mediano y largo plazo. Indica
también, que la planificaciéon se debe constituir en un instrumento basico para que la
ocupacidén del territorio se dé en forma equilibrada y eficiente, propiciando el desarrollo
econdmico, social y ambiental.

Entre sus objetivos se pueden destacar:

a) La promocién de un desarrollo territorial equitativo, que garantice el equilibrio de los
sistemas urbanos, rurales y naturales.

b) Conciliacién del desarrollo econémico y social, con la conservacion del ambiente y los
recursos naturales.

c) Establecimiento de las condiciones fisicas, sociales, econdémicas y espaciales necesarias
para satisfacer los requerimientos y necesidades de la comunidad.

d) Promocién de la ejecucion de acciones de preservacidon, mitigacion y reparacion del
ambiente.

e) Impulso y promocion de la coordinacion interinstitucional entre Provincia y Municipio,

para lograr politicas de desarrollo del territorio acordadas entre los distintos niveles de
gobierno.
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Para el cumplimiento de estos objetivos, la ley propone la elaboracién de diversos
instrumentos:

e En primer lugar plantea el desarrollo de un Plan Estratégico de Desarrollo de la
Provincia de Mendoza, el cual sera elaborado por el Consejo de Estado del Plan
Estratégico, creado para este fin, e integrado por las maximas autoridades ejecutivas,
legislativas y judiciales de la provincia y las maximas autoridades del ejecutivo
municipal.

e A partir de este Plan Estratégico, se indica que se debera elaborar un Plan Provincial
de Ordenamiento Territorial (PPOT), como guia estructural y de accién para toda la
provincia y Planes Municipales de Ordenamiento Territorial (PMOTs).

Esta normativa también establece un esquema para el desarrollo de los planes de
ordenamiento, que en forma sintética se podria indicar del siguiente modo:

e Realizacién de un diagndstico del territorio.

e Desarrollo de un modelo territorial.

o Planteo de distintos escenarios de accion.

e Propuesta de programas y proyectos que permitirdn la puesta en marcha del plan.
e Informacion y participacion publica.

e Aprobacion del plan.

La Autoridad de Aplicaciéon para la ejecucién de las acciones a nivel provincial sera la
Secretaria de Ambiente y Ordenamiento Territorial de la provincia, en su caracter de maxima
autoridad provincial en materia de ambiente; y a nivel municipal, los responsables del
desarrollo de estos lineamientos serdn las maximas autoridades ejecutivas de los Municipios.

A los efectos de la implementacion de esta ley a nivel provincial y en el ambito de la
Secretaria de Ambiente y Ordenamiento Territorial, se crea la Agencia Provincial de
Ordenamiento Territorial (APOT), de caracter técnico y el Consejo de Ordenamiento
Territorial (CPOT), como 6rgano asesor y consultor, presidido por el Secretario de Ambiente,
e integrado por diferentes sectores de la sociedad.

Asi, la APOT, tendra a su cargo la confeccion del Plan Provincial de Ordenamiento Territorial,
en consulta permanente con el CPOT, y finalmente el instrumento elaborado, debera ser
aprobado por ley, a través de la Legislatura Provincial.

En cuanto a los planes municipales (PMOTSs), los mismos seran elaborados, en funcién de la
estructura y lineamientos del Plan Provincial de Ordenamiento Territorial, bajo supervision
de la APOT, y finalmente aprobados por los Consejos Deliberantes respectivos.

Una vez aprobados los planes a través de la metodologia descripta, las autoridades antes
mencionadas tendran la responsabilidad de su puesta en marcha y control. La ley prevé a su

vez, distintas herramientas de control para esta etapa como:

e El Sistema de Informacién Ambiental y el Sistema de Informacién Territorial, a cargo
de la APOT.

e LaEvaluacién del Impacto Ambiental, tanto a nivel provincial como municipal.

e La Evaluacién del Impacto Territorial, a cargo de la APOT y los municipios.
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e La Auditoria Externa de Impacto Territorial, a realizarse a través de las universidades
e institutos de investigacion con incumbencia en la materia.

e La Evaluacién Ambiental Estratégica, a cargo de la Autoridad de Aplicacién a nivel
provincial.

En la Figura 39 se muestra en forma esquematica el proceso de institucionalizacion del
ordenamiento territorial como Politica de Estado, indicada por la ley para la Provincia de
Mendoza.

Plan Estratégico de Plan Provincial de | | Planes Municipales
Desarrollo de Ordenamiento de Ordenamiento
Mendoza Territorial Territorial

Autoridad de Szcrz.ta"a 1E
. .. [ lenFe Y Municipio
aplicacién Ordenamiento
Ternjtorial

Consejo de Estado Consejo Provincial

Organos colegiados de Ordenamiento
Territorial

Organos técnicos
(formulacion,
seguimiento y

evaluacién

Informacion SISTEMA DE INFORMACION AMBIENTAL TERRITORIAL

Figura 39: Proceso de institucionalizacion del Ordenamiento Territorial de la Provincia de Mendoza.
Fuente: Mddulo I: Desarrollo y Sustentabilidad del Ambiente Construido — Proceso de Planificacién —
MDSHH-UTN-FRM (Sammartino M., 2016)

2.5.3 Ley N28999/17 - Plan Provincial de Ordenamiento Territorial 2045
2.5.3.1 Introducciéon

El Plan de Ordenamiento Territorial de la Provincia de Mendoza, constituye un hito a nivel
provincial y nacional, siendo el primer instrumento de estas caracteristicas en la provincia y
del resto de las provincias argentinas.

Este plan se funda en procesos de participacion publica e institucional, estableciendo como
eje conductor la transversalidad, como elemento fundamental para el desarrollo de Politicas
de Estado. Se plantean como ejes fundamentales para su desarrollo: 1) el compromiso con el
desarrollo sustentable, y 2) la apuesta por un modelo de ciudad compacta para evitar los
procesos desordenados de expansion urbana.

En la confecciéon del Plan de Ordenamiento Territorial, se inicié por el diagndstico del
territorio de la provincia, el cual permiti6 identificar 7 problemas estructurantes:
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e Normativas que no se aplican y control débil del Estado.

e (Concentracion de poblacidn, actividades y recursos en los oasis.
e Inequidades sociales debido a condiciones de vida inadecuadas.
e Deterioro de las condiciones ambientales.

e Problemas de conectividad y accesibilidad.

e Existencia de dualismo productivo por coexistencia de produccién tradicional de baja
productividad y produccién moderna.

e Deficiencia en la gestion integrada del recurso hidrico.

A partir del diagnéstico se inicié el desarrollo de los Modelos Territoriales, los mismos se
confeccionaron como una representacion abstracta, conceptual y cartografica del sistema
territorial de la provincia. Asf, en las distintas etapas de elaboracién del plan se construyeron
los siguientes Modelos:

1) Modelo Territorial actual

2) Modelo Territorial tendencial
3) Modelo Territorial deseado
4) Modelo Territorial realizable

2.5.3.2 Modelos Territoriales

Modelo territorial actual

El Modelo territorial actual, refleja los resultados del diagnéstico. En el mismo, se
identificaron 5 (cinco) grandes Unidades de Integracion Territorial (UIT): oasis, llanuras,
montafias, unidades varias y piedemonte y dentro de cada una de ellas aparecieron otras UIT.
Modelo territorial tendencial

El Modelo territorial tendencial, surge a partir del Modelo Actual, en donde se ponen de
manifiesto las problematicas identificadas, que se convertirdn en una tendencia creciente si
no se interviene sobre ellas.

Modelo territorial deseado

El Modelo Territorial Deseado surgié como la imagen provincial futura obtenida a partir del
consenso social. En este modelo se plantean propuestas tendientes a solucionar los

problemas identificados en las etapas anteriores. En la Tabla 4 se muestran las figuras
graficas obtenidas para la representacion de los modelos territoriales.
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Tabla 4: Unidades de Integracidn Territorial y Modelos Territoriales Actual, Tendencial y Deseado de la
Provincia de Mendoza
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Unidades de Integracion Tendencial Modelo Territorial Deseado

Modelo Territorial Realizable

Este modelo se elabora a partir de los modelos territoriales: actual, tendencial y deseado,
estableciendo 7 objetivos alineados con los problemas identificados. Para el cumplimiento de
estos objetivos se establecen: directrices, lineamientos, programas, sub-programas y
proyectos, tendientes a trabajar en los distintos aspectos del ordenamiento del territorio, que
permitiran avanzar en la solucion de las problematicas surgidas.

El Plan Provincial de Ordenamiento Territorial, prevé distintos instrumentos para llevar
adelante los objetivos planteados en el Modelo Territorial Realizable: 1) Instrumentos de
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Coordinacion, 2) Instrumentos de Ordenamiento Territorial, 3) Instrumentos Econémicos y 4)
Instrumentos de Gestién y Control.

Se establece la diferenciacion entre clasificacién del territorio (de responsabilidad provincial)
y zonificacién del territorio (de responsabilidad municipal).

En virtud de esto y dentro de los Instrumentos de Ordenamiento Territorial, se clasifico el
territorio provincial en: Areas urbanas, Areas rurales (irrigadas y no irrigadas), Areas de
interfaces urbano-rural (corresponde a areas complementarias), Areas Naturales y Areas
bajo regimenes especiales.

Como criterios para la clasificacién del territorio, se disefié una metodologia basada en la
seleccién de variables excluyentes y complementarias. Las variables excluyentes se basan en
pardmetros cuantitativos, estableciendo rangos para lo urbano, interfaz y rural, y las
variables complementarias se plantean como elementos de apoyo a la zonificacién municipal,
que identifica las capacidades instaladas. En la Tabla 5 se presenta el listado de las variables
mencionadas:

Tabla 5: Variables para la clasificacion del territorio

Variables para la clasificacion del territorio

Variables excluyentes e Tamafio de la Parcela

e Densidad Edilicia

e Densidad de Poblacion

Variables complementarias e Areas servidas de Infraestructura: Electricidad y
Agua Potable

e Zonificacién municipal s/ordenanzas vigentes

e Derechos de riego

En cuanto a la zonificacién a escala municipal, se indic6 que la misma debe entenderse como
un proceso mediante el cual se subdivide el espacio geografico con el fin de instrumentar
politicas publicas destinadas al ordenamiento y la regulacién del suelo. Y que la misma, se
debe sustentar en procedimientos y criterios cientifico-técnicos tales como: capacidad de
carga, aptitud del territorio, indice de riesgo, entre otros. Esta zonificacién, a su vez, debera
estar contenida en los planes de ordenamiento del territorio.

Con respecto a los Planes Municipales de Ordenamiento Territorial, se indica que, los mismos
deberan estructurarse de acuerdo a la clasificaciéon del territorio a nivel provincial, a los
criterios generales previstos en el Plan Provincial de Ordenamiento Territorial y siguiendo la
metodologia establecida en el mismo, cuyas etapas esenciales son: 1) Diagnoéstico territorial y
modelo actual, 2) escenarios alternativos (modelo tendencial y modelo deseado) y 3) el Plan
propiamente dicho (modelo realizable), dentro del cual se identificaran los objetivos y las
acciones previstas a través de programas, subprogramas y proyectos.

La Zonificacién debera realizarse bajo las definiciones del Modelo Territorial Deseado, el que
establece.

e Un modelo de crecimiento urbano sustentable: la ciudad compacta, que impulse la
densificacion de las areas urbanas ocupando los espacios vacantes y revitalizando los
espacios obsoletos de las ciudades y evite la expansion indiscriminada de las manchas
urbanas sobre las escasas superficies productivas de los oasis irrigados, impidiendo el
consumo innecesario de recursos naturales y de suelo. Se deberan evitar modos de
ocupacion del suelo que generen fragmentacion del territorio y segregacion social.
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e La zonificacién del territorio municipal, conforme a los usos del suelo (residenciales,
comerciales, industriales, recreativos, administrativos, de equipamiento, rurales, mineria,
petroleo, reservas u otros). La zonificacion se determinara sobre la base del diagnéstico
realizado y de acuerdo a lo establecido en la Ley N2 8051.

Se indican también los criterios para la determinacién de: sub-areas urbanizadas, sub-areas
urbanizables y sub-areas no urbanizables. Ademas, de la necesidad de definir en cada sub-
area, los patrones de asentamiento estableciendo la denominacion correspondiente
(comercial, residencial, industrial, etc.), cardcter, delimitacién, usos del suelo, subdivision del
suelo (amanzanamiento, parcelamiento), ocupacién del suelo (FOS, FOT, retiros), condiciones
de ocupacion (requisitos de infraestructura, equipamiento, red vial y requisitos ambientales).

También se establecen criterios para la adecuacién de los Cédigos de Edificacién y Ocupacion
del Suelo, en funcién del PMOT. En la Tabla 6 se muestra la estructura propuesta para los

Codigos Municipales.

Tabla 6: Propuesta de estructura para los Codigos Municipales

Codigos Municipales

Disposiciones Preliminares e Objeto y Ambito de aplicacion

e Definiciones

e Densidad de Poblacion

Disposicion generales e Zonificacidon de la totalidad del departamento
en base a areas y sub-dreas.

e Complementacion y articulacion con
instrumentos de coordinacién, econémicos y de
gestién y control.

Disposiciones especiales e Caracteristicas de areas y sub-areas.
e Definicion de patrones de asentamiento.

Disposiciones orgdnicas y e Organo de aplicacién, procedimientos y

procedimentales tramitaciones.

Disposiciones punitivas ¢ Infraccionesy sanciones

Disposiciones e Normas que quedan derogadas, normas
complementarias transitorias, plazos, etc.

Anexos

En el PPOT se prevén a su vez, Instrumentos Econémicos que conforman un sistema de
incentivos para el logro de objetivos del desarrollo sostenible y a los efectos de lograr el
equilibrio territorial. Entre estos instrumentos se pueden mencionar: la unidad econémica
minima sustentable, plusvalia, promocion y compensacién por servicios ambientales. Y también
Instrumentos de Gestion, Ejecucion y Control, como elementos de seguimiento y control de
acciones. Entre ellos, se pueden mencionar los siguientes: Auditoria Interna, Auditoria
Externa de Impacto Territorial y Evaluacién de Impacto Territorial.
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2.5.4 Plan Municipal de Ordenamiento Territorial de la Ciudad de Mendoza
2.5.4.1 Introduccién

El Plan de Ordenamiento Territorial de la Ciudad de Mendoza se realizé utilizando la
metodologia propuesta en el Plan Provincial de Ordenamiento Territorial (PPOT).

En este plan se indica que la Ciudad de Mendoza ha sufrido en las ultimas décadas, un
conjunto de transformaciones y dinamicas urbanas que han modificado la morfologia de la
ciudad, provocando una considerable expansién urbana hacia el piedemonte, que ha llevado
al desequilibrio del territorio.

En funcién se esto, se plantea como objetivo: “Avanzar hacia un territorio departamental
equilibrado, continuo y diverso, mediante la planificacion de un desarrollo urbanistico
socialmente equitativo y ambientalmente amigable como una prioridad para facilitar la toma
de decisiones en el corto, mediano y largo plazo con el fin de garantizar el bien comtin de los
ciudadanos”.

En virtud de esto, se considera fundamental el control de la expansion de la ciudad hacia el
piedemonte, mediante la compactacion de la misma y un disefio urbano mas eficiente.
También se plantea trabajar en pos de la disminucién de la desigualdad social, mediante
programas y proyectos que tiendan a la cobertura universal de los servicios publicos y
faciliten el acceso a la vivienda; y por otro lado, también se propone la recuperacién de los
ecosistemas naturales, a través de estrategias para evitar el deterioro ambiental,
promoviendo a su vez, un mayor confort de la poblacion.

Por otra parte también se plantea que el ordenamiento del territorio departamental debera
proyectarse teniendo en cuenta la utilizacion de estrategias que respondan a la adaptaciéon y
mitigacion del cambio climatico.

En el Plan Municipal de Ordenamiento Territorial de la Ciudad de Mendoza, se realizé en
primer lugar el diagnéstico territorial, a través del analisis de los sub-sistemas: fisico-natural,
socio-econémico (poblacion, equipamiento, espacio publico, vivienda, actividades econdmicas,
infraestructura y problematicas ambientales) y politico-institucional.

Luego, y siguiendo los lineamientos establecidos en el PPOT, se desarrollaron los Modelos
Territoriales: actual, tendencial y deseado. También se realiz6 la propuesta de programas,
sub-programas y proyectos, tendientes a la concrecién del Modelo Territorial realizable.

Para la confeccidn de los modelos territoriales actual, tendencial y deseado, se analizaron los
siguientes aspectos: dindmica urbana, dindmica rural, movilidad urbana cotidiana,
problemdtica ambiental, economia y desarrollo y equipamiento y accesibilidad. En la Tabla 7
se muestran los Modelos Territoriales: Actual, Tendencial y Deseado, elaborados por la
Municipalidad de la Ciudad de Mendoza.
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Tabla 7: Modelos Territoriales: Actual, Tendencial y Deseado de la Ciudad de Mendoza

Modelo territorial deseado de Ciudad de Mendoza

También en virtud de la aplicacion de los instrumentos indicados en la normativa provincial,
se realizd la clasificacidon territorial de la Ciudad de Mendoza, segun las variables excluyentes
y complementarias, establecidas en el PPOT, llegando de este modo a una Macrozonificacion,
de la que surgen las siguientes zonas:

Zona residencial urbana
Zona residencial suburbana
Zona residencial piedemonte
Zona rural de uso controlado
Zona central

Zona comercial

Zonas especiales

Zona de mayor naturalidad
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e Zona natural de amortiguacién
e Areade seguridad hidrica
e Zona inundacién de dique

Se propone también la modificacién del Cédigo Urbano y de Edificacién y la creacion de
nuevos codigos.

Como Instrumentos Econdmicos se plantean acciones vinculadas con los impuestos
municipales que implican la eximiciéon de pagos de tasas en algunos sectores de la ciudad a
revitalizar, y la utilizaciéon del concepto de plusvalia, a materializarse a través de distintas
acciones como el incremento del FOT por anexién de parcelas y por utilizaciéon de
construcciones sustentables, entre otras.

2.5.4.2 Propuestas vinculadas con la problematica de la Isla de Calor Urbana

Teniendo en cuenta que el presente trabajo se refiere al analisis de la situacion de la
ventilacién a nivel urbano en la Ciudad de Mendoza como medida de mitigacion de la Isla de
Calor, se analizaron las propuestas realizadas en el Plan Municipal de Ordenamiento
Territorial de la Ciudad de Mendoza, vinculadas con esta tematica.

En el Modelo Territorial Actual, el cual se construye a través del diagndstico realizado, surge
la problematica de la Isla de Calor Urbana (ICU), donde se indica que esta condicién se
vincula, por un lado con el problema de la contaminacién ambiental y la dificultad para el
logro de la de remocién de contaminantes, y por otro lado con el aumento del consumo
eléctrico para refrigeracion interior.

En virtud de esto se plantea la necesidad de elaborar estrategias para mitigar los efectos de la
ICU, en los espacios publicos, tratando de beneficiar el enfriamiento urbano y el
acondicionamiento edilicio para mejorar las condiciones de confort interior y asi lograr la
disminucién del consumo energético.

En este sentido se propone la utilizacién de materiales frios en los espacios urbanos, los
cuales al absorber menor cantidad de radiacién favorecen el confort térmico en los espacios
publicos en verano. Se considera que la incorporacion de los mismos es de gran importancia,
principalmente sobre las superficies horizontales de la ciudad.

También se indica que, desde el punto de vista de la vegetacion, los pequefios parques
insertos en la trama urbana, y bien distribuidos en la misma, influencian significativamente
en la disminucion de la isla de calor, siendo una herramienta importante para el
acondicionamiento bioclimatico nocturno.

En el Modelo Territorial Tendencial, se plantea que el fendmeno de la ICU, se incrementara
con el crecimiento de la superficie urbana, de no implementarse medidas para su mitigacion.

Finalmente, en el Modelo Territorial Realizable, el cual se conforma del conjunto de
programas y proyectos, tendientes al abordaje de las distintas problematicas, se plantean los
siguientes proyectos, vinculados con la tematica en estudio en el presente trabajo:

e Mitigacién del fenémeno de Isla de Calor Urbana (Programa de confort ambiental y
optimizacién del recurso hidrico): El fenémeno de la ICU es el fenémeno por el cual el

area central de la ciudad, debido a diversos factores de composicién urbana y geografica,
posee un marcado aumento de temperaturas en relacién con el area periférica de la
misma. Principalmente este aumento de temperaturas se evidencia en las temperaturas
minimas debido a que una de las problematicas es la dificultad de enfriamiento nocturno.
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El fendmeno ICU genera deterioro en las condiciones de confort térmico provocando
disminucién en el grado de habitabilidad tanto de espacios interiores como exteriores y,
como principal problema, el incremento directo del consumo de energia para
acondicionamiento térmico debido a la necesidad de utilizacion de manera activa de
sistemas de climatizacion, entre otras consecuencias. La Ciudad de Mendoza presenta una
marcada presencia de este fendémeno.

En la actualidad existen estudios que tratan modos de combatir este fenémeno y mejorar
las condiciones de habitabilidad de la ciudad. Se plantea entonces que a partir de estudios
de investigacion o académicos existentes en relacion al fendmeno de Isla de Calor Urbana,
el municipio genere estrategias de mitigacion del mismo. Las estrategias deben estar
orientadas a los efectos sobre los espacios publicos y los modos de beneficiar el
enfriamiento urbano, asi como también al acondicionamiento edilicio para mejorar las
condiciones de confort interior y la disminucién del consumo energético.

e Actualizacién del Cddigo de Edificacién (Programa de actualizacién de normativa
urbana): Los cambios en las dindmicas urbanas y las tendencias en la industria de la
construccion, hacen necesario una revision de la normativa vigente, que fue formulada en
tiempos diferentes y, en algunos casos, resulta contradictoria, confusa u obsoleta. Las
nuevas tecnologias, modalidades y demandas constructivas deben ser reconocidas e
incorporadas al Codigo de Edificacién.

El proyecto de actualizacion contempla entre otros puntos: las tipologias de edificios, las
dimensiones minimas de locales, requerimientos en cuanto a normativa eléctrica y
sanitaria, prevenciones contra incendios y criterios bioclimaticos.

2.5.5 Cédigo Urbano y de Edificacion de la Ciudad de Mendoza

Como ya se menciond precedentemente, y en virtud de la tematica planteada en el presente
trabajo, que abarca el andlisis de aspectos urbanos y de edificacion de la Ciudad de Mendoza,
resulta necesaria la utilizacidn del Cédigo Urbano y de Edificacion de la Ciudad de Mendoza, ya
que es importante contar con los valores consignados en el mismo, en cuanto a los
indicadores urbanos establecidos para las distintas zonas de la ciudad, y las tipologias
edilicias permitidas en cada caso.

Cabe aclarar, que el Cédigo utilizado en el presente trabajo, es el ultimo publicado en 2019,
como ya se indicé precedentemente; el cual permitira la construccidn de escenarios tedricos
de analisis, y a su vez ayudara a determinar, el grado de incidencia de los distintos
indicadores codificados, en la optimizacién de la ventilaciéon en los espacios abiertos de la
ciudad.

En este punto, no se debe perder de vista que la ciudad actual, es el resultado de muchos
c6digos y normativas municipales que han configurado la forma urbana resultante, y que en
muchos casos, no dan cumplimiento a los requerimientos actuales.

2.5.5.1 Conceptos del Codigo

En este apartado, se indican algunos aspectos referidos al Cédigo Urbano y de Edificacion de
la Ciudad de Mendoza, como las tematicas reguladas por el mismo, su alcance, algunas
definiciones de interés y los indicadores urbanos que seran de aplicaciéon en el presente
trabajo.

El Codigo se divide en dos partes, la primera dedicada a la ciudad (Cédigo Urbano) y la
segunda dedicada a las construcciones (Codigo de Edificacion).
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a) Tematicas reguladas por el Cédigo
Los principales aspectos reglamentados por este C6digo son los que listan a continuacién:

e La problematica urbana, construcciones en la via publica y obras relacionadas con
éstas.

e Las construcciones de nuevos edificios, obras e instalaciones complementarias.

e Las ampliaciones, refacciones y modificaciones de edificios y de construcciones
complementarias.

e La conservacidn de los edificios y construcciones.
e Lademolicién de los edificios y construcciones.

e Las instalaciones técnicas propiamente dichas y las de los edificios, construcciones y
via publica.

e Laseguridad de los edificios y construcciones.

e El disefio arquitecténico urbano.

e Eluso de los edificios y de los espacios libres privados y publicos.
b) Radio de aplicacion del Cédigo

El Codigo Urbano y de Edificacién es de aplicacion dentro de la jurisdiccién del Departamento
de la Ciudad de Mendoza.

c) Actualizacion e interpretacion del Cédigo

En la introduccién al Cédigo, se indica que la Comisién Especial de Planeamiento Urbano y
Codigo de Edificacion de la Ciudad de Mendoza, actuara como Comision Asesora para la
interpretacion y adecuacion del mismo, a los efectos de subsanar deficiencias que pudieran
surgir, incorporar reformas o realizar supresiones y agregados, en funcién de las nuevas
situaciones urbanisticas o arquitecténicas que pudieran presentarse en el futuro. Las
propuestas que se realicen desde esta Comision Asesora, seran elevadas a consideracion de
las autoridades municipales.

d) Definiciones aplicables
En este apartado se presenta una recopilaciéon de las definiciones de distintos componentes
urbanos y de edificacién, establecidos en el Codigo, que serdn de aplicacion en el presente

trabajo:

e Acera: espacio entre el cordon de la calzada o la acequia y la linea municipal o de
edificacion destinada a la circulacion de peatones.

e Basamento: es la construccién que puede ocupar hasta los limites del predio sin retiros

obligatorios (laterales y posteriores) y hasta una altura prefijada, respetando solo los
patios reglamentarios y los indicadores de FOS y FOT exigidos.
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Calzada: espacio de la via publica, destinado a la circulacién de vehiculos de todo tipo.
Sin6nimo: calle, camino.

Cardcter Urbanistico: concepto que define las caracteristicas basicas de la regulacion en
una zona y las principales condiciones en cuanto a tipo e intensidad de uso de la misma, de
manera descriptiva y orientativa para el emprendimiento de las acciones privadas y la
efectivizacién del control de asentamiento.

Centro Libre de Manzana (corazéon de manzana): superficie no edificable del terreno,
destinada prioritariamente a espacio libre verde y suelo absorbente, comprendida entre
las lineas internas de edificacion.

Edificio entre medianeras: el que puede extenderse hasta las lineas laterales divisorias de
la parcela.

Edificio de perimetro libre (torre): aquel cuyos paramentos deben estar retirados de las
lineas divisorias de la parcela desde el nivel de la cota cero (0.00), segtn las relaciones de
altura y distancia establecidas.

Espacio Urbano: se considera espacio urbano a:

a) El espacio de la via publica y el comprendido entre las Lineas Municipales y/o las de
retiro obligatorio o voluntario de la edificacion.

b) El espacio de centro de manzana.
c) El espacio entre paramentos laterales de los edificios y la linea divisoria de parcela
cuando el espacio resultante de ese distanciamiento se comunique directamente con

la via publica o con el centro de manzana.

Fachada de Frente: la que se materializa en el frente de la parcela comunicandose
directamente con el espacio urbano de la via publica.

Fachadas Internas: las que se materializan en el interior de la parcela y no se comunican
directamente con el centro de manzana o con el espacio de la via publica.

Fachada de Fondo: la fachada interna mas préxima a la linea divisoria de fondo de
parcela.

Fachadas Laterales: las que se materializan distancidandose de las lineas divisorias de
parcela generando un espacio que se comunica directamente con el espacio de la via

publica y/o con el centro de manzana.

Factor de Ocupacion del Suelo (F.0.S.): porcentaje de la superficie total del terreno que
se puede ocupar con la proyeccidn horizontal del total de la edificacion.

Factor de Ocupacion Total (F.0.T.): es la relacion del total de la superficie edificable y la
superficie total de la parcela.

Linea de Edificaciéon (L.E.): linea sefialada por la Municipalidad a partir de la cual se
podran efectuar construcciones en la parcela. Dicha linea podra ser coincidente con la
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Linea Municipal o fijarse a partir de una distancia minima a la misma, que en relacién a
cada zona estuviere determinada o se determinare.

Linea Municipal (L.M.): linea que deslinda la parcela de la via publica y es la
correspondiente a la traza del perimetro de la manzana respectiva, coincidente con el

frente de parcela.

Linea Divisoria Lateral de la Parcela: 1a que intersecta la Linea Municipal y/o la linea
divisoria de fondo.

Linea Divisoria de Fondo de Parcela: linea comprendida entre las divisorias laterales y
opuestas a la linea de frente de la parcela.

Manzana: superficie de terreno construida por una o mas parcelas edificadas o no,
delimitadas por espacios del dominio publico, generalmente destinados a circulacidn.

Madxima altura edificable (H): medida vertical total de la edificacion, tomada desde la
cota de vereda correspondiente a la parcela, hasta el punto mas elevado de la
construccion, sin considerar la altura de los volimenes emergentes.

Morfologia Urbana: modo fisico de ocupar o de organizar el espacio urbano.

Niveles de construccién: la cantidad de pisos, incluida Planta Baja, que surgen a partir de
los indicadores urbanos.

Patio: espacio descubierto, circundado de muros y/o galerias.

Parcela: superficie indivisa de terreno designada como tal en planos registrados por la
autoridad competente.

Retiro: espacio vacante o vacio de todo tipo de construccién en un predio. Separacion o
distancia a la cual tiene que estar la construccion desde sus limites frontales, laterales,
posteriores o entre torres, sin ningun tipo de construccién en este espacio.

Superficie Cubierta: es el total de la suma de las superficies parciales de los locales,
entrepisos, voladizos y porticos de un edificio, incluyendo la seccion horizontal de muros y
tabiques en todas las plantas, hasta las lineas divisorias laterales de las parcelas.

Tejido Urbano: relacién entre los volimenes edificados y el espacio urbano.

Tipologia Edilicia: forma de organizar el espacio construido segun caracteristicas
constructivas y funciones del mismo.

Torre con basamento: es la construccién que combina la torre sobre el basamento.

Uso del Suelo: término que designa la actividad o propésito especifico a que se destina un
inmueble.

Vereda: espacio de la via publica destinado al transito de peatones. Se extiende entre la
Linea Municipal y el Cordén de la vereda sin acera.

Via piblica: espacio comin de propiedad publica, limitado por las lineas de cierre
municipales.
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e) Macrozonificaciéon

En el Cédigo Urbano y de Edificaciéon de la Ciudad de Mendoza se establecen macrozonas
delimitadas por usos caracteristicos y predominantes en las mismas. Estas zonas han sido
delimitadas por ejes de calles y/o coordenadas POSGAR 2007. En la Figura 40, se agrega el
plano de Macrozonificacién de la Ciudad de Mendoza, el cual puede verse con mayor detalle
en Anexo Planos.

A continuacion se agrega una breve descripcion de todas las zonas en que ha sido dividido el
ejido municipal de la Ciudad de Mendoza:

1) Zona Residencial Urbana

Zona destinada a la localizacién predominantemente de la vivienda con el fin de garantizar y
preservar las buenas condiciones de habitabilidad de caracter barrial, de media y alta
densidad. Admitiéndose en los casos de ejes de desarrollo usos compatibles con el residencial

para otorgar abastecimiento a éstos.

Usos de suelo: zona de predominancia residencial con usos complementarios de comercio,
abastecimiento diario y servicios.

2) Zona Residencial Suburbana
Zona destinada a la localizacién de viviendas de baja densidad demografica, constructiva y de
ocupacion (FOS y FOT). Se lo considera un sector intermedio o periférico del drea urbana
consolidada, el cual debe mantener caracteristicas del sector natural y del residencial.
Quedara sujeta a obras de mitigacion indicadas y aprobadas por los organismos competentes.
Las nuevas construcciones permitidas en el area deberan tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

e Eluso permitido sera de vivienda unifamiliar.

e Se podran construir como maximo 8,50 m, contados desde la cota 0,00.

e Laocupacién maxima del terreno sera de 0,35.

e Prever equipamiento sustentable, tomando como referencia el Cédigo de
Construcciones Sustentables vigente en la Ciudad de Mendoza.

e Lasuperficie minima de terreno sera de quinientos metros cuadrados (500 m2).
e Armonizar con el ambiente, respetando su fisonomia o paisaje.

Usos de suelo: zona de predominancia residencial con usos complementarios de actividades
compatibles con la vivienda a escala barrial.
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INDICADORES URBANOS (ORD. N' 3978/19)
Figura 40: Plano de Macrozonificacion de la Ciudad de Mendoza

REFERENCIAS MACROZONIFICACION

Mayor Naturalidad
Natural de Amortiguacion

Reserva Divisadero Largo

Area de seguridad Hidrica

Zona de Inundacion de Digue

Especial Autodromo

Especial Sede
Distrito Piedemonte

Expansion Sede
Distrito Piedemonte

Especial Club
San Ceferino

Especial Parque
Gral. San Martin

Expansion Parque
Gral. San Martin

Especial UNCuyo
Especial Ejercito

Especial ExAeroparque

Residencial de
uso controlado

Residencial Piedemonte
Residencial Urbano

Residencial Suburbano
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3) Zona Residencial Piedemonte

Sector de amortiguamiento o interfaz entre el sector natural y de seguridad hidrica con el
residencial. Aqui se encuentran dos cauces aluvionales, uno en su limite sur y otro que
atraviesa por el centro. Segiin estudios del Instituto Nacional del Agua, se encuentra evaluado
como area de alta y muy alta peligrosidad para las personas e infraestructuras que se
localicen en el lugar y tiene la funciéon de evitar el rapido escurrimiento del agua de
precipitaciones hacia los asentamientos localizados a menores alturas. Quedara sujeto a
obras de mitigacion indicadas y aprobadas por los organismos competentes.

En consonancia con lo mencionado, deberd mantener las caracteristicas constructivas de

viviendas de la =zona residencial suburbana teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones:
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e Adaptacidn del trazado urbano a la forma del terreno, donde predominen calles en
forma paralela a las curvas de nivel y evitando la maxima perpendicularidad a las
mismas.

e Conservacién de la red de avenamiento natural, evitando la impermeabilizacién de
cauces.

e Armonizacion con el ambiente, respetando su fisonomia o paisaje.

e Instalacién de tecnologias que permitan el aprovechamiento del agua pluvial,
vertientes y subterranea para riego y/o consumo.

e Empleo de sistemas para favorecer la infiltracion y evitar dirigir excedentes pluviales
fuera del predio.

e Sistemas para el tratamiento y disposicién final de los efluentes cloacales.

e Prever equipamiento sustentable, tomando como referencia el Cddigo de
Construcciones Sustentables vigente de Ciudad de Mendoza.

e Forestacidn con especies adaptadas al lugar, para fijacién de suelos, sombra,
mejoramiento del paisaje, recreacion y prevencion de la erosion.

e Evitar la existencia de espacios abiertos sin cobertura vegetal.

e Fomentar el disefio de espacios verdes de retenciéon comunitarios como plazas
inundables (retienen agua durante tormentas por ser una depresion y al secarse y
evacuarla mantienen su uso recreativo).

Usos de suelo: los usos del suelo se establecen en la Ordenanza N2 3687 /07.
4) Zona Residencial de Uso Controlado

Area conformada por la localizacién de poblacién rural dispersa. Este tipo de asentamiento es
considerado como de uso residencial adaptado por provocar menores costos ambientales,
existir un acondicionamiento ambiental de la urbanizacién al medio fisico-biolégico y reducir
el escurrimiento torrencial instantaneo, favoreciendo la infiltraciéon con un uso racional de los
recursos hidricos locales. Se determinaron areas rurales de uso controlado en sectores
cercanos a las vias de acceso existentes, alejadas de cauces naturales y que posean pendientes
menores.

Usos permitidos: se permitirdn actividades cientificas, de conservacion, recuperaciéon y
monitoreo, forestacion con especies nativas, de educacion ambiental y actividades deportivas.

Usos restringidos: actividades que requeriran evaluacioén previa:

e Deportivas motorizadas.
e Turismo de bajo impacto, entendiendo por tal al que no sea de uso extensivo, masivo
ni concentrado, circuitos e infraestructura turistica que armonice con el ambiente,

respetando su fisonomia o paisaje.

e Agricultura familiar.
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e Defensas aluvionales.

e Infraestructura comunitaria y/o publica, como salud, educacioén, seguridad, comercio,
recreacion, cultura, ecoturismo y otros, debiendo integrarse al paisaje o al entorno
del area.

e Publicidad a través de carteles o senalizaciones que no perturben o alteren la
armonia del entorno.

e Ampliaciones de viviendas existentes.

Usos no permitidos: nuevas construcciones residenciales individuales o comunitarias. En
aquellos puestos que actualmente se encuentren dentro del area de alto y muy alto peligro
aluvional o de deslizamiento, deberan realizarse obras de mitigacion o ser relocalizadas en
caso de ser inviables las mismas. Ademas, se mantendra el permiso de localizacidn si cumplen
con el mantenimiento natural y sanitario del lugar, siendo los basurales razén suficiente para
la aplicacién de multa.

5) Zonas Especiales

Se distinguen como categoria de zonas que no son reguladas por los presentes patrones
normativos por presentar caracteristicas particulares:

e Ejército Argentino: tiene vigencia la Ley N2 4886, modificada por Ley N2 6186. Zona 5 -
Ejército Argentino.

e Aeroparque: tiene vigencia la Ley N2 4886, modificada por Ley N? 6186. Zona 3 -
Aeroparque.

e Autdédromo: tiene vigencia la Ley N2 4886, modificada por Ley N2 6186. Zona 8 - Antiguo
Limite Parque General San Martin.

e Sede Distrito Piedemonte: la sede municipal piedemonte contempla un centro de servicios
para el entorno circundante, dependencias municipales y provinciales descentralizadas,
sectores educativos, espacios de capacitacion, innovacién y tecnologia, vivero municipal y
areas de actividades deportivas y turisticas en vinculaciéon con el area urbana y el
piedemonte. Las nuevas construcciones permitidas en el area deberan tener en cuenta las
siguientes consideraciones:

e Se podrd construir como maximo ocho metros cincuenta centimetros (8,50 m),
contados desde la cota cero (0,00).

e Laocupacion maxima del terreno sera de 0,50.

e Prever equipamiento sustentable, tomando como referencia el Cddigo de
Construcciones Sustentables vigente de la Ciudad de Mendoza.

e Armonizar con el ambiente, respetando su fisonomia o paisaje.

e Expansion Sede Distrito Piedemonte: abarca servicios y actividades complementarias a las
que se desarrollan en la Sede Distrito Piedemonte. En consonancia con lo mencionado
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para la zona Sede Municipal Piedemonte, debera mantener las caracteristicas
constructivas teniendo en cuenta ademas las siguientes consideraciones:

e Se podrd construir como maximo ocho metros cincuenta centimetros (8,50 m),
contados desde la cota cero (0,00).

e Laocupaciéon maxima del terreno sera de 0,40.
e Adaptacion del trazado urbano a la forma del terreno, donde predominen calles en
forma paralela a las curvas de nivel y evitando la maxima perpendicularidad a las

mismas.

e Conservacion de la red de avenamiento natural, evitando la impermeabilizacién de
cauces.

e Armonizacidn con el ambiente, respetando su fisonomia y paisaje.

e Instalacién de tecnologias que permitan el aprovechamiento de agua pluvial,
vertientes y subterranea para riego y/o consumo.

e Empleo de sistemas para favorecer la infiltracion y evitar dirigir excedentes pluviales
fuera del predio.

e Sistemas para el tratamiento y disposicién final de efluentes cloacales.

e Prever equipamiento sustentable, tomando como referencia el Cdédigo de
Construcciones Sustentables vigente de la Ciudad de Mendoza.

e Forestacion con especies adaptadas al lugar, para fijacion de suelos, sombra,
mejoramiento del paisaje, recreacion y prevencion de la erosion.

e Evitar la existencia de espacios abiertos sin cobertura vegetal.

e Fomentar el disefio de espacios verdes de retenciéon comunitarios como plazas
inundables (retienen el agua durante tormentas por ser una depresién y al secarse y
evacuarla mantienen su uso recreativo).

Club San Ceferino: area delimitada por terrenos municipales con caracteristicas de alta
peligrosidad aluvional y fuertes pendientes. Uso del suelo: recreacional, turistico y
deportivo.

Reserva Natural Divisadero Largo: area protegida (Ley Provincial N2 4902).

Parque Gral. San Martin: Ley Provincial N2 6394, ha sido declarado Area Ambiental
Urbana Protegida con administracién de la Direccidn de Parques y Paseos Publicos. Tiene
vigencia la Ley N2 4886, modificada por Ley N2 6186. Zona 7 - Parque General San

Martin.

Expansién parque: Tiene vigencia la Ley N2 4886, modificada por Ley N2 6186. Zona 8 -
Antiguo Limite Parque General San Martin. Los usos del suelo dominantes son:

e En los terrenos desafectados por la Ley N2 2536; recreacional, turistico (camping,
hoteleria, casas de té, restaurantes), institucional y educacién de investigacion.
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e Resto del area: las areas vacantes seran destinadas a expansion del parque General
San Martin. Debera aplicarse la Ley N© 2617.

e Universidad Nacional de Cuyo: Tiene vigencia la Ley N2 4886, modificada por Ley N2 6186.
Zona 6 - Centro Universitario.

o Usos del suelo: Educaciéon Superior

e Congelar usos: no se admitiran otros usos que los afines al Educacional Universitario.
En el caso de erradicacién de las instituciones instaladas en el mismo, estas areas
vacantes seran destinadas a expansién de la Ciudad Universitaria.

6) Zona de mayor naturalidad

Contiene al sector de precordillera y parte del piedemonte. Se caracteriza por su alto grado de
naturalidad, donde los ecosistemas presentan nulo o minimo impacto antrépico.

Usos permitidos: sélo para actividades cientificas, de conservacién, recuperacién, monitoreo,
forestacion con especies nativas, de educaciéon ambiental y andinismo.

Usos restringidos: actividades que requeriran evaluacién previa: 1) actividades recreativas,
deportivas y de turismo de muy bajo impacto, entendiéndose por tales las que no sean de uso
extensivo, masivo ni concentrado; 2) infraestructura de caminos o senderos; 3) pequefias
obras de mitigacion aluvional.

Usos no permitidos: 1) construccion de loteos o construcciones individuales particulares y/o
cualquier tipo de asentamiento o radicaciones dentro de la zona delimitada; 2)
infraestructura de servicios generales y especificos, lineas eléctricas, oleoductos, gasoductos,
plantas potabilizadoras, acueductos y comunicaciones; 3) actividades agricolas o ganaderas;
4) mineria de cualquier tipo.

7) Zona Natural de Amortiguacién

Es una extensa area que posee preponderancia del ecosistema de piedemonte; siendo una
vinculacién del ambiente natural con el area urbanizada. Esta zona brinda servicios
ambientales de gran importancia para la poblacion, entre ellos, la reduccion de la amenaza
aluvional por su cobertura vegetal; la mitigacion de la isla de calor urbana; el favorecimiento
de la brisa natural montafia-valle que permite que la masa de aire fresco se desplace hacia la
ciudad. Es un area también que brinda un gran potencial paisajistico, recreativo, cultural,
turistico y deportivo.

Usos permitidos: actividades cientificas, de conservacién, recuperacién y monitoreo,
forestacion con especies nativas, de educacion ambiental, actividades deportivas no
motorizadas (adaptadas a la zona) y actividades turisticas de bajo impacto.

Usos restringidos: actividades que requerirdn evaluacion previa: 1) infraestructura
deportiva y turistica (caminos, zonas de camping, sefalizacién, postas, entre otros, que
armonice con el ambiente, respetando su fisonomia o paisaje); 2) actividades deportivas
motorizadas como endurismo turistico, sélo por caminos publicos de doble huella; 3)
actividades deportivas y turisticas de mayor convocatoria; 4) agricultura y ganaderia
familiar; 5) defensas aluvionales.
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Usos no permitidos: 1) construccion de loteos o construcciones individuales particulares y/o
cualquier tipo de asentamiento o radicaciones dentro de la zona delimitada; 2) cualquier
modificacion que signifique una alteracién del estado natural; 3) equipamiento e
infraestructura permanente de amplia superficie o para altas concentraciones de poblacion.

8) Area de Seguridad hidrica

Area definida a partir del cruce del estudio de amenaza aluvional en el piedemonte del AMM
realizado por el INA y un escenario de inundacién del Canal Papagayos de 330 m3/s,
realizado por la Direccién de Hidraulica. La irregularidad de precipitaciones y la
concentraciéon de las mismas en el territorio generan una red de cauces menores pero
pronunciados que los interconecta y ponen en peligro aluvional a todo el sector. Por ello la
vegetacidn se considera de maxima importancia y cualquier accionar humano que la impacte
deberia ser sancionado.

Usos permitidos: actividades cientificas, de conservacién, recuperacién y monitoreo,
forestacion con especies nativas, de educaciéon ambiental, senderismo, andinismo y mountain
bike.

Usos restringidos: actividades que requeriran evaluacién previa: 1) defensas aluvionales; 2)
actividades turisticas y deportivas; 3) infraestructura general de servicios, caminos y
sefializacion.

Usos no permitidos: 1) instalaciones y equipamiento permanente que puedan albergar
personas; 2) construccion de loteos o construcciones individuales particulares y/o cualquier
tipo de asentamientos o radicaciones dentro de la zona delimitada; 3) queda prohibida la
destruccion o degradacion de los recursos naturales existentes en el area y toda accién que
signifique la alteracién de la vegetacion, topografia y calidad del paisaje.

9) Zona de inundacién de dique

Corresponde al vaso de inundacidn del dique Frias y Papagayos. Estos cumplen la funcion de
contener los flujos aluvionales de las cuencas del mismo nombre, las cuales abarcan una gran
superficie sobre el territorio de Ciudad de Mendoza, Godoy Cruz y Las Heras. Frente a una
tormenta de gran envergadura este sector quedaria sumergido y es por ello que queda
prohibido el asentamiento humano.

Usos permitidos: actividades cientificas, de conservacion, recuperacién y monitoreo,
forestacion con especies nativas, de educacidn ambiental, senderismo, andinismo y mountain
bike.

Usos restringidos: actividades que requieran evaluacidn previa: 1) actividades turisticas y
deportivas; 2) actividad minera de categoria 2 y categoria 3, conforme a las especificaciones
emanadas de la Direccion Provincial de Mineria y previa realizaciéon de la evaluacion de
impacto ambiental; 3) infraestructura general de servicios, caminos y sefializacion.

Usos no permitidos: 1) instalaciones y equipamiento permanente que puedan albergar

personas; 2) construccion de loteos o construcciones individuales particulares y/o cualquier
tipo de asentamientos o radicaciones dentro de la zona delimitada.
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f) Zonificacién de la Ciudad de Mendoza

En este apartado se muestran las zonas en que se encuentran divididos los sectores:
centrales, residenciales y comerciales del nucleo urbano consolidado de la Ciudad de
Mendoza, con sus correspondientes nomenclaturas y patrones normativos.

Nomenclatura

La nomenclatura utilizada ha sido elegida a fin de agilizar la comprension de las normas. Cada
zona estad designada por una letra mayuscula que expresa la caracteristica dominante segin
los indicadores urbanos, que configuran la morfologia del sector.

e Cen: Central
e (C: Comercial
e R: Residencial

La letra mindscula expresa los usos supuestos a promover en el sector.

e a:usos vinculados al abastecimiento diario de las zonas residenciales.

e as: usos vinculados al abastecimiento diario y de servicios de las zonas residenciales.

e t:actividades y servicios vinculados al turismo y esparcimiento.

e PP: zona caracterizada por ser Sitio Urbano Histérico. Predominantemente
residencial uni y plurifamiliar con edificios y/o espacios considerados de valor
patrimonial: arquitecténico, simbdlicos o ambientales. Prevalece el criterio de usos
restringidos, que permiten salvaguardar el patrimonio historico-cultural.

Patrones Normativos

Zonas Residenciales: son las zonas de baja-media densidad, destinadas a la localizacién
predominantemente de la vivienda con el fin de garantizar y preservar las buenas
condiciones de habitabilidad, admitiéndose en el caso de los ejes de desarrollo, usos conexos
con el residencial.

Zonas Centrales y Comerciales: son zonas de media-alta densidad, destinadas a la localizacion
predominante de usos administrativos, institucionales, financieros, comerciales y de servicios
a distintos niveles cuali y cuantitativos, que definen rasgos diferenciales entre las distintas
categorias. Tales funciones producen algin tipo de molestias (congestion vehicular, ruidos,
etc.) que podrian perturbar las condiciones de habitabilidad de la funcién residencial.

A continuacién se agrega un resumen de cada una de las zonas en que se divide el
conglomerado urbano, con indicacién de las especificaciones correspondientes e indicadores
de uso del suelo:

1) Zona Central 1 (Cen1): zona de edificacién continua obligatoria (basamento), con o sin
torre, no permitiéndose la torre exenta (perimetro libre). Con zdcalo comercial
obligatorio (locales comerciales).

2) Zona Central 2 (Cen2): zona de edificacion continua obligatoria (basamento), con o sin
torre, no permitiéndose la torre exenta (perimetro libre), y resultando optativos los

locales comerciales.

3) Zona Comercial 1 (C1): la tipologia edilicia permitida consiste en basamento, torre con
basamento, torre (perimetro libre), resultando optativos los locales comerciales.
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4) Zona Comercial 2 (C2): la tipologia edilicia permitida consiste en basamento, torre con
basamento, torre (perimetro libre), resultando optativos los locales comerciales.

5) Zona Residencial 6 (R6): zona de edificacion continua (basamento), o edificacién aislada
(perimetro libre). La cantidad de niveles sera la que corresponda al rango de superficies
de la parcela, pudiendo la edificacion tener retiro frontal obligatorio o voluntario.

6) Zona Residencial 5 (R5): zona de edificacién aislada en torres de perimetro libre con
baja ocupaciéon del suelo, con retiros y amplios sectores parquizados. La cantidad de
niveles sera la que corresponda al rango de superficies de la parcela.

7) Zona Residencial 4 (R4): zona de edificacion continua (basamento), o edificacion aislada
(perimetro libre). La cantidad de niveles sera la que corresponda al rango de superficies
de la parcela.

8) Zona Residencial 3 (R3): zona de edificacion continua (basamento), o edificacion aislada
(perimetro libre). La cantidad de niveles sera la que corresponda al rango de superficies
de la parcela, pudiendo la edificacion tener retiro frontal obligatorio o voluntario.

9) Zona Residencial 2 (R2): zona de edificacion continua (basamento), o edificacion aislada
(perimetro libre). La cantidad de niveles sera la que corresponda al rango de superficies
de la parcela, pudiendo la edificacion tener retiro frontal obligatorio o voluntario.

10) Zona Residencial 2PP (R2PP): zona de edificacién continua (basamento), o edificacién
aislada (perimetro libre). La cantidad de niveles sera la que corresponda al rango de
superficies de la parcela, pudiendo la edificacion tener retiro frontal obligatorio o
voluntario.

11) Zona Residencial 1 (R1): zona de edificacién continua (basamento), o edificacion
aislada (perimetro libre). La cantidad de niveles sera la que corresponda al rango de
superficies de la parcela, pudiendo la edificacion tener retiro frontal obligatorio o
voluntario.

En la Tabla 8, se presentan los valores de FOS y FOT maximo y minimo, altura maxima, retiro
frontal, retiros laterales, retiros posteriores y separacion entre torres, establecidos por el
Codigo para cada una de las zonas indicadas precedentemente.

Tabla 8: Resumen de Indicadores urbanos para las distintas zonas (Cdédigo Urbano y de Edificacion de la
Ciudad de Mendoza)

Reti Ret.
- FOS FOT Alt. | Ret. etiro € |sep. entre
Superficie Lateral | Post.
Zona max. | Front. . . torres
(m2) min max min max (m) | Torre (min (min (min 6m)
3m) 6m)
1251 0.40 0.70 2.80 7.20 71 9
CENTRAL1 | De 50121250 | 0.50 0.80 2.40 6.00 48 9 15% h | 30% h 20% h
500 0.60 0.85 2.00 4.25 30 9
1251 0.40 0.60 2.00 6.00 59 9
CENTRAL 2 | De 501 a 1250 | 0.50 0.70 1.80 5.00 41 9 15%h | 30% h 20% h
500 0.60 0.80 1.60 4.00 28 9
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Retiro

Ret.

- FOS FOT Alt. Ret. Sep. entre
Zona Su;();rzfl)ae max. | Front. L?r:‘ei:‘al I():::‘ torres
min max min max (m) Torre 3m) 6m) (min 6m)

1251 0.40 0.60 1.80 7.00 69 9

C1 De 501a1250 | 0.50 0.70 2.10 6.00 48 9 15%h | 30% h 20% h
500 0.60 0.80 1.60 | 4.00 28 9
1251 0.40 0.60 1.80 6.00 59 9

c2 De 50121250 | 0.50 0.70 2.10 | 4.00 33 9 15%h | 30% h 20% h
500 0.60 0.80 1.60 3.50 25 9
1001 0.35 0.50 1.00 2.50 30 9

R6 De 401 a 1000 | 0.40 0.55 1.10 2.40 26 9 20%h | 30%h 20% h
400 0.45 0.65 1.30 2.30 22 9
1251 0.00 0.40 0.00 3.60 48 9

R5 De 501a1250 | 0.00 0.45 0.00 2.40 33 9 20% h | 30% h 20% h
500 0.00 0.60 0.00 1.80 26 9
1001 0.30 0.40 1.20 3.00 41 9

R4 De 40121000 | 0.40 0.50 1.00 2.40 26 9 20% h | 30%h 20% h
400 0.50 0.60 1.20 2.20 20 9
1001 0.00 0.50 0.00 1.50 10 9

R3 De 40121000 | 0.00 0.60 0.00 1.20 10 9 20% h | 30%h 20% h
400 0.00 0.70 0.00 1.00 10 9
1001 0.35 0.50 1.36 3.50 41 9

R2PP De 40121000 | 0.40 0.50 1.00 2.50 26 9 20% h | 30%h 20% h
400 0.45 0.60 1.20 2.25 22 9
1001 0.35 0.45 1.35 2.50 30 9

R2 De 601 a 1000 | 0.40 0.50 1.00 2.30 25 9 20%h | 30% h 20% h
600 0.50 0.60 0.60 2.40 21 9
1001 0.00 0.60 0.00 1.80 12 9

R1 De 401 a 1000 | 0.00 0.60 0.00 1.65 10 9 20%h | 30% h 20% h
400 0.00 0.60 0.00 1.50 10 9
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METODOLOGIA
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3. METODOLOGIA

El desarrollo metodolégico del presente trabajo se estructuré en tres etapas, segun el
siguiente detalle:

e Primera Etapa - Diagndstico: En esta etapa se realizara un diagnoéstico de la situacion
actual en cuanto a las posibilidades de ventilaciéon de distintos sectores de la Ciudad de
Mendoza, previamente seleccionados, en virtud de ser representativos de diferentes
morfologias urbanas y edilicias.

e Segunda Etapa - Diseiio de Escenarios: en este apartado se confeccionardn escenarios
tedricos basados en valores codificados de factor de ocupacién del suelo (FOS) y factor de
ocupacion total (FOT), sobre algunas manzanas que se seleccionaran en virtud del andlisis
realizado en la primera etapa. Estos escenarios seran evaluados en su comportamiento
frente al viento y al asoleamiento.

e Tercera Etapa - Modelo Predictivo: en virtud de las variables identificadas en las etapas
anteriores, en esta etapa se trabajara en el desarrollo de un modelo predictivo, utilizando
el analisis estadistico multivariado.

3.1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Para el desarrollo del diagnéstico de la situacién actual se utilizara el calculo de la “sombra

de viento” y la determinacién de porcentajes de “permeabilidad” de fachadas enfrentadas al

viento de los sectores de la ciudad seleccionados.

3.1.1 Seleccion del Sector de analisis

El marco geografico del presente trabajo es la Ciudad de Mendoza. A los efectos del desarrollo
de la tematica planteada, se realizé la seleccion de cuatro sectores de la ciudad.

El criterio de selecciéon de estos sectores se basé en la identificacion de sitios que fueran

representativos de distintas densidades edilicias y que ademas presentaran morfologias
urbanas diferentes. En la Figura 41, se observa la localizacion de los sitios seleccionados.
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Figura 41: Area de Estudio seleccionada dentro del Departamento Capital
(Fuente: elaboracion propia)

Las caracteristicas de los distintos sectores son las siguientes:
1) Zona Centro

Los limites de esta zona son los siguientes: al norte calle Gutiérrez, al este Av. San Martin, al
sur Rivadavia y al oeste Patricias Mendocinas. Este sector contiene nueve manzanas del
centro de la ciudad, y se caracteriza por ser un area de alta densidad edilicia, con
amanzanamiento en damero, pocos vacios urbanos y cafiones promedio de 20 m de ancho.

En la zonificacién realizada por el Municipio de Capital, las nueve manzanas de este sector se
encuentran dentro de la denominada zona CENTRAL 1 (Cédigo Urbano y de Edificaciéon de la
Ciudad de Mendoza). Segiin este cddigo, esta zona se caracteriza por tener el mas alto nivel de
equipamiento comercial, administrativo, financiero y de servicios especializados, a escala
urbana, metropolitana y regional, que convive con el uso residencial de alta densidad.

En esta zona es obligatoria la edificacion continua de las fachadas (basamento). Este

basamento puede tener un maximo de cuatro niveles. No se permiten las torres exentas. En la
Figura 42, se observa la ubicacién de la Zona Centro con su entorno.
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Figura 42: Zona Centro y entorno

2) Zona Pellegrini

El contorno que limita esta zona es el siguiente: al norte calle Videla Correa desde Peru hasta
Chile, costado oeste de calle Chile desde Videla Correa hasta Fray Inalican; Fray Inalican
desde Chile hasta Av. Mitre; costado oeste de Av. Mitre desde Fray Inalican hasta Pellegrini;
costado sur de calle Pellegrini desde Av. Mitre hasta Av. Espafia; costado oeste Av. Espafia
desde Pellegrini hasta Maza; costado norte de calle Maza desde Av. Espana hasta Av. Mitre;
costado este de Av. Mitre desde Maza hasta calle Los Toneles; costados norte y oeste de Los
Toneles hasta interseccion con Pellegrini; costado norte de Pellegrini desde Los Toneles hasta
Pert y costado este de Per, hasta Videla Correa.

Esta zona contiene seis manzanas aledafias al Parque Central y se caracteriza por poseer un
amanzanamiento irregular, con una tipologia edilicia caracterizada por torres exentas de alta
densidad edilicia, separadas por espacios abiertos de circulacién peatonal, combinada con
sectores de baja densidad edilicia con viviendas unifamiliares de uno y dos niveles de altura.

En la zonificacion realizada por el Municipio de Capital, las seis manzanas de este sector se
encuentran dentro de las denominadas zona RESIDENCIAL 5 y RESIDENCIAL 6 (Cédigo
Urbano y de Edificacién de la Ciudad de Mendoza).

La zona RESIDENCIAL 5, esta destinada a la incorporacion al tejido urbano de terrenos
fiscales en desuso por reconversion del destino original y que por su ubicacidn, jerarquia del
espacio publico y disponibilidad de tierra vacante con buena accesibilidad y conexiones
puede admitir equipamiento de caracter urbano, metropolitano y regional. El Cddigo
caracteriza a esta zona como conformada por edificacién aislada en torres de perimetro libre
con baja ocupacién del suelo, con retiros y amplios sectores parquizados.

No se permite el Basamento continuo, sélo construccion de torres exentas. Para estas torres,
se establecen retiros frontales, laterales y posteriores, con respecto a los limites del terreno y
separacion entre torres.

La zona RESIDENCIAL 6, se establece como un area destinada a renovacién por sustitucién

edilicia u ocupacion de los vacios pasivos y/o consolidaciéon de los sectores con calidad
constructiva en su imagen y tipologia arquitectdnica, con tendencia a la densificacion
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moderada. Se determinan tipologias de vivienda unifamiliar y/o multifamiliar, entre
medianeras y/o de perimetro libre.

Es una zona en la que el basamento es optativo, es decir se puede realizar edificaciéon
continua, o edificacién aislada de perimetro libre. También aqui es establecen los retiros
obligatorios laterales, posteriores y entre torres. En la Figura 43, se presenta la Zona
Pellegrini con su entorno.

Figura 43: Zona Pellegrini y entorno

3) Zona Emilio Civity Boulogne Sur Mer

Los limites de esta zona son los siguientes: al norte Av. Emilio Civit, al este calle Paso de Los
Andes, al sur Martin Zapata y al oeste Avenida Boulogne Sur Mer. Esta zona contiene dos
manzanas del sector oeste de la ciudad, las cuales a través de la Av. Boulogne Sur Mer, tienen
frente al Parque General San Martin, y se caracteriza por tener un amanzanamiento regular,
con manzanas rectangulares, con su mayor longitud en el sentido E-O. Es un area de baja
densidad edilicia, pero con la presencia en escasa proporcion de edificios altos sobre Av.
Boulogne Sur Mer, con conviven con la baja densidad de viviendas unifamiliares.

En la zonificacién realizada por el Municipio de Capital, este sector se encuentra dentro de la
denominada zona RESIDENCIAL 2 (Cédigo Urbano y de Edificacidn de la Ciudad de Mendoza).
Se define como una zona destinada a renovacion por sustitucién edilicia u ocupacion de los
vacios pasivos y/o consolidacion de los sectores con calidad constructiva, con tendencia a la
densificacion moderada. Tiene el requerimiento de ser una zona de edificacién continua, es
decir con basamento de maximo 4 niveles, pero también se permite edificacién aislada
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(perimetro libre). Dependiendo del tamafio de la parcela la edificaciéon podra tener retiro
frontal obligatorio o voluntario.

Se requieren retiros laterales, posteriores y separacion entre bloques, que se relacionan con
la altura de las construcciones. La Av. Boulogne Sur Mer y Av. Emilio Civit, ademas tienen el
requerimiento de retiros frontales. En la Figura 44, se puede observar la ubicacion de la Zona
E. Civit y Boulogne Sur Mer con su entorno.

Figura 44: Zona Emilio Civit y Boulogne Sur Mer

4) Zona Torres Boulogne Sur Mer

Los limites de esta zona son los siguientes: al norte calle Sobremonte, al este calle Emilio
Jofré, al sur Pueyrredén y al oeste Avenida Boulogne Sur Mer. Esta zona contiene cinco
manzanas del sector oeste de la ciudad, las cuales a través de la Av. Boulogne Sur Mer, tienen
frente al Parque General San Martin y se caracteriza por tener un amanzanamiento regular,
con manzanas rectangulares, con su mayor longitud en el sentido N-S. Es un area de baja
densidad edilicia, pero con la presencia de dos torres de 12 niveles de altura, sobre Av.
Boulogne Sur Mer, con conviven con la baja densidad de viviendas unifamiliares.

En la zonificacién realizada por el Municipio de Capital, este sector se encuentra dentro de la
denominada zona RESIDENCIAL 2 (Cédigo Urbano y de Edificacién de la Ciudad de Mendoza),
y RESIDENCIAL 4, para las construcciones sobre Boulogne Sur Mer.

La zona RESIDENCIAL 2 se define como un sector de renovaciéon por sustituciéon edilicia u
ocupacidon de los vacios pasivos y/o consolidacion de los sectores con calidad constructiva,
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con tendencia a la densificacién moderada. Las tipologias son de vivienda unifamiliar y/o
multifamiliar, entre medianeras y/o de perimetro libre. Se establece un basamento continuo
de maximo 4 niveles, pero también se da la opcién de edificacidon con perimetro libre.

La zona RESIDENCIAL 4 se plantea como una zona de conformacidn lineal con posibilidades
de renovacién por sustitucion edilicia acorde a sus potencialidades, con tipologias de
vivienda unifamiliar y/o multifamiliar. También se establece basamento de 4 niveles de

altura o construcciones exentas.
En la Figura 45, se presenta la localizacion de la Zona de Torres de Boulogne Sur Mer que se
extiende desde calle Sobremonte al norte hasta calle Pueyrredén al sur, con su entorno

cercano.
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Figura 45: Zona Torres Boulogne Sur Mer

3.1.2 Calculo de Sombra de Viento

Una vez seleccionados los sectores para el analisis del comportamiento del viento en las
distintas morfologias urbanas, se procedi6 al calculo de la Sombra de Viento, para cada una
de las manzanas correspondientes a las distintas zonas de andlisis, utilizando las férmulas
expuestas en el Marco Conceptual del presente trabajo, tomadas de Fuentes Freixanet V.,

Rodriguez Viqueira M. (2004).

Las manzanas se numeraron en forma corrida, para todas las zonas de estudio, resultando un
total de 22 manzanas, segun el siguiente detalle:
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Zona Centro: manzanas 1a9

Zona Pellegrini: manzanas 10 a 15

Zona E. Civity B. Sur Mer: manzanas 16y 17
Zona Torres B. Sur Mer: manzanas 18 a 22.

Los calculos se realizaron para cada una de las parcelas que conforman las manzanas, las que
se identificaron con subindices del nimero asignado a la manzana.

Para el calculo se utiliz6 la direccién del viento proveniente del Sur, por ser la de mayor
frecuencia a lo largo de todo el afo, y también la que en la estacion calida es la que aporta
mayores posibilidades de refrescamiento. Los datos de direcciéon y velocidad del viento
corresponden a los registros del Aeropuerto El Plumerillo. En la Figura 46, se adjunta el
grafico de Rosa de Vientos.

CENTRO DE ESTUDIOS ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE - IAA - FAU - UNT
[EsTACION: [MENDOZA AERO, MENDOZA | 25 [GRAFICO:  [VIENTOS ANUAL

N

Sw

FRECUENCIAS LOS VALORES VELOCIDAD
DE VIENTOS (+) NEGATIVOS DE

Y CALMAS (-) SON DE CALMAS ROSA VIENTOS
PROMEDIO CON UN TOTAL DE: DE [Km/h]
ANUAL 191 LOS

VIENTOS

Figura 46: Rosa de los Vientos Anual — Mendoza Norte (Software CEEMACLIMA - Universidad
Nacional de Tucuman)

Para el calculo de la sombra de viento, se necesitan como datos de partida, el ancho de las
fachadas expuestas al viento, la altura de la construccion y la profundidad de la misma, en el
sentido de circulacién del viento.

En virtud de la direccién de viento adoptada, las fachadas de las construcciones expuestas al
viento resultaron ser las Suroeste y Sureste, por lo cual el ancho de las construcciones para el
calculo se tomé como la proyeccion de estas fachadas sobre la normal a la direcciéon de viento.

Con relacion a la altura de calculo de las construcciones, en los sectores de edificios afectados
por la sombra de viento de los edificios colindantes, la altura final de calculo se definié como
la diferencia entre la altura total del edificio menos la altura del edificio colindante que arroja
sombra de viento, incluida la altura de su sombra de viento (variable Z3). De esta manera sélo
se consideraron las caras expuestas al viento que no estuvieran obstruidas.
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En cuanto al valor de la profundidad de las edificaciones, que es otra de las variables a utilizar
para el calculo, se trabajo6 con la profundidad promedio de cada construccion, en la direccion
de incidencia del viento.

Con respecto al tratamiento de los patios interiores de edificaciones, encerrados por
construcciones en por lo menos tres de sus lados, a los efectos del calculo, se los dividié en
dos sectores: anterior y posterior. El sector denominado anterior representa el primer sector
posible de ser afectado por la sombra de viento, como primera contrafachada del edificio,
dependiendo de la obstruccién o no de la fachada principal. En tanto el sector designado
como posterior, dependiendo de la extensiéon de la sombra de viento del sector anterior,
constituye una segunda fachada enfrentada al viento, la cual proyectara su sombra de viento
en la fachada posterior de toda la edificacion. Esta subdivisién de los patios para el calculo se
realiz6 porque, dependiendo de la superficie de los mismos y de su disposicién en relacion de
la direccion del viento, pueden modificar significativamente los resultados totales de la
superficie afectada por sombra de viento en una manzana.

En el presente trabajo, toda la interfaz grafica se realiz6 utilizando el Software AUTOCAD
sobre plano parcelario digitalizado de la Ciudad de Mendoza, con indicaciéon de
construcciones existentes y niveles de altura de las mismas, obtenido de la Agencia de
Ordenamiento Territorial del Gobierno de la Provincia de Mendoza. Y la parte de calculo
numeérico para la obtencion de los valores de sombra de viento, se proces6 en planillas de
calculo mediante el Software EXCELL.

En la representacion grafica se adopté un codigo de colores que permitiera identificar
rapidamente las superficies ventiladas y las obstruidas al flujo de viento, en cada una de las
manzanas analizadas. Para esto se utilizé un rayado color turquesa para representar la
sombra de viento, un color amarillo intenso para los patios interiores de la manzana y
poligonos de contorno rojo para resaltar los sectores de patio obstruidos por sombra de
viento. También se sombrearon en color gris claro aquellas construcciones con altura igual o
superior a cinco pisos.

En la Figura 47, Figura 48, Figura 49 y Figura 50, se muestran los graficos obtenidos de

sombra de viento para las distintas zonas. Estos planos se pueden observar en detalle en el
Anexo Planos del presente trabajo.
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Figura 48: Plano de Sombra de Viento Zona Pellegrini
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Figura 50: Plano de Sombra de Viento Zona Torres B. Sur Mer
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De la observacién de las graficas precedentes, en primera instancia se pone de manifiesto el
importante compromiso con relaciéon a la ventilacion en el interior de las manzanas, que
muestra el sector del centro consolidado de la Ciudad de Mendoza (Figura 47), en contraste
con las importantes superficies ventiladas que se observan en la Zona Pellegrini (Figura 48)
y en una situacion intermedia se ubican las otras dos zonas (Figura 49 y Figura 50), donde
también se observa una preponderancia de los sectores ventilados frente a los sectores
obstruidos, salvo situaciones puntuales generalmente provocadas por edificios de mayor
altura que la media.

Con respecto a la proyeccion de la sombra de viento en los espacios urbanos, también en la
Zona Centro es donde se observan mayores superficies de la misma sobre el espacio publico,
que en algunos casos llega hasta el eje de calle (ver Figura 47). En los otros sectores, en
general no se observa mayor invasion del espacio publico, salvo algunas situaciones
puntuales caracterizadas por la presencia de bloques edilicios en altura cercanos a la linea
municipal.

3.1.3 Calculo de Permeabilidad de las fachadas enfrentadas al viento

A los efectos de analizar la incidencia de la morfologia urbana y edilicia de los sectores
seleccionados sobre el potencial de ventilacidn, tanto en el interior de las manzanas como en
su entorno urbano, se realizé una evaluacion de la geometria de las fachadas enfrentadas al
viento y el calculo de la permeabilidad de las mismas.

Para la determinacién de la permeabilidad de las fachadas se aplicaron los principios de
disefio desarrollados por Wong, Ng y Yau (2012) en su estudio de ventilaciéon urbana en Hong
Kong, que ya fueron desarrollados en el Marco Conceptual de este documento.

Como en el presente trabajo se utilizé la direccion de viento proveniente del Sur, las fachadas
analizadas fueron aquellas orientadas al SO y SE en cada manzana.

En primer lugar se dibujaron los perfiles constructivos de estas fachadas y se realizé una
zonificacion vertical de las mismas, siguiendo la propuesta de Wong, Ng y Yau (2012), pero
con las distancias entre zonas adaptadas a la realidad constructiva de la Ciudad de Mendoza.
Asi las zonas de fachada resultaron ser: 1) Peatonal (desde el nivel cero hasta los 3 metros de
altura que es el equivalente a construcciones de un nivel de altura); 2) Basamento (desde los
3 metros hasta los 12 metros de altura) y 3) Sobre basamento (para alturas superiores a los
12 metros).

Para la determinacién de la altura del nivel de basamento, se tuvo en cuenta lo indicado por el
Codigo Urbano y de Edificacion de la Ciudad de Mendoza, que para todos los sectores
seleccionados establece un limite de 4 niveles de altura de basamento (equivalente a 12
metros), que en algunos casos es obligatorio y en otros es optativo.

Una vez construidos los perfiles de fachada, se aplicaron dos de los principios de disefio
planteados en Wong, Ng y Yau (2012), el Principio de Disefio 1: Separacidn entre Edificios (S) y
el Principio de Disefio 2: Longitud de Lp con relacién al ancho de calles.

En la realizacién de las calculos aplicando el Principio de Disefio 1, que se refiere a la
separacion entre las construcciones, se advirtié que este principio estaba disefiado para
construcciones exentas y no para una morfologia de basamento continuo, como es la
caracteristica de la Ciudad de Mendoza, por lo cual se decidié reformular el principio y
trabajar con superficies por zona de divisidn vertical de la fachada, en lugar de separaciones
entre edificios, basado en el indice de fachadas enfrentadas al viento desarrollado por Wong,
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Nichol, To y Wang (2010), pero trabajando s6lo con el dato de superficie. De este modo, se
calcularon las superficies de fachadas por nivel (peatonal, basamento y sobre basamento) y
se compararon con la superficie total del nivel para cada fachada, obteniendo asi el
porcentaje de permeabilidad por nivel.

Para determinar la pertinencia o no de la utilizaciéon de este indicador, se realizaron los
calculos utilizando el principio de separacion entre edificios y el de superficies por nivel y se
contrastaron con las graficas de los perfiles de las manzanas, donde se pudo observar que el
calculo de superficies era mas indicativo de la realidad local. En la Tabla 9 y Tabla 10, asi
como en la Figura 51, se agrega un ejemplo, para el caso de la Manzana 1, correspondiente a
la Zona Centro, que grafica lo indicado.

Tabla 9: Cdlculo aplicacion Principio de disefio separacion de edificios Manzana 1 —Zona Centro
1) Calculo cumplimiento principio de disefio internacional 1 (Separacion)

Parametros morfolégicos

Permeabilidad

Longitud total fachada 96.88

54.53

36.01%

Orientac. Ne Long Nivel peatonal Basamento Sobre Basamento
Manzana Bloque 5 H
Fachada niveles frente S Perm. S Perm. S Perm.
1 SO 11 2 6 16.31 0.00 16.31 16.31
1.2.1 7 21 16.40 0.00 0.00 0.00
1.2.2 7 21 16.50 0.00 0.00% 0.00 39.83% 0.00 39.83%
13 2 6 14.82 0.00 14.82 14.82
1.4 2 6 33.28 0.00 33.28 33.28
SE 11 2 6 18.27 0.00 18.27 18.27
1.19 8 24 15.19 0.00 0.00 0.00
1.18 2 6 15.43 0.00 15.43 15.43
1.17 2 6 10.32 0.00 0.00% 10.32 36.01% 10.32 45.75%
1.16 3 9 10.51 0.00 10.51 10.51
1.15 4 12 27.16 0.00 0.00 27.16

45.75%

Tabla 10: Cdlculo aplicacion Principio de superficies por niveles — Manzana 1 — Zona Centro

2) Calculo cumplimiento principio de disefo local 1 (Superficie)

Maxima altura fachada SO
Maxima altura fachada SE

~

00

niveles
niveles

Parametros morfoldgicos

Permeabilidad

Longitud total fachada 96.88

576.27

Orientac. Ne Long Nivel peatonal Basamento Sobre Basamento
Manzana Bloque ) H

Fachada niveles frente Sup Perm. Sup Perm. Sup Perm.

1 SO 1.1 2 6 16.31 48.93 48.93 0.00

1.2.1 7 21 16.40 49.20 147.60 147.60

1.2.2 7 21 16.50 49.50 0.00% 148.50 58.10% 148.50 85.51%

1.3 2 6 14.82 44.46 44.46 0.00

1.4 2 6 33.28 99.84 99.84 0.00

92.16%
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Figura 51: Perfiles de fachadas con porcentajes de permeabilidad — Manzana 1 — Zona Centro

De la observacién del ejemplo expuesto se puede indicar que utilizando el principio de
separaciones, en la fachada SO el resultado muestra que en el nivel de basamento la
permeabilidad es igual que en el nivel de sobre basamento (ver Tabla 9), lo que no se real si
se observa el desarrollo de la fachada SO en la Figura 51. En tanto el método de las
superficies muestra una diferencia de mas de 15 puntos porcentuales, lo que es mas cercano
a la realidad observada. Si analizamos los datos de la fachada SE, vemos que en el nivel de
sobre basamento con el principio de las separaciones, el resultado indica 45,75% (ver Tabla
9), en tanto el método de las superficies arroja 92,16% (ver Tabla 10 y fachada SE en la
Figura 51). Esto muestra que el método de las superficies es mas indicativo de la realidad, ya
que hay un solo edificio que supera esta barrera.

Por todo lo expuesto, se decidié adoptar el principio de las superficies por niveles para el
calculo de la permeabilidad en las fachadas enfrentadas al viento.

El segundo principio, establece la relacion entre la longitud de la fachada continua y el ancho
de las calles adyacentes. En la propuesta de Wong, Nichol, To y Wang (2010), se plantea la
utilizacion de las calles opuestas de la manzana, para una morfologia urbana, donde las
construcciones tienen frentes a ambas calles.

Como la configuracidn de las manzanas de la Ciudad de Mendoza, en general no presentan
situaciones de construcciones con frente a dos calles opuestas, para el calculo se utilizé la
calle frontal a cada fachada y la adyacente que resulta ser la frontal de la otra fachada a
analizar; y que por la direccién de viento adoptada, también ejerce influencia sobre la fachada
en estudio.

Para el cdlculo de la permeabilidad por manzana de las fachadas enfrentadas al viento, como
en cada manzana tenemos dos fachadas que fueron analizadas (suroeste y sureste), primero
se calcularon los valores de permeabilidad por orientacion, en los tres niveles evaluados
(peatonal, basamento y sobre basamento) y luego se obtuvo un promedio de ambas
orientaciones por nivel, como resultados totales de cada manzana, y a partir de estos valores
promedios se calcularon los resultados finales.
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Para la rapida visualizacion del andlisis de permeabilidad realizado, en la Figura 52, se
presenta la distribucion en planta de las edificaciones consideradas, acompafiada de las vistas
de las fachadas, sobre las que se indica la zonificacidn vertical de las mismas y los porcentajes
de permeabilidad obtenidos por nivel. El c6digo de colores adoptados es el siguiente: rojo
para las fachadas SO, azul para las fachadas SE y amarillo para patios. En planta se utilizaron
colores plenos y en fachada los mismos colores en rayado para no interferir con los datos de
cotas y niveles agregados a las mismas. En la Figura 52, Figura 53, Figura 54 y Figura 55,
se muestran algunos de los graficos de permeabilidad obtenidos para las fachadas de las
distintas zonas. Los planos de todas las manzanas se agregan en el Anexo Planos del presente
trabajo.

MANZANA 1
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Figura 52: Plano de permeabilidad de fachadas Manzanas 1 a 3 —Zona Centro

111



MAMZANA 13

MANZANA 12

ew . wm. . K
4 :

pammnE MANZANA 12

MANZANA 13

Figura 53: Plano de permeabilidad de fachadas — Manzanas 12 y 13 — Zona Pellegrini

De la observacion de las Figura 52 y Figura 53, surge que en la Zona Centro se dan perfiles
constructivos mas variados, con niveles maximos de altura similares a los observados en la
Zona Pellegrini, y con la particularidad de la predominancia de fachadas continuas, debido a
las exigencias del Codigo Urbano y de Edificacion de la Ciudad de Mendoza. En tanto en la
Zona Pellegrini, se observa claramente la presencia de construcciones de perimetro libre, lo
que se visualiza a través de las separaciones de las construcciones desde el nivel cero.
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Figura 54: Plano de permeabilidad de fachadas — Manzanas 18 a 20 — Zona Torres B. Sur Mer

De la Figura 54, surge que los perfiles de esta zona resultan bastante homogéneos,
presentando en general fachadas continuas de uno o dos niveles de altura, salvo la
configuracién de la Manzana 20, por la presencia de dos torres exentas de 12 niveles de
altura frente al Parque General San Martin, que presentan una tipologia edilicia de mucho

contraste con el entorno circundante.
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Figura 55: Plano de permeabilidad de fachadas — Manzana 16 — Zona E. Civit y B. Sur Mer

La Manzana 16, de la Zona Emilio Civit y Boulogne Sur Mer (Figura 55), presenta un perfil
caracteristico de las zonas predominantemente residenciales, con fachadas continuas de uno
y dos niveles de altura, presentando algunos retiros frontales y amplias superficies de patios
traseros.

3.2 ANALISIS DE ESCENARIOS

A los efectos de profundizar el analisis del comportamiento de la ventilacién en el entorno
urbano de la Ciudad de Mendoza, ya desarrollado en la etapa de Diagndstico, se decidié
realizar el disefo de distintos escenarios tedricos, construidos mediante la aplicacién de los
requerimientos constructivos establecidos en el Codigo Urbano y de Edificacion de la Ciudad
de Mendoza.

El objetivo de esta segunda etapa del trabajo fue, por un lado la identificacién de las
posibilidades constructivas que ofrece el Codigo actual, y por otra parte la realizaciéon de una
comparacion entre los escenarios tedricos y la forma de la ciudad actual, a los efectos de
determinar cudn lejos o cudn cerca se encuentra la morfologia de la ciudad de las ultimas
codificaciones, ademas de analizar la incidencia de los actuales indicadores urbanos en las
posibilidad de ventilacion de la ciudad.

En funcién de esto se desarrollaron dos escenarios, uno de ellos tomando los valores
minimos en cuanto a ocupacion del suelo y ocupacién total (FOS y FOT) indicados en el
Codigo (Escenario de Valores Minimos), y otro con los valores maximos de estos indicadores
(Escenario de Valores Maximos). Todo esto con el objetivo final de comparar las situaciones
tedricas obtenidas con el escenario actual (Escenario de Valores Reales).
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3.2.1 Seleccion de Areas de Analisis

En el apartado 3.1 Diagndstico de la situacidén actual, se seleccionaron para el andlisis, 4 zonas
dentro del tejido urbano de la Ciudad de Mendoza, basadas en criterios de densidad edilicia y
morfologia urbana y constructiva. Las zonas seleccionadas fueron: Zona Centro (9
manzanas), Zona Pellegrini (6 manzanas), Zona E. Civit y B. Sur Mer (2 manzanas) y Zona
Torre B. Sur Mer (5 manzanas). (Ver Figura 41)

En cada manzana de los sectores seleccionados, se realiz6 el calculo de “Sombra de Viento” y
el de “Permeabilidad de las fachadas enfrentadas al viento”. El calculo de la sombra de viento
de las construcciones se realizé para cada lote de cada manzana, teniendo en cuenta en el
mismo las obstrucciones a la circulacién del aire, dadas por las construcciones colindantes al
lote en analisis, en tanto el calculo de permeabilidad de las fachadas se realizé sobre el total
de las fachadas en analisis que para el caso resultaron ser las fachadas con orientacion
suroeste y sureste. A su vez, en este ultimo calculo, para facilitar la comprensiéon del
comportamiento de la ventilacién, se dividieron las fachadas en tres sectores en el eje
vertical: 1) Nivel peatonal (entre 0 y 3m de altura), 2) Nivel de basamento (entre 3m y 12m
de altura) y Nivel de sobre-basamento o superior (desde los 12m de altura hasta la maxima
altura registrada en la fachada). En la Figura 56 se agrega un esquema indicando la divisién
de fachadas en niveles.

| PERMEABILIDAD

e —————— y
NIVEL |
SUPERIOR DIMUINT ) %
NIVEL

BASAMENTO De3alzMm %
NIVEL PEATONAL A De0as M

Figura 56: Esquema de la division de la fachada en niveles horizontales

Del analisis grafico y analitico de toda la informacién obtenida en la etapa de diagnostico,
surgieron algunos indicadores de importancia como fueron: superficies de patios ventilados,
superficies de sombra de viento y porcentajes permeabilidad de las fachadas que
permitieron hallar un primer indicio, del comportamiento de las distintas configuraciones de
la morfologia urbana (trazados y edificaciones), frente a la accién del viento. A partir de ello
se desarroll6 una categorizacion de las manzanas en funcién del rendimiento de la
ventilacién urbana, tomando como base la superficie de patios ventilados en funcién de la
superficie total de patios. Surgieron asi 3 categorias:

e Manzanas de bajo rendimiento (entre 20 y 60% de patios ventilados),
e Manzanas de rendimiento medio (entre 60 y 70% de patios ventilados)
e Manzanas de alto rendimiento (desde 70% hasta 90% de patios ventilados)

Para profundizar en el andlisis de las consecuencias de la morfologia urbana en las
posibilidades de ventilacién de la ciudad, se decidié trabajar sobre un nuevo espacio de
evaluacién conformado por dos manzanas de cada uno de los sectores analizados como casos
testigo.
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Las manzanas seleccionadas fueron las siguientes: Zona Centro (Manzanas 1 y 8), Zona
Pellegrini (Manzanas 11 y 13), Zona E. Civit y B. Sur Mer (Manzanas 16 y 17) y Zona Torre B.
Sur Mer (Manzanas 19 y 20). En la Figura 57, Figura 58, Figura 59 y Figura 60, se
muestran la localizacion de estas manzanas.

Figura 58: Ubicacidon de Manzanas 11 y 13 de Zona Pellegrini
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Figura 60: Ubicacidon de Manzanas 19 y 20 de Zona Torres B. Sur Mer

A continuacién se acompafian graficos de las manzanas seleccionadas (Ver Tabla 11 y Tabla
12), donde se resaltan las superficies de patios de cada una de ellas y las superficies
ocupadas por edificios de 5 o mas niveles de altura. Estos graficos fueron tomados de los
planos que se agregan en Anexo Planos.
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Tabla 11: Grdficas de Zona Centro y Zona Pellegrini con indicacion de superficies de patios y edificios de 5 6
mds niveles de altura

REFERENCIAS GRAFICOS

] Superficies de patios
[ ] Edificios de 5 niveles 6 mas

----- Eje de calles

ZONA CENTRO

PR Nl
MANZANA 1 MANZANA 8
ZONA PELLEGRINI

MANZANA 13
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Tabla 12: Grdficas Zona E. Civit y B. Sur Mer y Zona Torres B. Sur Mer con indicacion de superficies de patios

y edificios de 5 6 mds niveles de altura

---- Eje de calles

REFERENCIAS GRAFICOS

] Superficies de patios
[ ] Edificios de 5 niveles 6 mas

ZONAE. CIVITY B. SUR MER

MANZANA 16

{ XP_ —. ‘::,

! A ny
| Ill —

I 1Y . naf 7 S
:’ al . 4 I ~—\
3 £ i
i) ‘
h II - 7 = e |
f p.»',‘- ,-'\..r_ (s
ul ’ =i ) y o §
l\-_\: i I, HI
|l =) = Res, ---_’_"__} |

MANZANA 17

ZONA TORRES B. SUR MER

—

Lo |

I

" . I

MANZANA 19

MANZANA 20

119



3.2.2 Requerimientos aplicables del Cédigo Urbano y de Edificacién de la Ciudad de
Mendoza

En este apartado se presentan aquellos requerimientos del C6digo Urbano y de Edificacién
de la Ciudad de Mendoza, que resultaran aplicables al desarrollo de los distintos escenarios,
ampliando los conceptos desarrollados en el Marco Normativo del presente trabajo.

3.2.2.1 Especificaciones sobre alturas maximas de fachada

En el apartado U.I.1.2.1 Altura Mdxima de las Construccion sobre Linea Municipal, del Cédigo
Urbano y de Edificacion de la Ciudad de Mendoza; se agrega un cuadro que relaciona el ancho
de la vereda con la altura maxima permitida sobre la linea municipal. En la Tabla 13, se

muestran los valores consignados en el Codigo.

Tabla 13: Relacion altura mdxima de fachada y ancho de vereda

ANCHO DE VEREDA (a) ALTURA MAXIMA DE FACHADA
Con una tolerancia de hasta el 5% (h)
Hasta 3,00m 5,50m
Hasta 5,00m 7,00m
Hasta 7,00m 9,00m
Mas de 7,00m 10m; 12,50m 6 15m (dependiendo
de la zona donde se encuentre)

Ademas se indica que en callejones y pasajes se debera respetar la altura maxima de fachada
de cuatro metros (4,00 m) tomada sobre la Linea Municipal (L.M.) a partir de la cota cero
(0,00) de nivel de vereda.

A continuacién se definen las variables utilizadas en la Tabla 13:

Ancho de vereda (a): se considera a la distancia comprendida desde la interseccion del
cordon con la calzada hasta la linea municipal.

Cota de nivel de vereda (0,00): se considera al punto medio del desarrollo longitudinal de la
vereda. Cada veinticinco metros (25,00 m) de longitud de frente debe tomarse el punto de
cota de nivel.

Altura mdxima de la fachada (h): medida vertical de la fachada, tomada sobre la Linea
Municipal, a partir de la cota cero (0,00) de nivel de la vereda. En los casos de veredas con
amplio desnivel entre sus extremos, se tomara como referencia al punto medio del desarrollo
longitudinal entre ellos.

Madxima altura edificable (H): medida vertical total de la edificacion, tomada desde la cota
cero (0,00) de vereda correspondiente a la parcela, hasta el punto mas elevado de la
construccién. La altura mdaxima surgird a partir de la relacién entre el FOT y FOS que
determina la cantidad de niveles.

Los nucleos de caja de escalera, sala de maquinas de ascensores y tanques de agua (volumen
emergente), no se toman en cuenta en el cdmputo de la altura total edificable.

A los efectos del cémputo de altura, se establece como minimo una altura de 2,75 m (excepto
en locales comerciales), por nivel, medidos entre cotas de pisos terminados.

120



3.2.2.2 Definiciones sobre tipologias edilicias

En el apartado U.IL.1.3 Tipologias Edilicias, del C6digo Urbano y de Edificacién de la Ciudad de
Mendoza, se especifica lo siguiente:

1) Basamento

Se considera basamento a la construccién que puede ocupar hasta los limites del predio sin
retiros obligatorios (laterales y posteriores) y hasta una altura maxima y cantidad de niveles
maximos.

Se deben respetar los patios reglamentarios, el FOS y FOT para la zona y/o calle donde se
ubique.

La altura maxima del basamento sobre la Linea Municipal se determina en funcién del ancho
de vereda segtn los valores establecidos en la tabla del punto (U.II.1.2.1).

A partir de la altura maxima de fachada (h), determinada por el ancho de vereda y en
coincidencia con la Linea Municipal, establecidos precedentemente, es definird un angulo de
452 con vértice en el extremo del nivel “h maximo” determinado. Dentro del mismo quedara
inscripto el perfil del basamento que podra alcanzar una altura total de diez metros (10,00
m), doce metros cincuenta centimetros (12,50 m) o quince metros (15,00 m), dependiendo de
la zona y/o calle en donde se ubique.

En caso que definiendo el angulo a 452, el mismo, supere los nueve (9) metros constantes
establecidos para la elevacién de la Torre, podra optar por este dltimo (retiro de 9 metros
constantes), para inscribir el basamento.

Cuando no coincida la Linea Municipal (o de cierre), con la Linea de Edificacion, las alturas de
basamento se deberan considerar sobre la Linea Municipal.

En los casos que el ancho de vereda resulte insuficiente para alcanzar la altura maxima de
basamento, se podra aplicar un retiro frontal voluntario que compense el ancho de vereda
faltante.

El basamento sera obligatorio en las Zonas Central 1 y Central 2.

Para parcelas en esquina la altura del basamento sobre la Linea Municipal, se definird de
acuerdo al ancho de veredas correspondientes. En caso de unificar alturas se tomara la
vereda de ancho menor.

2) Torre

Se entiende por torre a la construccidn que tiene retiro de los limites del terreno en todo su
perimetro, que supere la altura del basamento, pudiendo alcanzar distintas alturas segun la
zona en que se ubique y el rango de superficie al que corresponda la parcela. La altura sera
medida desde la cota de nivel cero (0,00) correspondiente a la vereda.

En este punto también se definen los distintos Retiros Obligatorios que afectan a las torres:

Retiro frontal (Rf): sera de nueve metros (9,00 m) constantes, medidos desde la interseccion
del corddn con la calzada.
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Retiro lateral (RL): se determinara de acuerdo al siguiente porcentaje y debera ser constante
en todo el desarrollo de la torre: 15% h para las zonas C1 y C2; 20% h para las zonas R6, R4,
R3, R2 y para la Zona R1 (para terrenos de mas de 1001 m2 desde Av. Champagnat hacia el
Este) y serd como minimo de tres metros (3,00m) medidos desde el eje medianero lateral. La
altura sera medida desde la cota de nivel cero (0,00) de vereda.

Retiro entre Torres (Ret): se determinara de acuerdo al siguiente porcentaje y debera ser
constante en todo el desarrollo de la torre: de 20% h para las zonas C1, C2, R6, R5, R4, R3,
R2PP, R2 y R1 (para terrenos de mas de 1001 m2 desde Av. Champagnat hacia el Este); y sera
como minimo de cuatro metros (4,00 m). La altura sera medida desde la cota de nivel cero
(0,00) de vereda. No se podra ocupar el retiro entre torres con ningtin tipo de construccién.
El retiro entre torres se podra ocupar exclusivamente con una circulacién horizontal de
maximo (2) metros de ancho, como pasarelas, pasillos, puentes, etc.

Para las parcelas en esquina, se aplicara el retiro frontal por ambas calles, considerandose los
otros dos como retiros laterales con un minimo de tres metros (3,00 m). Los retiros laterales
de la torre son los establecidos segun la zona en la que se ubique la parcela.

También se agregan las siguientes especificaciones para la unificacion de retiros laterales
obligatorios:

e En caso de terrenos con frentes de un ancho igual o menor a quince metros (15,00 m)
limitados lateralmente por edificios en altura sin retiros laterales, se permitira la
construccién de edificaciéon sin retiros laterales, hasta una altura maxima igual o
menor al edificio colindante mas bajo, respetandose las demas consideraciones de la
torre y separandose tres metros (3,00 m) de los patios de aire y luz de los edificios
colindantes existentes.

e En caso de terrenos con frentes de un ancho entre quince metros (15,00 m) y veinte
metros (20,00 m) limitados lateralmente por edificios en altura sin retiros laterales,
podran unificarse los retiros laterales en un solo retiro lateral, adosandose a una de
las construcciones existentes con una altura maxima igual o menor al edificio al cual
se adose; respetandose las demas consideraciones de la torre y separandose tres
metros (3,00 m) de los patios de aire y luz del edificio colindante existente.

El retiro lateral resultante no sera menor del 70% de la suma de los retiros laterales
requeridos en el caso de no unificarlos. Siempre y cuando se consideren las
separaciones de colindancia y la posible deformacion estructural de las
construcciones vecinas.

Con respecto a la Proporcion de la Torre, se indica que la misma podra alcanzar una
profundidad maxima igual a dos veces y medio su ancho en terrenos de hasta veinte metros
(20,00 m) de frente; y de dos veces su ancho en terrenos de mas de veinte metros (20,00 m)
de frente, pudiendo ejecutarse mas de una torre en un mismo terreno. La separacion entre las
torres se determinara utilizando la formula de retiro entre torres (Ret).

A los efectos de acotar el ancho y la profundidad de la torre, no se consideraran para el

calculo de la proporcion de la misma los volimenes salientes correspondientes a balcones,
escaleras y ascensores.
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3) Torre con Basamento
Esta tipologia esta permitida solamente en las zonas Cen 1, Cen 2, C1 y C2.

Se entiende por torre con basamento a la construccién que combina la tipologia de torre
sobre el basamento. En esta tipologia los retiros laterales y posteriores de la torre se
determinan considerando la altura de la misma a partir de la cota de nivel cero (0,00)
correspondiente.

3.2.2.3 Zonificacion de la Ciudad de Mendoza aplicable al caso

Dentro de este apartado, se incluyen las especificaciones acerca de: caracter urbanistico, usos
del suelo e indicadores de ocupacion del suelo de cada una de las zonas que resultaran de
aplicacion, en funcion de los sectores seleccionados para el analisis de escenarios.

En la Figura 61, se observa el plano de zonificacién de la Ciudad de Mendoza, con
identificacion de las distintas zonas en que se divide la ciudad, segtn los indicadores de usos
del suelo, previstos en el Codigo Urbano y de Edificacién.

Sobre este plano, a su vez se han identificado con un circulo los sectores que contienen las
manzanas que se analizardn en el presente trabajo, en virtud de lo indicado en el apartado
3.2.1: Seleccién del Sector de Andlisis.

Asi, a los efectos de la simplificacién en la visualizaciéon de estos sectores, se utiliz6 la
siguiente nomenclatura:

Z1= Zona Centro: Esta zona tiene por limites, la calle Gutierrez al norte, Av. San Martin al
este, calle Rivadavia al sur y Patricias Mendocinas al oeste.

Z2= Zona Pellegrini: Esta zona tiene por limites, Videla Correa (entre Pera y Chile), Chile
(entre V. Correa y Fray Inalican), Fray Inalican (entre Chile y Mitre), Mitre (entre F. Inalican y
Pellegrini), Pellegrini (entre Mitre y Av. Espafia), Av. Espafia entre Pellegrini y Maza, Maza
(entre Av. Espafia y Mitre), Mitre (entre Maza y Las Cubas), Las Cubas (de Mitre a Pellegrini),
Pellegrini (entre Chile y Pert), Pert (entre Pellegrini y Videla Correa).

Z3= Zona E. Civit y Boulogne Sur Mer: Esta zona tiene por limites, la Av. Emilio Civit al
norte, calle Paso de Los Andes al este, calle Martin Zapata al sur y Av. Boulogne Sur Mer al

oeste.

Z4= Zona Torres de Boulogne Sur Mer: Esta zona tiene por limites, la calle Sobremonte al
norte, calle Emilio Jofré al este, Pueyrredon al sur y Boulogne Sur Mer al oeste.
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ANEXO V

REFERENCIAS

INDICADORES USOS DEL SUELO
ZONARA RESIDENCIAL
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Figura 61: Plano de Zonificacion de la Ciudad de Mendoza con indicacion de areas de
estudio seleccionadas

1) Zona Central 1

En el presente trabajo, el sector seleccionado para andlisis, denominado “Zona Centro” (Z1),
se ubica dentro de la Zona Central 1 (Cenl) del Coédigo Urbano y de Edificacion de la Ciudad
de Mendoza.

A continuacién se presentan los principales aspectos establecidos por el Cédigo para esta
zona, en cuanto a su caracter urbanistico, tipologias edilicias permitidas e indicadores de

ocupacion del suelo.

En la Figura 62, se observa un acercamiento del sector de analisis (tomado del plano de la
Figura 61) con sus correspondientes referencias.
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ZONA
CENTRAL

REFERENCIAS

%////% CENTRAL 1

CENTRAL 1t

Figura 62: Sector Zona Centro ubicado dentro de la Zona Central 1

a) Cardcter urbanistico: zona poseedora del mas alto nivel de equipamiento comercial,
administrativo, financiero y de servicios especializados, a escala urbana, metropolitana y
regional (polo de atraccién de los flujos urbanos y suburbanos), conviviendo junto a la

residencia.

Zona de edificacién continua obligatoria (basamento), con o sin torre, no permitiéndose

la torre exenta; zdcalo comercial obligatorio.

b) Ocupacion del suelo y edificacion: a continuacion se agregan Tabla 14, Tabla 15 y
Tabla 16, con los indicadores de la zona, segiin tamafio de la parcela.

Tabla 14: Indicadores urbanos parcelas < 500 m2

(CENTRAL 1)

Para parcelas menores a 500 m2 de superficie

FOS min = 0,60

FOS max = 0,85

FOT min= 2,00

FOT max= 4,25
Retiro lateral min = 15% h
Retiro posterior min = 30% h
Separacion entre bloques = 20% h
Altura maxima = 23 metros

Tabla 15: Indicadores urbanos parcelas entre 501 y

1250 m2 (CENTRAL 1)

Para parcelas entre 501 y 1250 m2 de superficie

FOS min = 0,50
FOS max = 0,80
FOT min= 2,40
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Para parcelas entre 501 y 1250 m2 de superficie
FOT max= 6,00

Retiro lateral min = 15% h

Retiro posterior min = 30% h
Separacién entre bloques = 20% h

Altura maxima = 48 metros

Tabla 16: Indicadores urbanos parcelas > 1251 m2

(CENTRAL 1)
Para parcelas mayores a 1251 m2 de superficie
FOS min = 0,40
FOS max = 0,70
FOT min= 2,80
FOT max= 7,20
Retiro lateral min = 15% h
Retiro posterior min = 30% h
Separacion entre bloques = 20% h
Altura maxima = 71 metros

c) Usos del suelo: usos mixtos, predominando el comercial, el institucional y los servicios de
alta jerarquia a escala urbana y metropolitana; uso residencial complementario.

2) ZonaCentral 1-t

La Zona Central 1-t establecida en el Cédigo, también ocupa un sector de la “Zona Centro”
definida para el presente trabajo. Esta zona solo presenta diferencias con los requerimientos
establecidos para la Zona Central 1, en lo referido a usos del suelo, estableciéndose lo
siguiente:

a) Usos del suelo: uso predominantemente residencial multifamiliar; con usos y servicios
complementarios de actividades relacionadas a la cultura, el esparcimiento y turismo.

3) Zona Residencial 5

En el presente trabajo, el sector seleccionado para andlisis, denominado “Zona Pellegrini”
(Z2), se ubica dentro de dos de las zonas del Cédigo: Zona Residencial 5 (R5) y Zona
Residencial 6 (R6).

A continuacién se presentan los principales aspectos establecidos por el Cédigo para la zona
Residencial 5, en cuanto a su caracter urbanistico, tipologias edilicias permitidas e

indicadores de ocupacién del suelo.

En la Figura 63, se observa un acercamiento del sector de andlisis (tomado del plano de la
Figura 61) con sus correspondientes referencias.
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Figura 63: Sector Zona Pellegrini ubicado dentro de las Zonas Residencial 5 y Residencial 6

d) Cardcter urbanistico: zona destinada a la incorporacién al tejido urbano de terrenos
fiscales en desuso por reconversion del destino original y que por su ubicacién, jerarquia
del espacio publico y disponibilidad de tierra vacante con buena accesibilidad y

conexiones puede admitir equipamiento de caracter urbano, metropolitano y regional.

Zona de edificacion aislada en torres de perimetro libre con baja ocupacion del suelo, con
retiros y amplios sectores parquizados. La cantidad de pisos serd la que corresponda al
rango de superficie de la parcela.

e) Ocupacion del suelo y edificacion: a continuaciéon se agregan las Tabla 17, Tabla 18 y
Tabla 19, con los indicadores de la zona, segiin tamafio de la parcela.

Tabla 17: Indicadores Urbanos parcelas < 500 m2

(RESIDENCIAL 5)

Para parcelas menores a 500 m2 de superficie

FOS max = 0,60

FOT max= 1,80
Retiro lateral min = 20% h
Retiro posterior min = 30% h
Separacion entre bloques = 20% h
Altura maxima = 26 metros

127




Tabla 18: Indicadores Urbanos parcelas entre 501 y

1250 m2 (RESIDENCIAL 5)
Para parcelas entre 501 y 1250 m2 de superficie
FOS max = 0,45
FOT max= 2,40
Retiro lateral min = 20% h
Retiro posterior min = 30% h
Separacion entre bloques = 20% h
Altura maxima = 33 metros

Tabla 19: Indicadores urbanos parcela > 1250 m2

(RESIDENCIAL 5)
Para parcelas mayores a 1251 m2 de superficie
FOS max = 0,40
FOT max= 3,60
Retiro lateral min = 20% h
Retiro posterior min = 30% h
Separacion entre bloques = 20% h
Altura maxima = 48 metros

f) Uso del suelo: uso predominantemente residencial con usos complementarios
vinculados a equipamiento de escala urbana, metropolitana y regional.

4) Zona Residencial 6

Como ya se mencionara en el punto precedente, la Zona Residencial 6 (R6) del Cédigo Urbano
y de Edificacion de la Ciudad de Mendoza, también ocupa un sector de la “Zona Pellegrini”
(Z2), 1o cual puede observarse en la Figura 63.

A continuacion se presentan los principales aspectos establecidos por el Cédigo para la zona
Residencial 6, en cuanto a su caracter urbanistico, tipologias edilicias permitidas e
indicadores de ocupacion del suelo.

a) Cardcter urbanistico: zona destinada a renovacién por sustitucion edilicia u ocupacion
de los vacios pasivos y/o consolidacién de los sectores con calidad constructiva en su
imagen y tipologia arquitectdnica, con tendencia a la densificacion moderada.

Se determinan tipologias de vivienda unifamiliar y/o multifamiliar, entre medianeras y/o
de perimetro libre.

Zona de edificacién continua (basamento), o edificacién aislada (perimetro libre). La

cantidad de niveles serd la que corresponda al rango de superficie de la parcela,
pudiendo la edificacién tener retiro frontal obligatorio o voluntario.
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b) Ocupacion del suelo y edificacion: a continuacion se agregan las Tabla 20, Tabla 21 y

Tabla 22, con los indicadores de la zona, segiin tamaiio de la parcela.

Tabla 20: Indicadores urbanos parcelas < 400 m2

(RESIDENCIAL 6)

Para parcelas menores a 400 m2 de superficie

FOS min = 0,45

FOS max = 0,65

FOT min= 1,30

FOT max= 2,40
Retiro lateral min = 20% h
Retiro posterior min = 30% h
Separacién entre bloques = 20% h
Altura maxima = 23 metros

Tabla 21: Indicadores urbanos parcelas entre 401 y

1000 m2 (RESIDENCIAL 6)

Para parcelas entre 401 y 1000 m2 de superficie

FOS min = 0,40

FOS max = 0,55

FOT min= 1,10

FOT max= 2,50
Retiro lateral min = 20% h
Retiro posterior min = 30% h
Separacion entre bloques = 20% h
Altura maxima = 26 metros

Tabla 22: Indicadores urbanos parcelas > 1001 m2

(RESIDENCIAL 6)

Para parcelas mayores a 1001 m2 de superficie

FOS min = 0,35
FOS max = 0,50
FOT min= 1,00
FOT max= 2,60
Retiro lateral min = 20% h
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Para parcelas mayores a 1001 m2 de superficie

Retiro posterior min = 30% h
Separacion entre bloques = 20% h
Altura maxima = 31 metros

c) Uso del suelo: los usos de suelo se especifican en cada Sub-zona

Sub-Zona Residencial 6: uso predominantemente residencial; uso complementario
de servicios y actividades compatibles con la vivienda.

Sub-Zona Residencial 6-a: uso predominantemente residencial; usos
complementarios de abastecimiento diario y actividades compatibles con la vivienda.

Sub-Zona Residencial 6-as: uso predominantemente de abastecimiento diario y de

servicios compatible con la vivienda.

5) Zona Residencial 2

El sector de andlisis denominado “Zona E. Civit y Boulogne Sur Mer” (Z3), se ubica dentro de
dos de las zonas del Codigo: Zona Residencial 2 (R2) y Zona Residencial 2PP (R2PP).

A continuacidn se presentan los principales aspectos establecidos por el Cédigo para la zona
Residencial 2, en cuanto a su cardcter urbanistico, tipologias edilicias permitidas e
indicadores de ocupacidn del suelo.

En la Figura 64, se presenta un acercamiento del sector de andlisis, tomado del plano de la

Figura 61.

ZONAR2 | RESIDENCIAL 2
' RESIDENCIAL 2 a
RESIDENCIAL 2 as
B RESIDENCIAL 2t
ZONA R2PP PRESERVACION

PATRIMONIAL

Figura 64: Sector Zona E. Civit y B. Sur Mer ubicado dentro de las Zonas
Residencial 2 y Residencial 2PP

a) Cardcter urbanistico: zona destinada a renovacién por sustitucion edilicia u ocupacion
de los vacios pasivos y/o consolidacién de los sectores con calidad constructiva en su
imagen y tipologia arquitecténica, con tendencia a la densificacion moderada.
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Se determinan tipologias de vivienda unifamiliar y/o multifamiliar, entre medianeras y/o
de perimetro libre.

Zona de edificacién continua (basamento), o edificaciéon aislada (perimetro libre). La
cantidad de niveles serd la que corresponde al rango de superficie de la parcela,
pudiendo la edificacién tener retiro frontal obligatorio o voluntario.

b) Ocupacion del suelo y edificacion: a continuacion se agregan las Tabla 23, Tabla 24 y
Tabla 25, con los indicadores de la zona, segiin tamafio de la parcela.

Tabla 23: Indicadores urbanos parcelas < 600 m2
(RESIDENCIAL 2)

Para parcelas menores a 600 m2 de superficie

FOS min = 0,50

FOS max = 0,60

FOT min= 0,60

FOT max= 2,40
Retiro lateral min = 20% h
Retiro posterior min = 30% h
Separacion entre bloques = 20% h
Altura maxima = 21 metros

Tabla 24: Indicadores urbanos parcelas entre 601 y

1000 m2 (RESIDENCIAL 2)
Para parcelas entre 601 y 1000 m2 de superficie
FOS min = 0,40
FOS max = 0,50
FOT min= 1,00
FOT max= 2,45
Retiro lateral min = 20% h
Retiro posterior min = 30% h
Separacion entre bloques = 20% h
Altura maxima = 26 metros

Tabla 25: Indicadores urbanos parcelas > 1001 m2

(RESIDENCIAL 2)

Para parcelas mayores a 1001 m2 de superficie

FOS min = 0,35
FOS max = 0,45
FOT min= 1,35
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Para parcelas mayores a 1001 m2 de superficie
FOT max= 2,50

Retiro lateral min = 20% h

Retiro posterior min = 30% h
Separacién entre bloques = 20% h

Altura maxima = 30 metros

c) Uso del suelo: los usos de suelo se especifican en cada Sub-zona

Sub-Zona Residencial 2: uso predominantemente residencial; uso complementario
de servicios y actividades compatibles con la vivienda.

Sub-Zona Residencial 2-a: esta sub-zona tiene un uso predominantemente
residencial; usos complementarios de abastecimiento diario y actividades
compatibles con la vivienda.

Sub-Zona Residencial 2-as: el uso es predominantemente residencial; usos
complementarios de abastecimiento diario y de servicios compatibles con la vivienda.

Sub-Zona Residencial 2-t: el uso es predominantemente residencial; usos
complementarios de actividades y servicios relacionados al turismo y al
esparcimiento.

6) Zona Residencial 2-PP

Como ya se mencionara en el punto precedente, la Zona Residencial 2PP (R2PP) del Cédigo
Urbano y de Edificacién de la Ciudad de Mendoza, también ocupa un sector de la “Zona E.
Civit y Boulogne Sur Mer” (Z3), lo cual puede observarse en la Figura 64.

a) Cardcter urbanistico: zona caracterizada por ser un Sector Urbano Histérico con

b)

edificios y/o espacios considerados de valor patrimonial, arquitecténico, simbdlico o
ambiental. Esta destinada a la consolidaciéon de los sectores con calidad constructiva en
su imagen y tipologia arquitectdnica y a renovacion por sustitucion edilicia con tendencia
a la densificacién moderada.

Se determinan tipologias de vivienda unifamiliar y/o multifamiliar, entre medianeras y/o
de perimetro libre.

Zona de edificaciéon continua (basamento), o edificaciéon aislada (perimetro libre). La
cantidad de niveles serd la que corresponda al rango de superficie de la parcela,
pudiendo la edificacion tener retiro frontal obligatorio o voluntario.

Ocupacion del suelo y edificacion: a continuacion se agregan las Tabla 26, Tabla 27 y
Tabla 28, con los indicadores de la zona, segin tamafio de la parcela.
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Tabla 26: Indicadores urbanos parcelas < 400 m2

(RESIDENCIAL 2PP)

Para parcelas menores a 400 m2 de superficie

FOS min = 0,45

FOS max = 0,60

FOT min= 1,20

FOT max= 2,30
Retiro lateral min = 20% h
Retiro posterior min = 30% h
Separacién entre bloques = 20% h
Altura maxima = 22 metros

Tabla 27: Indicadores urbanos parcelas entre 401 y

1000 m2 (RESIDENCIAL 2PP)

Para parcelas entre 401 y 1000 m2 de superficie

FOS min = 0,40

FOS max = 0,50

FOT min= 1,00

FOT max= 2,50
Retiro lateral min = 20% h
Retiro posterior min = 30% h
Separacion entre bloques = 20% h
Altura maxima = 26 metros

Tabla 28: Indicadores urbanos parcelas > 1001 m2

(RESIDENCIAL 2PP)

Para parcelas mayores a 1001 m2 de superficie

FOS min = 0,35

FOS max = 0,50

FOT min= 1,35

FOT max= 3,50
Retiro lateral min = 20% h
Retiro posterior min = 30% h
Separacion entre bloques = 20% h
Altura maxima = 41 metros
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c) Uso del suelo: uso predominantemente residencial; convivencia de edificaciones uni y
plurifamiliares con edificios considerados de valor patrimonial, arquitectdnico, simbodlico
y ambiental. En cuanto a usos complementarios prevalece el criterio de usos restringidos,
que permitan salvaguardar el patrimonio histérico-cultural.

d) Retiros especiales:

e En Av. Boulogne Sur Mer, el retiro frontal serd de cuatro metros (4,00 m) medidos
desde el paramento humedo Este del canal Jarillal.

e En Av. Emillio Civit, el retiro frontal se ubicara a seis metros (6,00 m) de la Linea
Municipal, incluidas las esquinas.

7) Zona Residencial 4

En el presente trabajo, el sector seleccionado para andlisis, denominado “Zona Torres
Boulogne Sur Mer” (Z4), se ubica dentro de dos de las zonas del Cédigo: Zona Residencial
2(R2), cuyas caracteristicas ya se indicaron en el punto precedente y Zona Residencial 4 (R4).

A continuacidn se presentan los principales aspectos establecidos por el Cédigo para la zona
Residencial 4, en cuanto a su caracter urbanistico, tipologias edilicias permitidas e
indicadores de ocupacion del suelo.

En la Figura 65, se observa un acercamiento del sector de andlisis (tomado del plano de la
Figura 61) con sus correspondientes referencias.

ZONARZ | RESIDENCIAL 2

| RESIDENCIAL 2 a

ZONA R4
RESIDENCIAL 4

Figura 65: Sector Zona Torres B. Sur Mer ubicado dentro de las Zonas Residencial 2 y
Residencial 4

a) Cardcter urbanistico: zona de conformacidn lineal con posibilidades de renovacién por
sustitucion edilicia, acorde a sus potencialidades.

Se determinan tipologias de vivienda unifamiliar y/o multifamiliar.
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Zona de edificacion continua; o edificacién aislada, la cantidad de pisos serd la que
corresponda al rango de superficie de la parcela y al cumplimiento de los retiros

establecidos.

b) Ocupacion del suelo y edificacion: a continuacion se agregan las Tabla 29, Tabla 30 y

Tabla 31, con los indicadores de la zona, segiin tamaiio de la parcela.

Tabla 29: Indicadores urbanos parcelas < 400 m2

(RESIDENCIAL 4)

Para parcelas menores a 400 m2 de superficie

FOS min = 0,50

FOS max = 0,60

FOT min= 1,20

FOT max= 2,40
Retiro lateral min = 20% h
Retiro posterior min = 30% h
Separacién entre bloques = 20% h
Altura maxima = 21 metros

Tabla 30: Indicadores urbanos parcelas entre 401 y

1000 m2 (RESIDENCIAL 4)

Para parcelas entre 401 y 1000 m2 de superficie

FOS min = 0,40

FOS max = 0,50

FOT min= 1,00

FOT max= 2,45
Retiro lateral min = 20% h
Retiro posterior min = 30% h
Separacion entre bloques = 20% h
Altura maxima = 26 metros

Tabla 31: Indicadores urbanos parcelas > 1001 m2

(RESIDENCIAL 4)

Para parcelas mayores a 1001 m2 de superficie

FOS min = 0,30
FOS max = 0,40
FOT min= 1,20
FOT max= 3,00
Retiro lateral min = 20% h
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Para parcelas mayores a 1001 m2 de superficie

Retiro posterior min = 30% h
Separacion entre bloques = 20% h
Altura maxima = 41 metros

c) Uso del suelo: los usos de suelo se especifican en cada Sub-zona

e Sub-Zona Residencial 4: uso predominantemente residencial. En cuanto a usos
complementarios, en locales existentes, prevalece el criterio de usos restringidos, que
permiten salvaguardar la calidad ambiental que caracteriza la zona.

d) Retiros especiales:

e En Av. Boulogne Sur Mer, el retiro frontal serd de cuatro metros (4,00 m) medidos
desde el paramento himedo Este del canal Jarillal.

Todas las zonas que se han detallado en el presente apartado, con sus correspondientes
indicadores urbanos, son las que seran de aplicaciéon, en el desarrollo de los escenarios
tedricos a disefar.

3.2.3 Sombra por Asoleamiento en invierno y verano

En el presente trabajo se planted la realizacién del andlisis del comportamiento de la
ventilacién a nivel urbano, en distintos sectores de la Ciudad de Mendoza, que presentan
distintas tipologias edilicias y tramas urbanas diferentes.

A su vez, y a los efectos de contrastar el comportamiento de la morfologia urbana frente a la
ventilacién, con la respuesta de la misma ante la incidencia solar, se decidi6 hacer un analisis
de asoleamiento en los sectores en evaluacion. Con esto se busc6 determinar, si el mejor
comportamiento de determinadas configuraciones morfologicas frente a la ventilacion
coincidia con un buen comportamiento ante el asoleamiento.

En este sentido, en primer lugar se desarrollé del calculo de las sombras arrojadas por las
construcciones, tanto en invierno como en verano, en los distintos sectores y escenarios
planteados, tomando como parametros de evaluacion los siguientes:

e Superficies de sombras arrojadas en invierno por las construcciones: en este punto se
analizo6 por un lado la superficie total de estas sombras, considerando como la mejor
opcidn la situaciéon con menor superficie de sombras; y por otro lado, también se
analiz6 el grado de obstruccion al asoleamiento que estas sombras provocaron en las
fachadas al norte de las construcciones colindantes o del entorno.

e Superficies de sombras arrojadas en verano por las construcciones: aqui se analiz6 la
superficie total de sombras arrojadas, considerando como la mejor opcién, la
situacion con mayor superficie de sombras; lo que permite generar mayor cantidad
de espacios sombreados en los patios interiores de las manzanas y en los espacios
publicos de circulacion.
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A tales efectos, se utilizaron las herramientas de calculo que se describen a continuacién.
a) Determinacion de fechas y horarios para el calculo

Para la determinacién de las sombras arrojadas es necesario conocer los angulos de azimut y
altitud del sol, los cuales varian hora a hora.

e Angulo Azimut: 4ngulo medido sobre la horizontal que indica el desplazamiento del
sol a lo largo del horizonte con respecto al Sur (dngulo de orientacion).

e Angulo de Altitud: es el angulo medido sobre un plano vertical, que indica la posicién
del sol sobre el horizonte (dngulo de elevacién).

En la Figura 66, se muestran graficamente los dos dngulos indicados.

N

Altitud &

Azimut

S

Figura 66: Angulo de azimut y altitud

A los efectos de obtener los angulos que permitiran realizar la proyeccion de las sombras por
asoleamiento (azimut y altitud), en primer lugar se establecieron como fechas de referencia
las siguientes:

e 21 dejunio (solsticio de invierno)
e 21 de diciembre (solsticio de verano)

Ademas, se determind el horario de las 14:00 (hora solar) para la obtencién de los dngulos de
azimut y altitud, por considerarse una hora critica (alrededor de las 15:30) en el huso
horario correspondiente a la Ciudad de Mendoza (GMT=-3 hs) en ambas estaciones.

En verano este horario requiere de la maximizacion de los sectores de sombra en espacios
abiertos y en invierno es una de las horas de captacién solar en las construcciones, que
requiere de sectores asoleados en espacios abiertos de circulaciéon o de estancia, y que a su

vez presenta un mayor desarrollo de la sombra para su analisis, que un horario mas cercano
al mediodia.

Para lo obtencidn de los dngulos mencionados se utilizé el Software Geosol, que es una
herramienta computacional para el cadlculo de coordenadas solares y estimacion de
irradiacion solar horaria, desarrollado en el Instituto de Investigaciones en Energia No
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Convencional (U.N.Sa. - CONICET) de la Universidad Nacional de Salta, por el Dr. Alejandro L.
Hernandez.

GEOSOL permite obtener, para cualquier lugar y dia del afio, los siguientes valores numéricos
(A. Hernandez, 2003):

Horas solares de salida y puesta del sol sobre el horizonte.

Duracién del dia.

Diferencia horaria entre Hora Solar y Hora Oficial.

Declinacion solar para la fecha consignada.

Angulo horario, altitud y azimut solares, hora por hora, desde la salida hasta la puesta
del sol.

e Irradiacién solar directa, difusa y total en M]J/m2, hora por hora, sobre cualquier
superficie especificada por el usuario.

b) Calculo de azimut y altitud

En las Figura 67 y Figura 68, se agregan las capturas de pantalla del Software Geosol, con
los calculos obtenidos para la Ciudad de Mendoza (Latitud: -32,52 y Longitud: 68,52), en las
fechas: 21 de diciembre (dia 355) y 21 de junio (dia 172), respectivamente.

En el sector inferior izquierdo de estas capturas, se muestran los datos de dngulos de altitud y
azimut para todas las horas de incidencia solar, sobre las se resalt6 el dato correspondiente a
las 14:00 horas, que es el que se utilizard en los calculos que se desarrollan en el presente
trabajo.

Irradiacion horaria en MJ/m2 E volucion temporal de la liradiacion horaria
Datos del Lugar
Pw=1362mb - Turbidez = 0.094 Ttot (MJ/m2)
i iacio Latitud [neg. al Sur) |-325
Hora Ldir. Ldif. tot. 5 Nivel de Radiacidon Extraterrestre [neg 1
Idir. .
s 0.00 0.02 0.03 : Id:;. Longitud local [grad] |62.5
06 0.44 0.15 0.59 4
07 1.21 0.21 1.42 Huso horar. (GMT) |[3 hs.
08 2.00 0.22 2.23
" L+ 3 Altitud (m.s.n.m)  [759
1 3.63 0.25 3.88 ’_
12 3.75 0.25 4.00 Albedo 0.3
13 3.63 0.25 3.88 2
14 3.27 0.24 3.51 = =
15 > 023 395 Dia de calculo 355
16 2.00 0.22 2.23 1
17 121 021 1.42
18 044 015 059 Datos del Plano
13 0.00 0.02 u-l]:';l'olal 0 Pendiente [grados) ’D—
diario sobre el plano: 33.2 MJ/m2 12

Hora Solar Azimut [grados] |0

Coordenadas solares [hora solar]

Hora ws Altitud Azimut ~

Estimacion de lradiacion por:

= Mét. de dia claro de Page

05 105 00.78 062 4
06 030 12.35 069.9
o7 075 24 46 076.8
08 060 36.92 083.6
09 045 49.55 091.1
10 030 6212 101.3
1 015 ¥3.98 1206

i~ Mét. de dia claro de Hottel
"~ Método de Liu - Jordan

Hora oficial

12 000 80.95 180.0 hora solar + 1 hs 32 min
14 -030 62.12 -101.
© ) i - b Acerca... | Imprimir | Salir |

Figura 67: Captura de pantalla Software Geosol para el dia 21 de diciembre

De la Figura 67, surge que para el 21 de diciembre el dngulo de altitud solar para la Ciudad
de Mendoza es de 62,122y el dngulo acimutal es de -101,302.
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Geoagl - W L0 para Windows

Imadiaciin horaria en M.l Se?

Evaliscidn tempoial de ka liradiacidn hoiaia

Datos del Luga
Pr=UE83mb - Tubide: = 0108 ot BLMm3)
. ) Hivel de Fladiscicn Catraterrestre Latitud [reg. al Su) |Z25
Hiors Idir. Idif. It LBy
M idir. )
o 02 013 0.41 & Iif. Longitud local [grad] [E26
U3 0.8z 0.1y 1.01 4
1n 1.0 0. 1.5 Huso horar. [GHT] | [ e
1 1.G1 0.20 1.81
12 172 0.1 1.97 c
13 161 o020 il 3 Abitwd [mz.n.m] [T
1 1.30 0.20 1.50
15 a2 014 1.0 Alhedn [0
16 0.20 013 0.41
Total - F
disics znbre of planoc 11,39 WJ/m2 Dia do caleule | [172
Datos del Plamo
Pendienbts [grados] |11

Azimut [gradaos] (0

Loodenadas solares [hora solai)

E ztimacifin de Ieradineidn par:

Declinacidn: 23.45 ° -  MéL de dia clare de Page
Hiora W Altitud Azimut ¢ MéL de dia clare de Hoatel

na &0 g, 97 1.2 " Método de Liu - Jordan

5 B oSt i

1 141 .

1! 5 322‘5 1617 Hora aficial

]é mg 'HE'ME Il .0 | hora solar = 1 hs 35 min
L4 0an 27,15 - ﬁ

] 111} 14947 TN

16 1] .97 1462

. T Avorca_ | Impims | Sol |

Figura 68: Captura de pantalla del Software Geosol para el dia 21 de junio

En la Figura 68, se puede observar para el 21 de junio el angulo de altitud solar en la Ciudad
de Mendoza es de 27,152y el dngulo acimutal es de -149,00°.

c) Calculo de la sombra proyectada

Una vez obtenidos los datos de los angulos de altitud y azimut para las dos fechas
establecidas, se realiz6 el calculo de la sombra proyectada considerando que el angulo
acimutal indica el sentido de orientacion de la sombra y el angulo de altitud su longitud en
ese sentido.

El &ngulo de azimut, se mide desde la direccidn Sur (0,009) y en sentido positivo hacia el Este
(sentido antihorario). Como en este caso se obtuvieron angulos negativos, los mismos se

midieron, a partir del sur y hacia el Oeste (sentido horario).

En la Figura 69, se puede observar la grafica de los dngulos acimutales obtenidos para la
situacion de verano e invierno, para las fechas y horarios adoptados.
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Figura 69: Angulos acimutales obtenidos para el 21 de diciembre
y 21 de junio

En tanto la Figura 70, muestra los dngulos de altitud obtenidos para las fechas establecidas,
con indicacion de la longitud de sombra arrojada en cada caso, la cual se obtiene como la
tangente del angulo de altitud.

ALTITUD (14 hs)

2112 21/06
Edificacién Edificacién
N
62°
\ i
_.._] Long S0ME | emi— e Longiud sombia —————————— ]

Figura 70: Angulos de altitud solar obtenidos para el 21 de diciembre y 21 de junio
3.2.4 Diseiio de escenarios
Como ya se indicé precedentemente, se disefiaron dos escenarios teoricos: 1) Escenario de
Valores Minimos y 2) Escenario de Valores Maximos, para cada una de las manzanas
seleccionadas en el punto 6.2.1 del presente trabajo.
Para el diseno de estos dos escenarios se tuvieron en cuenta los requerimientos establecidos

en el Cédigo Urbano y de Edificacién de la Ciudad de Mendoza, que ya fueran desarrollados
en detalle en el punto 3.2.2. Los mismos se pueden resumir del siguiente modo:
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Tipologias constructivas permitidas, segiin la zona en que se ubique la manzana en
andlisis. Por ejemplo, si existe en la zona la exigencia, opcién o prohibiciéon de
basamento continuo o torre exenta.

Retiros obligatorios, tanto frontal como laterales y posteriores, para las torres o
torres sobre basamento, considerando los valores minimos exigidos para los mismos.

Dimensiones minimas de patios exigidas.

Requerimientos de valores minimos exigidos y valores maximos permitidos en
cuanto a ocupacidn del suelo y ocupacion total (FOS y FOT).

Altura maxima permitida para la edificacion sobre la Linea Municipal (basamento).

Altura maxima total permitida (basamento mas torre), en funcién de la zona y de la
superficie de la parcela.

En las Tabla 32, Tabla 33, Tabla 34, Tabla 35, Tabla 36 y Tabla 37, se presenta un
resumen de los indicadores urbanos requeridos en el Cddigo, para las zonas que seran de
aplicacion en el presente trabajo: Zona Central 1 (Cenl), Zona Residencial 5 (R5), Zona
Residencial 6 (R6), Zona Residencial 2 (R2), Zona Residencial 2PP (R2PP) y Zona Residencial

4 (R4).

Tabla 32: Resumen de pardmetros urbanos Zona Central 1

PARAMETROS SEGUN ZONA CENTRAL 1
Superficie terrenos
Parametros Urbanos Menores a 500 | Entre 501y Mayores a
m2 1250 m2 1251 m2

Minimo 0.60 0.50 0.40

FOS Promedio Minimos 0.50
Méximo 0.85 | 0.80 | 070

Promedio Maximos 0.78
Minimo 2.00 | 2.40 | 2.80

FOT Promedio Minimos 2.40
Maximo 4.25 | 6.00 | 720

Promedio Maximos 5.82
Retiro lateral 15%h 15%h 15%h
Retiro posterior 30%h 30%h 30%h
Separacion entre torres 20%h 20%h 20%h
Altura maxima 30m 48m 71m

En el Codigo Urbano y de Edificacion de la Ciudad de Mendoza, la Zona Residencial 5 no
establece valores minimos de FOS y FOT. En el presente trabajo, se adoptaron valores
minimos para estos indicadores, a los efectos de la comparacién con otras zonas, siguiendo el
mismo criterio utilizado en zonas cercanas al emplazamiento (en este caso Residencial 6).
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En funcidn de esto, se realizaron los siguientes calculos:
e EI FOS minimo, se calculé como el 70% del valor establecido para el FOS maximo.

e El FOT minimo, se calcul6 como el 70% del FOT maximo (para los terrenos menores a
500 m2). Para los terrenos entre 501 y 1250 m?, se redujo un 10% sobre el valor de
FOT minimo obtenido para la categoria anterior, y para los terrenos mayores a
1251m?, se realiz6 una nueva reducciéon del 10% sobre el valor obtenido para los
terrenos entre 501 y 1250 mz2.

Los indicadores finales obtenidos se presentan en la Tabla 33, donde se observa que al igual
que en la Zona Residencial 6, los valores asignados para el FOS maximo y minimo, resultan
descendentes a medida que aumenta la superficie del terreno, lo que se entiende como la

intencién de generar mayores superficies de espacios abiertos en los terrenos de mayores
dimensiones.

En cuanto a los valores de FOT, también se respetd el criterio establecido en la Zona
Residencial 6, donde a medida que aumenta la superficie del terreno, disminuye el FOT
minimo y aumenta el FOT maximo. Esta estrategia tiende a dar mayor flexibilidad en los
valores de ocupacidn total.

Tabla 33: Resumen de pardmetros urbanos Zona Residencial 5

PARAMETROS SEGUN CODIGO: ZONA RESIDENCIAL 5
Superficie terrenos
Parametros Urbanos Menores a 500 | Entre 501y Mayores a
m2 1250 m2 1251 m2
Minimo (adoptado) 0.42 0.32 0.28
FOS Promedio Minimos 0.34
Méximo 0.60 | 0.45 | 040
Promedio Maximos 0.48
Minimo (adoptado) 1.26 | 1.13 | 1.02
Promedio Minimos 1.14
FOT :
Maximo 1.80 | 2.40 | 360
Promedio Maximos 2.60
Retiro lateral 20%h 20%h 20%h
Retiro posterior 30%h 30%h 30%h
Separacion entre torres 20%h 20%h 20%h
Altura maxima 26m 33m 48m

Tabla 34: Resumen de pardmetros urbanos Zona Residencial 6

PARAMETROS SEGUN CODIGO: ZONA RESIDENCIAL 6
Superficie terrenos
Parametros Urbanos Menores a 500 | Entre 501y Mayores a
m2 1250 m2 1251 m2

Minimo 0.45 0.40 0.35
FOS Promedio Minimos 0.40

Maximo 0.65 0.55 0.50

Promedio Maximos 0.57
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PARAMETROS SEGUN CODIGO: ZONA RESIDENCIAL 6

Superficie terrenos
Parametros Urbanos Menores a 500 | Entre 501y Mayores a
m2 1250 m2 1251 m2
Minimo 1.30 1.10 1.00
Promedio Minimos 1.13
FOT —
Maximo 2.40 2.50 2.60
Promedio Maximos 2.50
Retiro lateral 20%h 20%h 20%h
Retiro posterior 30%h 30%h 30%h
Separacion entre torres 20%h 20%h 20%h
Altura maxima 23m 26m 31m

Tabla 35: Resumen de pardmetros urbanos Zona Residencial 2

PARAMETROS SEGUN CODIGO: ZONA RESIDENCIAL 2

Superficie terrenos
Parametros Urbanos Menores a 600 | Entre 601y Mayores a
m2 1000 m2 1001 m2
Minimo 0.50 0.40 0.35
FOS Promedio Minimos 0.42
Maximo 0.60 | 0.50 | 045
Promedio Maximos 0.52
Minimo 0.60 | 1.00 | 135
Promedio Minimos 0.98
FOT —
Maximo 2.40 | 2.45 | 2,50
Promedio Maximos 2.45
Retiro lateral 20%h 20%h 20%h
Retiro posterior 30%h 30%h 30%h
Separacion entre torres 20%h 20%h 20%h
Altura maxima 21m 26m 30m

Tabla 36: Resumen de pardmetros urbanos Zona Residencial 2PP

PARAMETROS SEGUN CODIGO: ZONA RESIDENCIAL 2PP

Parametros Urbanos

Superficie terrenos

Menores a 400 Entre 401y Mayores a
m2 1000 m2 1001 m2
Minimo 0.45 0.40 0.35
Promedio Minimos 0.40
FOS Maximo 0.60 | 0.50 | 0.50
Promedio Maximos 0.53
Minimo 1.20 | 1.00 | 135
FOT Promedio Minimos 1.18
Méximo 2.30 | 2.50 | 350
Promedio Maximos 2.77
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PARAMETROS SEGUN CODIGO: ZONA RESIDENCIAL 2PP
Superficie terrenos
Parametros Urbanos Menores a400 | Entre 401y Mayores a
m2 1000 m2 1001 m2

Retiro lateral 20%h 20%h 20%h
Retiro posterior 30%h 30%h 30%h
Separacion entre torres 20%h 20%h 20%h
Altura maxima 22m 26m 41m

Tabla 37: Resumen de pardmetros urbanos Zona Residencial 4

PARAMETROS SEGUN CODIGO: ZONA RESIDENCIAL 4
Superficie terrenos
Parametros Urbanos Menores a400 | Entre 401y Mayores a
m2 1000 m2 1001 m2
Minimo 0.50 0.40 0.30
FOS Promedio Minimos 0.40
Maximo 0.60 0.50 | 040
Promedio Maximos 0.50
Minimo 1.20 1.00 | 1.20
Promedio Minimos 1.13
FOT _
Maximo 2.40 2.45 | 3.00
Promedio Mdaximos 2.62
Retiro lateral 20%h 20%h 20%h
Retiro posterior 30%h 30%h 30%h
Separacion entre torres 20%h 20%h 20%h
Altura maxima 21m 26m 41m

En funcién de todos los requerimientos indicados precedentemente, se disefiaron los
escenarios de valores maximos y valores minimos, para cada una de las manzanas
seleccionadas.

Es importante aclarar que el criterio adoptado, tanto en los escenarios de valores maximos
como en los escenarios de valores minimos, fue el de alcanzar el mayor valor de ocupacion de
suelo permitido (FOS) en cada zona. Asi en muchos casos, al aplicar el FOT, no se alcanzé la
maxima altura permitida en la zona, la cual si podria lograrse si se redujera la superficie
cubierta en planta baja o se trabajara con geometrias mas complejas.

La metodologia de disefio de los escenarios se inicid con el calculo de las geometrias basicas,
en funcién de los aspectos del Codigo Urbano y de Edificacion de la Ciudad de Mendoza,
enunciados precedentemente. Las planillas de calculo correspondientes se adjuntan en Anexo
Planillas de Cdlculo.

Posteriormente, en base a estos calculos se representaron graficamente las construcciones
resultantes, utilizando el Software Autocad. En Anexo Planos, se agregan los planos
correspondientes.
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A continuacioén se indican los pasos seguidos en el disefio:

e En primer lugar, se encuadré6 cada manzana en la zona correspondiente del Cédigo, la
cual establece los indicadores urbanos a utilizar: FOS, FOT, retiros y alturas maximas
permitidas.

e Asi, partiendo de la superficie de cada terreno o lote, se calcul6 la superficie cubierta
en planta baja, de acuerdo al FOS correspondiente y la superficie cubierta total segin
el FOT establecido, en virtud del escenario en el que se estuviera trabajando.

e Luego se determind si en la zona en evaluacién, el basamento era obligatorio,
optativo o no permitido.

e Enlos casos donde se utilizéo basamento continuo, se calculé la maxima altura posible
de alcanzar con el mismo (cantidad de niveles del basamento), en funcién de lo
establecido en el Codigo. A cada nivel se le asignaron 3 metros de altura.

e Luego y en funcion del FOT maximo o minimo establecido para la zona se calcul6 la
cantidad de niveles posibles de la torre sobre basamento.

e Posteriormente, se calcularon los retiros laterales, posteriores y frontales para la
torre, en funcién de la altura maxima alcanzada.

e (Con toda esta informacién, y tomando como base el ancho del terreno, se calcul6 la
profundidad del basamento y las proporciones de la torre (ancho y profundidad),
respetando retiros y relaciéon ancho/profundidad codificada.

e En los sectores donde el basamento no era obligatorio, y en funcién de las
dimensiones del los terrenos, se traté de generar fachadas permeables a nivel
peatonal, generando construcciones con retiros laterales.

e En las zonas con posibilidades de disefio de torres exentas, ubicadas dentro de una
misma parcela de grandes dimensiones, el disefio de los escenarios se realizo
utilizando configuraciones de distribucién y proporcién de construcciones similares a
las existentes, para facilitar posteriormente la comparacién de los escenarios teéricos
con la situaciéon actual. Siempre en funcién del respeto de los indicadores urbanos
establecidos por el Cédigo.

e Finalmente, con los datos obtenidos de los calculos precedentes, se realiz6 la
representacion grafica de escenarios teoricos para las distintas manzanas, donde

surgieron nuevos ajustes impuestos por la geometria de manzanas y lotes.

En la Figura 71, se agrega a modo de ejemplo una planilla de calculo que muestra lo
explicado precedentemente.
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Valores Maximos - Manzana 16-Zona E. Civit y B. Sur Mer

S: Julio A. Roca; O: B. Sur Mer

Limites de la manzana: N: Emilio Civit; E: P. de Los Andes;

ZONA: RESIDENCIAL 2 y Subzona RESIDENCIA 2-a

Ocupacién del Suelo segun Cédigo

Ocupacion del Suelo segiin Cédigo

Parcelas menores a 600m2

Parcelas entre 601 y 1000 m2

FOS Maximo 0.60 FOS Maximo 0.50
FOT Méximo 2.40 FOT Maximo 2.45
RETIRO LATERAL Minimo 20%h RETIRO LATERAL Minimo 20%h
RETIRO POSTERIOR Minimo 30%h RETIRO POSTERIOR Minimo 30%h
SEPARACION entre torres 20%h SEPARACION entre torres 20%h
ALTURA maxima 21m ALTURA maxima 26m

Sup. Sup Cub en
Terreno

Bloque

(m2) Min (m2)

Sup Cub

PBs/FOS Total s/FOT

Min (m2)

Sup Cub en Sup Cub en N2 niveles
Basam.
Max (m2)

Torre Max de

(m2) Basamento U3

Ne niveles N2 niveles

Total

Retiro
lateral
min (m)

Ocupacion del Suelo segun Cédigo

Parcelas mayores a 1001 m2

FOS Maximo 0.45
FOT Méximo 2.50
RETIRO LATERAL Minimo 20%h
RETIRO POSTERIOR Minimo 30%h
SEPARACION entre torres 20%h
ALTURA maxima 30m

Retiro  Ancho del
frontal = terreno
min (m) (m)

Retiro
posterior
min (m)

Prof.
Tedrica
Basam.

(m)

Dim. Torre

Ancho

Prof

Totales

9,170.28
Figura 71: planilla de calculo para elaboracion de Escenario de Valores Maximos — Manzana 16
(Zona E. Civit y B. Sur Mer)

5,207.28

22,156.12

10,414.56 11,741.55

3.2.5 Calculos y representacion de escenarios

Estos escenarios de valores minimos y maximos de desarrollaron para las 8 manzanas
seleccionadas en punto 3.2.1, con lo cual se obtuvieron 16 escenarios tedricos, y sobre ellos

se calculo:

e Porcentaje total de superficie de patios de la manzana.
e Porcentaje total de superficie en planta baja ocupada por edificios altos (5 6 mas

niveles).

e Superficies de sombra de viento.
e Superficie de sombras arrojadas por asoleamiento en verano e invierno.
e Porcentaje de permeabilidad de las fachadas enfrentadas al viento en los tres niveles

verticales de trabajo: nivel peatonal, nivel de basamento y nivel superior.

3.2.5.1 Densidad edilicia y patios

En este apartado se realiz6 el calculo de los porcentajes de superficie de patios en cada
manzana, como asi también el porcentaje de superficie en planta baja ocupada por edificios

altos.
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433.20 216.60 2 2 4 13.37

180.50 108.30 433.20 216.60 216.60 2 2 4 3.00 6.00 4.50 11.36 6.67 sin torre 0.00
16.2 101.17 60.70 242.81 121.40 121.40 2 2 4 3.00 6.00 4.50 9.66 4.47 sin torre 0.00
16.3 226.38 135.83 543.31 271.66 271.66 2 2 4 3.00 6.00 4.50 11.13 12.20 sin torre 0.00
16.4 286.75 172.05 688.20 344.10 344.10 2 2 4 3.00 6.00 4.50 8.98 19.16 sin torre 0.00
16.5 204.14 122.48 489.94 244.97 244.97 2 2 4 3.00 6.00 4.50 9.31 13.16 sin torre 0.00
16.6 168.70 101.22 404.88 202.44 202.44 2 2 4 3.00 6.00 4.50 8.04 12.59 sin torre 0.00
16.7 961.26 480.63 2,355.09 961.26 1,393.83 2 3 5 3.00 6.00 4.50 20.28 23.70 14.28 21.42
16.8 533.39 320.03 1,280.14 640.07 640.07 2 2 4 3.00 6.00 4.50 10.17 31.47 sin torre 0.00
16.9 262.90 157.74 630.96 315.48 315.48 2 2 4 3.00 6.00 4.50 8.65 18.24 sin torre 0.00
16.10 252.14 151.28 605.14 302.57 302.57 2 2 4 3.00 6.00 4.50 10.25 14.76 sin torre 0.00
16.11 494.59 296.75 1,187.02 593.51 593.51 2 2 4 3.00 6.00 4.50 9.71 30.56 sin torre 0.00
16.12 615.82 307.91 1,508.76 615.82 892.94 2 3 5 3.00 6.00 4.50 12.16 25.32 sin torre 0.00
16.13 408.71 245.23 980.90 490.45 490.45 2 2 4 3.00 6.00 4.50 10.03 24.45 sin torre 0.00
16.14 397.88 238.73 954.91 477.46 477.46 2 2 4 3.00 6.00 4.50 9.98 23.92 sin torre 0.00
16.15 595.65 357.39 1,429.56 714.78 714.78 2 2 4 3.00 6.00 4.50 14.62 24.45 8.62 17.24
16.16 428.19 256.91 1,027.66 513.83 513.83 2 2 4 3.00 6.00 4.50 10.92 23.53 sin torre 0.00
16.17 180.31 108.19 432.74 216.37 216.37 2 2 4 3.00 6.00 4.50 8.95 12.09 sin torre 0.00
16.32 769.77 384.89 1,885.94 769.77 1,116.17 2 2 4 3.00 6.00 4.50 30.93 8.71 24.93 37.40
16.33 602.02 301.01 1,474.95 602.02 872.93 2 2 4 3.00 6.00 4.50 19.23 15.65 13.23 26.46
16.34 299.10 179.46 717.84 358.92 358.92 2 2 4 3.00 6.00 4.50 8.23 21.81 sin torre 0.00
16.35 227.88 136.73 546.91 273.46 273.46 2 2 4 3.00 6.00 4.50 10.36 13.20 sin torre 0.00
16.36 402.75 241.65 966.60 483.30 483.30 2 2 4 3.00 6.00 4.50 10.25 23.58 sin torre 0.00
16.37 311.66 187.00 747.98 373.99 373.99 2 2 4 3.00 6.00 4.50 10.57 17.69 sin torre 0.00
16.38 258.62 155.17 620.69 310.34 310.34 2 2 4 3.00 6.00 4.50 10.58 14.67 sin torre 0.00




Para la graficacion de estos escenarios, se adopté el mismo codigo de colores utilizado en el
diagndstico:

e Superficie de patios: amarillo
e Edificios altos: gris

En la Tabla 38, se agrega a modo de ejemplo, los dos escenarios desarrollados para la
Manzana 1 de la Zona Centro, la cual se ubica dentro de la Zona Central 1, establecida por el
Coédigo Urbano y de Edificacion de la Ciudad de Mendoza.

Tabla 38: Superficies de patios y edificios altos. Escenarios de mdximos y minimos-Manzana 1 (Zona Centro)
) : P, Te— J T -'.'."-‘3:":. [

Escenario de valores minimos Escenario de valores maximos

En esta manzana se observa claramente la diferencia en superficie de patios y también en
presencia de edificios altos en la manzana, resultante de la aplicaciéon de los indices sobre
ocupacidn del suelo y ocupacion total establecidos en el Codigo.

3.2.5.2 Ventilacion

A los efectos del posterior analisis de la ventilacion, se realizé sobre todos los escenarios
desarrollados, el calculo de la sombra de viento de las construcciones, utilizando las formulas
expuestas en el Marco Conceptual del presente trabajo, tomadas de Fuentes Freixanet V.,
Rodriguez Viqueira M. (2004), y para la misma direccion del viento utilizada en el punto 3.1.2
Cdlculo de Sombra de viento, del presente trabajo.

En este apartado también se utilizé el mismo codigo de colores utilizado en la etapa de
diagndstico, a saber:

e Sombra de viento: rayado celeste
e Superficie de patios: amarillo

e Areas en espacios abiertos bloqueadas por sombra de viento: borde rojo.

En la Tabla 39, se agrega a modo de ejemplo, los dos escenarios con calculos de sombra de
viento desarrollados para la Manzana 11 de la Zona Pellegrini.
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de Ventilacién. Escenarios de Mdximos y Minimos — Manzana 11 (Zona Pellegrini)
LT -.'!_' |

Escenario de valores minimos Escenario de valores maximos

La manzana 11, en la situacion actual presentaba amplios sectores sin construccién. En el
desarrollo de los escenarios tedricos, se ocuparon dichos vacios.

En el disefio de los escenarios de valores minimos y maximos, se traté de respetar las
caracteristicas de las construcciones existentes, en cuanto a su relaciéon ancho/profundidad y
orientacion de las construcciones dentro de la parcela.

En esta zona en particular, los terrenos ubicados al norte, con frente sobre calle Pellegrini,
quedaron vacios. Esto se debe a que esta manzana se ubica en la Zona Residencial 5 (R5) del
Codigo Urbano y de Edificaciéon de la Ciudad de Mendoza, en la cual no se permite el
basamento continuo. Por esto, al tratarse de terrenos de dimensiones reducidas, al aplicar los
retiros exigidos para las construcciones exentas no fue posible lograr el desarrollo de
espacios habitables.

3.2.5.3 Asoleamiento en verano e invierno

Con el objetivo de contrastar el comportamiento de las distintas morfologias urbanas, frente
al viento y frente al asoleamiento, se realizaron los calculos de sombras de sol arrojadas en
invierno y verano, tanto para los escenarios tedricos como para los escenarios reales de las
manzanas en estudio.

Asoleamiento en verano

Para el calculo de las sombras arrojadas por las construcciones en verano, como ya se indico
en el apartado 3.2.3 Sombras por asoleamiento en invierno y verano del presente trabajo, se
utilizaron los dngulos de azimut y altitud obtenidos del Software Geosol para el dia 21 de

diciembre a las 14:00 horas. Los angulos utilizados son los siguientes:

e Angulo de azimut: -101,30°
e Angulo de altitud: 62,122
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Siendo el co6digo de colores utilizado en la graficacion de los datos:

e Sombra de sol en verano: rayado naranja
e Superficie de patios: amarillo
e Areas en espacios abiertos con sombra de sol: borde violeta.

En la Tabla 40, se agrega a modo de ejemplo, los dos escenarios con calculos de sombra de
sol en verano desarrollados para la Manzana 16 de la Zona E. Civit y Boulogne Sur Mer.

Tabla 40: Andlisis de Asoleamiento en verano. Escenarios de Mdximos y Minimos — Manzana 16 (Zona E.
Civit y B. Sur Mer)

Escenario de valores minimos Escenario de valores maximos

En la figura precedente se observa que la mayor diferencia en cuanto a sombras arrojadas
entre el escenario de valores minimos y el de valores maximos, se presenta en la fachada
norte del escenario de maximos. Esto se produce debido a que en este sector las parcelas son
de mayor tamafio, por lo cual permiten mayor desarrollo en altura.

En esta zona al ser el basamento continuo opcional, se pudieron desarrollar construcciones
exentas, las que favorecen el sombreado de los patios interiores.

Asoleamiento en invierno

Para el calculo de las sombras arrojadas por las construcciones en invierno, como ya se
indicé en el apartado 3.2.3 Sombras por asoleamiento en invierno y verano del presente
trabajo, se utilizaron los dngulos de azimut y altitud obtenidos del Software Geosol para el

dia 21 de junio a las 14:00 horas. Los angulos utilizados son los siguientes:

) Angulo de azimut: -149,00°
e Angulo de altitud: 27,15°

Siendo el codigo de colores utilizado en la graficacion de los datos:
e Sombra de sol en invierno: rayado violeta
e Superficie de patios: amarillo
e Areas en espacios abiertos con sombra de sol: borde verde.
En la Tabla 41, se agrega a modo de ejemplo, los dos escenarios con calculos de sombra de

sol en invierno desarrollados para la Manzana 20 de la Torres de Boulogne Sur Mer.
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Tabla 41: Andlisis de Asoleamiento en invierno. Escenarios de Mdximos y Minimos — Manzana 20 (Zona
Torres B. Sur Mer)

. e .
WCENTE Gl

i LT

b L T

Escenario de valores minimos Escenario de valores maximos

Las proyecciones de sombras de sol en invierno resultaron en general bastante extensas, en
la mayoria de las manzanas en analisis. En la figura precedente se puede observar que en el
escenario de valores minimos, si bien la sombra invade el espacio publico, la misma no
supera el eje de calle, ademas de circunscribirse a un pequefio sector del entorno. En tanto en
el escenario de valores maximos, la sombra supera el eje de calle e incluso avanza sobre los
terrenos de la manzana colindante, bloqueando el asoleamiento de algunas construcciones
enfrentadas al norte. Por otra parte, la superficie ocupada por la sombra es
considerablemente mayor que en el escenario de valores minimos.

Cabe aclarar que en el escenario real la altura final implementada por excepcion presenta dos
niveles por encima de la altura maxima permitida, llevando a la peor situacién en cuanto a las
sombras arrojadas en invierno sobre el entorno.

3.2.5.4 Permeabilidad de las fachadas enfrentadas al viento

Finalmente, se realizaron los calculos correspondientes a la determinacion de los porcentajes
de permeabilidad de las fachadas enfrentadas al viento (suroeste y sureste) en todas las
manzanas en andlisis. Para estos calculos se utilizé el principio de superficies por niveles, al
igual que los calculos realizados en la etapa de diagnéstico del presente trabajo (apartado
3.1.3 Cdlculo de permeabilidad de las fachadas enfrentadas al viento).

Los niveles verticales en las fachadas utilizados en este punto del analisis, son los mismos
que se usaron en el resto del trabajo, a saber:

e Nivel peatonal: de 0 a 3 metros de altura

e Nivel de basamento: de 3 a 12 metros de altura.

e Nivel superior: de 12 metros de altura hasta la altura del edificio mas alto de la
manzana.
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El cédigo de colores utilizado en este punto, es el mismo que ya se aplicé en la parte de
diagndstico, a saber:

Construcciones en planta con orientacién suroeste: rojo
Construcciones en planta con orientacion sureste: azul
Superficies de patios en planta: amarillo

Construcciones en vista con orientacidn suroeste: rayado rojo
Construcciones en vista con orientacidn sureste: rayado azul.

En la Tabla 42, se agrega a modo de ejemplo, los perfiles de las fachadas enfrentadas al
viento de los escenarios tedricos desarrollados para las Manzanas 8 (Zona Centro) y Manzana
13 (Zona Pellegrini), a los efectos de realizar el contraste entre los escenarios de valores
minimos y maximos, pero también los perfiles que surgen de diferentes tipologias
constructivas.

Tabla 42: Andlisis de permeabilidad de las fachadas enfrentadas al viento. Escenarios de Mdximos y
Minimos — Manzana 8 (Zona Centro) y Manzana 11 (Zona Pellegrini)
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s %
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Escenario de valores minimos Escenario de valores maximos

Manzana 8 (Zona Centro) Manzana 8 (Zona Centro)
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Escenario de valores minimos Escenario de valores maximos
Manzana 13 (Zona Pellegrini) Manzana 13 (Zona Pellegrini)

De la observacion de la figura precedente, surge que en la manzana 8, llama la atencién que el
resultado en la fachada suroeste (rayado rojo) sea practicamente el mismo, en el escenario de
valores minimos y maximos. Esto se debe a que el tamafio de las parcelas no permitié cumplir
con las exigencias del Cédigo para el desarrollo de torre sobre basamento.
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En tanto en la manzana 13 al observar los escenarios tedricos obtenidos para la fachada
sureste (rayado azul), se observa una gran diferencia entre los valores minimos y maximos,
no solo en altura sino en la cercania de las construcciones. Esto se debe a los bajos valores de
FOS permitidos por el Coédigo en el escenario de valores minimos.

3.3 DESARROLLO DEL MODELO-HERRAMIENTA DE PREDICCION

En esta tercera etapa del trabajo, y en virtud de las variables identificadas en las etapas
anteriores, se trabajé en el desarrollo de un modelo predictivo para la ventilacién en entornos
urbanos, como herramienta de ayuda a urbanistas y arquitectos, que permita conocer como
las caracteristicas de la morfologia urbana y edilicia afectan a la circulaciéon del aire en
distintos sectores de la Ciudad de Mendoza.

3.3.1 Seleccion del Método Estadistico

Luego de la evaluacion del comportamientos de las manzanas seleccionadas en los distintos
escenarios propuestos, y en virtud de los resultados obtenidos, los cuales ofrecieron algunas
pautas sobre cudles variables de la morfologia urbana y edilicia pueden tener mayor
incidencia en la optimizacién de la ventilacién a nivel urbano; se decidié utilizar la
herramienta de Andlisis Estadistico Multivariado, para analizar la posibilidad de desarrollar
modelos predictivos que faciliten la toma de decisiones en el campo de analisis.

El método utilizado para la obtencién del modelo explicativo fue la técnica de Regresion
Lineal Multiple. Para este calculo se utiliz6 el Complemento de Andlisis Estadistico de Excel y
el Software InfoStat, desarrollado por la Universidad Nacional de Cérdoba - Argentina (Di
Rienzo, Casanoves, Balzarini, Gonzalez, Tablada & Robledo, 2011).

Inicialmente, se elaboraron planillas en Excel con las distintas variables identificadas y
posteriormente, en funcién de las misma y utilizando el Complemento de Analisis Estadistico
que ofrece este software, se fueron realizando calculos sucesivos de Regresidn Lineal
Multiple, combinando distintas variables hasta lograr un modelo con significancia estadistica
y un coeficiente de correlacién multiple que cumpliera con la condicién de ser igual o
superior al 70%.

Posteriormente, mediante el software InfoStat, se realiz6 la verificacién del supuesto de
normalidad de los residuos obtenidos en el modelo. Esta verificacion se realizé a través de
distintas pruebas estadisticas segun la dimension de cada muestra y sus graficas asociadas
(esto se explicara en detalle en el desarrollo del apartado 4.3 Resultados del Desarrollo de
Modelo-Herramientas de prediccién). Esto permitio ir ajustando el modelo en funcién de los
valores logrados.

Por otro lado, y mediante planillas de calculo de Excel y tablas comparativas, se verificaron
los supuestos de homocedasticidad e independencia de los residuos, entre otras medidas de
comprobacidon. En el desarrollo de estos calculos, también debieron realizarse pasos
sucesivos de ajuste y correccion, los que permitieron llegar a los modelos finales que
verificaron todos los supuestos.

3.3.2 Seleccion de variables para el Modelo

Para la realizacién de los calculos enunciados, en primer lugar se seleccionaron dos variables
dependientes o criterio: 1) Sombra de Viento y 2) Patios Ventilados.

Si bien la variable “sombra de viento” posee una féormula de calculo, la misma es compleja y
aplicable a construcciones aisladas, que no es lo que sucede en entornos urbanos, sobre todo
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en sectores de mucha compacidad edilicia. Por ello se entendid, que resultaria conveniente
contar con una ecuaciéon simplificada para hallar valores aproximados de sombra de viento,
que faciliten la tarea de predisefio de urbanistas y arquitectos incorporando en sus proyectos
la bisqueda de una adecuada ventilacion, tanto en los interiores de manzana como en los
espacios de uso publico, mediante la minimizacién de sectores abiertos con aire estancado.

Por otro lado, contar con una ecuaciéon que permita la obtenciéon sencilla de valores de
“patios ventilados”, se considerd que puede resultar de gran importancia en el disefio de los
patios interiores de las manzanas urbanas, para facilitar la adecuada circulaciéon del aire que
ayude a la correcta ventilacion de las construcciones que se localizan en estos sectores.

En la Tabla 43, se indican las variables dependientes seleccionadas, con sus definiciones y
unidades de medida.

Tabla 43: Variables dependientes seleccionadas

. . s, Unidad de
Variables Dependientes Definicion Medida

Sombra de Viento (SV) Zona de estancamiento de aire o turbulencias, que se
genera en la parte posterior de las construcciones (m?)
(sotavento), debido a la accién del viento.

Patios Ventilados (PV) Sectores dentro de los espacios abiertos (publicos o
privados) que no se encuentran afectados por la (m?)
Sombra de Viento.

Antes de la selecciéon de las variables independientes, se plante6 la necesidad de contar con
dos “modelos” para cada una de las variables dependientes. Uno de ellos para ser aplicado a
nivel de lote urbano individual y otro para poder trabajar a nivel de manzana urbana (ver
Figura 72 y Figura 73). El primer modelo tiene la intencién de generar una herramienta de
disefio para los arquitectos que desarrollan proyectos de distinta envergadura en terrenos
urbanos, que les permita en etapas de anteproyecto poder verificar si la morfologia edilicia
adoptada y su localizacién en el terreno favorecen la ventilacién; y el otro, destinado a
urbanistas y planificadores, como otra herramienta de disefio o verificacion del mejor
aprovechamiento de la ventilacion en sectores urbanos, tanto en los espacios abiertos
interiores de las manzanas como en el entorno publico.

Manzana urbana

T

& [ patios ventiladas 1

Lat
[ sombra de viento A m\ (
Late . }

TR U construccisn

o e _[_I_—l

?\

Epcrade enfrenkada al wienko

Calle ft:

Fachada erfrentada I [ patios ventilados I
al vienta [ somba de viento
O construccisn
Figura 72: sombra de viento y patios Figura 73: sombra de viento y patios ventilados a nivel
ventilados a nivel de lote urbano de fachada
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Por todo lo enunciado, se plante6 la realizacién de 4 Modelos, dos de ellos para la evaluacién
de la ventilacion en lotes individuales (uno por cada una de las variables dependientes
seleccionadas), y dos modelos para la evaluacion de manzanas (uno por cada variable
dependiente). Asi los modelos desarrollados fueron los siguientes: 1) Patios Ventilados por
lote, 2) Sombra de Viento por lote, 3) Patios Ventilados de fachadas enfrentadas al viento y 4)
Sombra de Viento de fachadas enfrentadas al viento.

A partir de la determinacién de los distintos modelos a desarrollar, se realizé una primera
seleccion de variables independientes o predictoras para incorporar a los modelos,
dividiéndolas en variables para utilizar a nivel de lotes y variables a utilizar a nivel de
manzanas.

Estas variables se seleccionaron en virtud de los andlisis previos realizados, en donde se
pudieron identificar aquellos aspectos de la morfologia urbana y de las construcciones, que
parecian tener mayor relaciéon con los resultados obtenidos para las variables seleccionadas
como dependientes: “Sombra de Viento” y “Patios Ventilados”.

En la Tabla 44, que se presenta a continuacion, se indican las variables independientes
seleccionadas, divididas por categorias segin vayan a utilizarse en los modelos por lotes o en

los modelos por fachadas.

Tabla 44: Listado de variables independientes seleccionadas

Unidad de

Variables Independientes Definicion Medida

Para modelos por lotes

Ancho del Basamento (AB) Longitud en sentido horizontal, tomada sobre la
fachada principal de la construccion, entre los (m)
limites del lote.

Altura del Basamento (HB) Longitud en sentido vertical del nivel de
basamento desarrollado, tomada desde el nivel de (m)
vereda.

Profundidad del Basamento (ProfB) | Maxima longitud del sector de basamento, en
sentido horizontal, tomada en forma (m)
perpendicular a la fachada.

Volumen del Basamento (VB) Volumen completo del basamento: AB x HB x
ProfB

Ancho de la Torre (AT) Longitud en sentido horizontal de la torre, ya sea
sobre basamento o exenta, tomada sobre la (m)
fachada principal de la construccion.

Altura de la Torre (HT) Longitud en sentido vertical de la torre, ya sea
sobre basamento o exenta, tomada desde el nivel (m)
de vereda.

Profundidad de la Torre (ProfT) Maxima longitud de la torre, en sentido horizontal,
ya sea sobre basamento o exenta, tomada en
forma perpendicular a la fachada.

Volumen de la Torre (VT) Volumen completo de la torre. En caso de torre

;s 3
sobre basamento, se tomd sélo el volumen de (m”)
construccidn sobre el nivel de basamento.

Total de Patios (TP) Superficie total de patios interiores del predio. En
caso de construcciones exentas dentro de una

misma parcela se subdividié el espacio abierto (m?)
entre las construcciones existentes.
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Unidad de

Variables Independientes Definicion Medida

Permeabilidad a nivel Peatonal Superficie de vacios registrada en todo el frente

(PerP) del lote, tomada desde el nivel cero (nivel de (m?)
vereda) hasta los 3 metros de altura.

Permeabilidad a nivel de Superficie de vacios registrada en todo el frente

Basamento (PerB) del lote, tomada entre los 3 my 12 m de altura, (mz)
contados desde el nivel cero (nivel de vereda)

Permeabilidad Superior (PerS) Superficie de vacios registrada en todo el frente
del lote, tomada entre los 12 my la altura de la (mz)
construccidn mas elevada de la manzana.

Para modelos por fachadas

Ancho Maximo Continuo de Madxima longitud en sentido horizontal, sin

Basamento (AMCB) interrupciones del basamento a lo largo de una (m)
cuadra.

Ancho Maximo Continuo de la Maxima longitud en sentido horizontal, sin

Construccion (AMCC) interrupciones de la construccién (sin necesidad (m)
de tener basamento) a lo largo de una cuadra.

Altura Maxima del Basamento Altura maxima de basamento, registrada en la

(HMaxB) cuadra, tomada desde el nivel de vereda. (m)

Profundidad Maxima del Profundidad maxima de basamento, registrada en

Basamento (ProfMaxB) la cuadra, en forma perpendicular a la fachada.

Ancho Maximo de Torre (AMaxT) Maximo ancho de torre registrado en la cuadra. (m)

Altura Maxima de Torre (HMaxT) Maxima altura de torre, exenta o sobre
basamento, registrada en la cuadra, tomada desde (m)
el nivel de vereda.

Profundidad Méaxima de Torre Mdxima profundidad de la torre, exenta o sobre

(ProfMaxT) basamento, registrada en la cuadra y medida en
forma perpendicular a la fachada. (m)

Permeabilidad a nivel Peatonal Superficie de espacios vacios registrada en la

(PPeat) fachada completa de la cuadra, tomada entre el 2
nivel cero (nivel de vereda) y los 3 metros de (m’)
altura.

Permeabilidad a nivel de Superficie de espacios vacios registrada en la

Basamento (PBasam) fachada completa de la cuadra, tomada entre los 2
3my 12m de altura, contados desde el nivel cero (m’)
(nivel de vereda).

Permeabilidad Superior (PSup) Superficie de espacios vacios registrada en la
fachada completa de la cuadra, tomada entre los (mz)
12my la maxima altura de la fachada.

Angulo de Orientacion (ANG) Angulo de orientacién de la fachada, con relacién a
la horizontal, perpendicular a la direccién del (@)
viento predominante.

Ancho de Calle (AC) Ancho de la calle, considerado entre lineas de (m)

edificacion (incluye veredas y calzada)

Relacion Calle-Altura (AC/Hmax)

Cociente entre el ancho de la calle y la maxima
altura registrada en la cuadra.

adimensional

En las graficas que se agregan a continuacion (Figura 74, Figura 75, Figura 76 y Figura 77)
se pueden visualizar las distintas variables definidas precedentemente.
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Figura 76: Variables a nivel de fachada enfrentada al viento
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Figura 77: Divisidn de fachada en niveles horizontales para analisis de permeabilidad



Para la realizaciéon de los calculos de Regresién Lineal Multiple, se adopté el método de
“seleccion hacia atras” de variables, que implica la introduccién, en primera instancia de
todas las variables identificadas. Luego y en virtud de los resultados que se fueron
obteniendo, se fueron eliminando aquellas variables que no aportaban al modelo
significativamente.

Luego de realizado el primer calculo de Regresién, y obtenidos los datos y tablas
correspondientes, se analizaron los mismos, en virtud del cumplimiento de las siguientes

pautas:

1) Coeficiente de Correlacién Multiple Ajustado (R2): adoptando como criterio de
aceptacion del mismo valores iguales o superiores a 0,70. En la Figura 78, se muestra,
amodo de ejemplo una Tabla Resumen de un calculo de Regresidn Lineal Multiple.

Resumen

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple
Coeficiente de determinacion R"2

RA2 ajustado
Error tipico
Observaciones

0.868341284
0.754016585
0.725534295
96.1387152
107

Figura 78: Tabla Resumen — Regresion Lineal Miiltiple

2) Tabla de Andlisis de Varianza: en este conjunto de datos se observd el
comportamiento del Estadistico F y su valor critico, verificando en primer lugar que el
valor del mismo fuera superior a su valor critico y que no superara el 5% (0,05). En la
Figura 79, se muestra ejemplo de una Tabla de Analisis de Varianza.

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados de F
Regresion 11 2691505.71 244682.3373 26.47317268 2.9183E-24
Residuos 95 878051.9932 9242.65256
Total 106 3569557.703

Figura 79: Tabla de Analisis de Varianza — Regresion Lineal Muiltiple

3) Prueba de significancia t y p-valor de variables independientes: en la tabla de la
Ecuacion de Regresion, se analizo el p-valor asignado a cada una de las variables del
modelo, para determinar si se rechazaba o no la hipétesis nula. Es decir, verificar que
los p-valor tuvieran una significancia estadistica igual o inferior al 5%. En la Figura
80, se agrega a modo de ejemplo, una Tabla de la Ecuacidn de Regresion.

Coeficientes

-516.341766
4.711285859
11.90851066
6.687508288

Error tipico
174.6918421
1.590552525
5.214093629
1.559768191

Estadistico t Probabilidad  Inferior 95%  Superior 95%
-2.955729125  0.003933789 -863.14892 -169.5346108
2.962043556 0.00386077 1.55363986 7.868931856
2.283908097 0.024604222 1.55722605 22.25979527
4.287501391  4.33722E-05 3.59097692 9.784039654

Intercepcion
Ancho Basam.
Altura Torre
Ancho Torre

Prof. Torre 3.605384074 0.862169384 4.181758411 6.44123E-05 1.89376144 5.31700671
Vol. Torre -0.00782217 0.007072192 -1.106046306  0.271499534 -0.02186225 0.006217905
Perm. Peat. -2.52974982 1.195496845 -2.116065656  0.036953993 -4.90311113 -0.156388505
Perm. Basam. 0.421816539 0.314293644 1.342109673  0.182759233 -0.20213523 1.045768311
Tot. Patios 0.077469841 0.04483454 1.727905347 0.08725455 -0.01153797 0.166477656
Angulo orientac. 0.268261486 0.072024526 3.72458523  0.000331866 0.12527472 0.411248248
Ancho calle 26.72552632 8.574355365 3.116913772  0.002417907 9.70327873 43.74777392
Rel. Calle-altura -18.1324642 8.872196634 -2.043740123  0.043747596 -35.7460015 -0.518926971

Figura 80: Trabal de Ecuacion de Regresion Lineal Multiple
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4) Coeficientes de la Ecuacién de Regresion (Coef. Beta): en estos coeficientes se analiz6
su peso dentro del total de la ecuacion, a los efectos de que la inclusién de la variable
fuera significativa dentro de la misma. También se analizé el signo de los coeficientes,
para determinar su correlacién positiva o negativa con la variable dependiente.

Mediante el empleo de la metodologia descripta, se realizaron diversas pruebas para cada
uno de los modelos, las cuales se agregan en Anexo Planillas de Calculo. En estas pruebas se
fueron incorporando nuevas variables, resultantes de relaciones entre las variables iniciales,
a los efectos de lograr valores mas ajustados a las pautas establecidas. En la Tabla 45, se
detallan las nuevas variables incorporadas a las ya listadas precedentemente.

Tabla 45: Listado de nuevas variables independientes incorporadas a los modelos predictivos

de la torre, ya sea exenta o sobre basamento.

. . L Unidad de
Variables Independientes Definicion Medida
Ancho+Prof del Basamento Suma de las dos longitudes en sentido horizontal
(A+ProfB) del basamento. (m)
Ancho+Prof. de Torre (A+ProfT) Suma de las dos longitudes en sentido horizontal (m)

Relacion Altura-Ancho (H/A)

Cociente entre la maxima altura de la
construccién y el maximo ancho.

adimensional

Relacidon Ancho-Profundidad (A/P)

Cociente entre el ancho maximo de la
construccion y la maxima profundidad.

adimensional

Relacién Ancho Maximo-Prof.
Maxima (Amax/Pmax)

Cociente entre el maximo ancho de toda la
construccidn de la cuadra y la maxima
profundidad registrada.

adimensional

Rel. Ancho Maximo-Prof. Maxima
al cuadrado (Amax/Pmax)2

Cociente entre el maximo ancho de toda la
construccién de la cuadra y la maxima
profundidad registrada, elevada al cuadrado.

adimensional

Rel. Prof. Maxima-Ancho Maximo
(Pmax/Amax)

Cociente entre la maxima profundidad de todo el
bloque constructivo de la cuadra y el maximo
ancho registrado.

adimensional

Altura Total (Basam.+Torre): (HTot)

Altura total de la construccion (en zonas con
basamento), incluyendo altura del basamento
mas la altura de la torre.

(m)

Rel. Prof Max.-Ancho Max al SE
(Pmax/Amax-SE)

Cociente entre la maxima profundidad de todo el
bloque constructivo de la cuadra y el maximo
ancho registrado, de las fachadas enfrentadas al
Sureste.

adimensional

Rel Ancho Max-Prof. Max al SO
(Amax/Pmax-S0)

Cociente entre la maxima profundidad de todo el
bloque constructivo de la cuadra y el maximo
ancho registrado, de las fachadas enfrentadas al
Suroeste.

adimensional

3.3.3 Métodos de verificacién de supuestos

Una vez obtenidos los 4 modelos, incorporando las nuevas variables que cumplimentaban las
pautas citadas previamente, y disponiendo de las ecuaciones de regresion finales, se
comenzaron a analizar los valores de los prondésticos (valores obtenidos para cada uno de los
casos en analisis, al aplicar la ecuacion de regresion) y sus residuos (diferencia entre el valor
del pronostico y el valor calculado). Los residuos se verificaron a tres supuestos: normalidad,
homocedasticidad e independencia.

Mediante el software Infostat, para la verificacion de normalidad, se utilizé la Prueba de
Shapiro-Wilks modificado, para los modelos con menos de 50 mediciones y la Prueba de
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Kolomogorov-Smirnov para los modelos con mas de 50 mediciones. En estas pruebas, para
que se verifique la normalidad de los datos, el p-valor debe ser superior a 0,10.

También se utilizaron graficas para la visualizacién de la normalidad, como el grafico Q-QPlot

e Histograma. En las Figura 81, Figura 82, Figura 83 y Figura 84, se agrega un modelo de
los datos obtenidos.

OResultados
D=2 ~ B 8% 9 A A A& wH
Nueva tabla 20/04/2021 - 18:53:38 - [Versidn 30/04/2020])

Shapiro-Wilks (modificado)

X n = W* p(Unilateral D)
Columnal 94 1.1E-11 1.00 0.98 0.4438

w
(0
I |+

o

o

(&)

Figura 81: Modelo Prueba de Shapiro-Wilks (modificado)-Software Infostat

-

(}Resultados
FET EBRPGAASGE
Nueva tabla : 20/04/2021 - 18:52:00 - [Versidm : 30/04/2020]

Prueba de bondad de ajuste (Eolmogorov)

Variable Ajuste media wvarianza n Estadistico D p-valor
Columnal Normal(0,1) 1.1E-11 1.00 94 0.08 0.5473

Figura 82: Modelo Prueba de Kolmogorov-Smirnov — Software Infostat
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*

=317 ¢ + T T T 1
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Cuantiles de una Mormal{1.0638E-011,1)

Figura 83: Modelo grafica Q-QPlot — Software Infostat
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Figura 84: Modelo Histograma-Software Infostat

Para la determinacion de la homocedasticidad de los modelos, se realizé la Prueba de
Breusch-Pagan. En este caso se trabajé con planillas de Excel, y tablas de Chi-cuadrado,
realizando la siguiente secuencia:

e Obtencion de residuos del modelo de regresion lineal multiple.

e (alculo de los residuos al cuadrado.

e (alculo de la varianza de los residuos al cuadrado.

e Obtencién de nueva variable dependiente, de ahora en adelante denominada “Pi”,

calculada para cada mediciéon como el cociente entre el residuo al cuadrado y la

varianza de los residuos al cuadrado.

e Con esta nueva variable dependiente y todas las variables independientes de la
regresion original, se realizo el calculo de una nueva regresidn lineal multiple.

e (Con estos valores se calcul6 el Chi cuadrado critico, como la mitad del valor de la

suma de los cuadrados, obtenida en la Tabla de Analisis de Varianza de la regresion.
La secuencia descripta se muestra en el modelo de la Figura 85.
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Resumen

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlaciéon multipl 0.10089265
Coeficiente de determinacién R*2 0.01017933
RA2 ajustado -0.0228147
Error tipico 1.27570876
Observaciones 94
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertima de cuadracdio de los cuac F alor critico de F

Regresion 3 1.50628832 0.50209611 0.30852032 0.81916817
Residuos 90 146.468955 1.62743284
Total 93 147.975244

Coeficientes  Error tipico Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepcidn 0.68781552 0.16249668 4.23279731 5.5502E-05 0.3649875 1.01064353
Perm. Peat. -0.00832258 0.00959213 -0.86764661  0.3878954 -0.02737901 0.01073386
Tot. Patios 0.00053999 0.00057464 0.93971296 0.34988008 -0.00060162 0.00168161
Rel A max/Pmax Total al cuad 0.00506713 0.02945395 0.17203568 0.86379573 -0.05344828 0.06358254

Figura 85: Modelo nueva regresion para verificacion de homocedasticidad

Con el valor de los grados de libertad de la nueva regresién menos uno (k-1), se
ingresé a la Tabla de Chi Cuadrado, para buscar el valor correspondiente a un nivel de
significancia del 5% (0,05) y se realiz6 la comparacién entre el valor tabulado y el
valor del Chi cuadrado critico, para verificar que el mismo fuera menor al valor de
tabla, lo cual indica que el conjunto de datos es homocedastico. (Ver Figura 86)

Chi cuad critico =

I

gl 4
k-1 3
nivel de significancia= 0.05
Valor de tabla 7.81

El modelo es HOMOCEDASTICO porque 0,75 < 7,81
Figura 86: Modelo Verificacion de Chi Cuadrado

Estos calculos se acompafiaron de la grafica de “residuos versus predichos” de la
regresion, que aporta el software Infostat. En este grafico se debe observar que la
mayoria de los datos se ubiquen dentro de las lineas rojas superior e inferior. Para
ilustrar el proceso descripto, se agrega la Figura 87.

T2 Graficos ( 335 304 Pixeles) [r=e |- S
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-3.4 T T
-132.30 33257 T97.45
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T 1
126232 172720

Q

1

2

3

Figura 87: Modelo grafico de “residuos vs. predichos” Software Infostat
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Finalmente, para la verificacién de la independencia de los residuos, se utilizé la Prueba de
Durbin-Watson, mediante el desarrollo de planillas de calculo en Excel y la verificacion de los
valores obtenidos en virtud de un rango preestablecido. Para este calculo, también se
tomaron los valores de residuos obtenidos de la Regresion Lineal Multiple y se realizé la
siguiente secuencia:

e (Calculo de (r-(r-1))? y su sumatoria, siendo “r” los valores de residuos obtenidos de la
regresion.

e Calculo de los residuos al cuadrado y su sumatoria.

e Obtencion del valor DW (independencia de Durbin-Watson), como el cociente entre la
sumatoria de los (r-(r-1))2 y la sumatoria de los residuos al cuadrado.

e Verificacion del valor obtenido, el que se debe ubicar en un rango entre 1,5 y 2,5 para
que exista independencia de los datos analizados.

Ademas de estas pruebas, se realizdo una comparacién entre los valores ordenados de las
mediciones y los valores ordenados de los pronoésticos, para analizar el grado en que los
resultados del modelo representaban la progresion de los datos calculados. Esta comparativa
se realiz6 a través de tablas y graficos. Se agrega un grafico ilustrativo de este método en la
Figura 88.

Valores calculados vs. valores pronosticados
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—4—\alores calculados —#—"alores pronosticados

Figura 88: Modelo grafico “valores calculados vs. valores pronosticados”

Por otra parte, en los modelos de fachadas enfrentadas al viento, se obtuvieron tres
alternativas que verificaron los supuestos, por lo que, a los efectos de seleccionar el mejor
modelo entre estas alternativas, se calcul6 la raiz del error cuadratico medio (RSME) de cada
una, y el promedio de los residuos estandarizados mayores a 1, como medio de comparacion
entre alternativas.
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CAPITULO 4

RESULTADOS
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4. RESULTADOS
4.1 RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO

Luego de la realizacién de los calculos de “sombra de viento” y “permeabilidad de las
fachadas enfrentadas al viento” para cada una de las 22 manzanas en estudio, se procedio al
calculo de los resultados totales por manzana y analisis comparativo final, cruzando la
informacién obtenida de “sombra de viento” y “permeabilidad”.

Es importante aclarar, que en la aplicacion del principio de disefio que relaciona el largo de la
fachada continua con el ancho de las calles adyacentes, sélo el 30% de las manzanas
analizadas no cumplieron con el criterio que establece que la longitud de la fachada continua
no debe ser superior a cinco veces el ancho de la calle, estas manzanas no pertenecen a una
zona en particular y se distribuyen aleatoriamente en las distintas zonas analizadas. A partir
de este dato, se pudo observar que estos resultados tuvieron que ver mas con el hecho de ser
fachadas continuas y compactas, que con el ancho de las calles, salvo en el caso que se trabajé
sobre callejones. Por lo cual, como la continuidad de la fachada se evalud a través de los
porcentajes de permeabilidad, en donde se pone de manifiesto esta situacion, se decidié no
incluir los valores de este indicador en los resultados finales, a los efectos de no ser
redundante con la informacién a analizar.

Para cada una de las manzanas se calculé: superficie total de la manzana entre lineas
municipales; superficie del entorno urbano de cada manzana, medido desde la linea
municipal hasta el eje de calle; superficie total de sombra de viento en el interior de la
manzana y en el entorno; superficie total de patios y superficie total de patios obstruida por
sombra de viento.

A partir de estos datos se pudieron obtener los siguientes resultados finales: 1) porcentaje de
sombra de viento en planta (interior y entorno), 2) porcentaje de superficie ventilada
(interior y entorno), 3) FOS y FOT reales y 4) porcentaje de patios ventilados.

Con todos estos resultados se construy6 un Cuadro Comparativo subdividido por zonas, en
donde se colocaron los resultados finales por manzana de: superficie interior y del entorno,
superficies de sombra de viento interior y del entorno, porcentajes de superficies ventiladas
del interior de manzana y del entorno, FOS y FOT, superficie total de patios y porcentaje de
patios ventilados, permeabilidad de las fachadas SO y SE por niveles (peatonal, basamento y
sobre basamento) y los promedios finales de permeabilidad por manzana por cada nivel.

Luego se resaltaron las columnas a utilizar para la evaluacion, y a las mismas se les aplico un
formato de barras horizontales, indicando la magnitud de los valores por columna, utilizando
el color turquesa para las superficies ventiladas, violeta para FOS y FOT, naranja para
ventilacién de patios y rosa para permeabilidad de la fachada. Este cuadro se presenta en la
Tabla 46 y se agrega en Anexo Planillas de Cdlculo para su observacion en mayor detalle.
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Tabla 46:

Cuadro Comparativo de resultados por Zona

A partir de este Cuadro Comparativo, se confeccionaron graficos de

resultados por zona,

mostrando en los mismos, los datos por manzana de: ventilacién del entorno, porcentaje de
patios ventilados, permeabilidad a nivel peatonal, permeabilidad a nivel de basamento, FOS y
FOT.

4.1.1 Resultados Zona Centro

En la siguiente figura se muestran los resultados obtenidos para las nueve manzanas que
componen la Zona Centro.

100005,

SO0

AR
HMEY

Mancare |

Flan zans

Falsnsans1 Falsnsmne? [GEtRTIER | Fetansansh Buncsne FalansunsHl Mlsnrana s

Yors. cntorno Fatleewertildados e Porm. peotonal 9 Porm, basomeonte —E-FOS —a—FO0

Figura 89: Relacion entre ventilacidon y parametros urbanos Zona Centro

Del andlisis de la Figura 89, surge que el peor comportamiento, en cuanto al porcentaje de
patios ventilados en el interior de la manzana lo presenta la Manzana 1 (24,73%), y la mejor
situacidn se presenta en la Manzana 8 con el 71,87% de la superficie de patios ventilada. El
resto de las manzanas presentan situaciones intermedias, con valores desde 31,92% para la
Manzana 7, hasta el 61,82% que arroja la Manzana 2.

Para una mejor comprension de los factores que contribuyen a un mayor rendimiento de la
ventilacién natural en esta zona de analisis, se realizaron comparativas entre manzanas
colindantes que presentaron valores muy diferentes de porcentajes de patios ventilados, a
los efectos de determinar variables significativas que pudieran estar influyendo en los
resultados.
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Sombra de Viento Pardmetros Urbanos
Superficies manzana Superﬁc:esns;mbra e SIS Tnuus b Ventilacién de patios| Permeabilidad fachada SO Permeabilidad fachada SE Promedio Permeabilidad
Manzanas _ 4 ) sup.de | P25 | nivel | nivel | Nivel | Nivel | Nivel | Nivel | Nivel | Nivel | Nivel
Interior Entorno Interior Entorno | Interior | Entorno FOS FOT . ventila- . . N
patios dos peatonal | Basam. | Superior | peatonal | Basam. | Superior | peatonal | Basam. | Superior
1 10,089.15 | 5,150.73 | 3,164.12 | 523.40 | 68.64% |189.84% |MN0.91 439 | 863.55 | 24.73% | 0.00% | 58.10% | 85.51% | 0.00% | 50.43% | 92.16% | 0.00% 8.
2 10,064.34 | 4,804.88 | 2,504.05 | 1,171.81 [i75.12% | 75.61% o 0.79 5.60 | 2,134.19 | 61.82% | 24.47% | 58.10% | 80.45% | 2.91% | 32.44% | 72.99% 5
Manzana 3 10,045.35 | 5518.39 | 3,364.44 | 772.38 | 66.51% |.86.00% |I 0.84 4.76 | 1,633.58 | 43.48% | 0.00% | 40.62% | 87.11% | 0.00% | 40.62% | 85.59% 6.
g 4 10,272.67 | 5,215.96 | 3,226.00 | 459.38 | 68.60% 3.02 | 2,636.27 | 58.69% | 0.00% | 64.88% | 100.00% | 19.90% | 50.19% | 72.25% 3
& 5 10,123.17 | 4,837.57 | 4,002.61 | 451.72 | 60.46% |190.66% |Wr0.87 |W4.92 | 1,303.20 | 34.54% | 0.00% | 42.54% | 74.57% | 0.00% | 39.79% | 76.76% | 0.00% [N41.17% |\ 75.66%
2 6 9,995.30 | 5483.80 | 2,817.80 | 414.46 |171.81% |192.44% |MN0.94 |& 3.82 64531 | 54.53% | 0.00% | 25.00% | 69.41% | 0.00% | 36.70% | 87.21% | 0.00% | 30.85% | 78.31%
K] 7 10,187.63 | 4,875.93 | 3,255.70 | 1,150.00 |1 68.04% | 76.41% |Wi0.89 5.2 | 1,139.70 | 31.92% | 0.00% | 35.07% | 67.57% | 3.15% | 31.01% | 71.84% | 1.58% | 33.04% | 69.71%
Manzana 8 10,261.25 | 4,168.02 | 2,391.34 | 917.77 |W76.70% | 77.98% | 0.72 3.8 |12,923.98 |'71.87% | 0.00% | 42.61% | 76.16% | 0.00% | 27.97% | 84.04% | 0.00% | 35.29% |180.10%
Manzana 9 9,987.11 | 4,792.61 | 2,344.55 | 656.65 |176.52% | 86.30% |i 0.89 3.02 | 1,140.40 |'5531% | 0.00% | 45.96% | 84.87% | 0.00% | 68.36% | 100.00% | 0.00% [W57.16% [W62.43%
Zona Centro 10,114.00 4,983.10 3,007.86 72417 = 70.27% 85.16%  0.84 428  1602.24 48.54% 2.72% 45.87% 80.63% 2.88% 41.95% 82.54% 2.80% 43.91% 81.58%
Manzana 10 52,733.19 | 16,615.81| 3,140.02 | 66.89 99.60% | 0.19 039 [142,496.34 | 92.61% | 14.60% | 71.53% | 100.00% | 60.97% | 86.99% | 100.00% 0.00%
E 11 40,469.19 | 13,451.33| 6,678.08 | 392.43 | 83.50% |.97.08% | 0.21 0.84 | 32,062.34 | 82.69% | 66.92% | 77.94% | 100.00% | 41.07% | 50.43% | 100.00% 0.00%
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4.1.1.1 Comparacion entre Manzana 1 y Manzana 2
La comparacion entre las Manzanas 1 y 2 se realiza debido a que son manzanas colindantes y
presentan una importante diferencia en los porcentajes de patios ventilados. La Manzana 2

muestra una diferencia porcentual de 37,09% mas de ventilacion que la Manzana 1.

Tabla 47: Comparacion Manzana 1y 2

Indicadores Manzana 1 | Manzana 2 Diferencia
Patios Ventilados 24.73% 61.82% -37.09%
Ventilaciéon Entorno 89.84% 75.61% 14.23%
FOS 0.91 0.79 0.13

FOT 4.39 5.60 -1.22
Perm. Peatonal 0.00% 13.69% -13.69%
Perm. Basamento 54.26% 45.27% 9.00%

De la comparaciéon de la ventilacion del entorno, surge que la Manzana 1 tiene un mejor
comportamiento en este sentido, como asi también un FOT menor que la Manzana 2. También
tiene 9,00% mas de permeabilidad a nivel de basamento que la Manzana 2. Por lo cual, la
explicacion del mejor rendimiento en la ventilacién de patios de la Manzana 2 estaria dado
por una mayor permeabilidad a nivel peatonal y un FOS menor. Estos datos se pueden
observar en la Tabla 47.

A los efectos de visualizar la situacion de ubicacion de las superficies de patios en ambas
manzanas y las proyecciones de sombra de viento, en la Figura 90, se agrega el esquema en
planta de las mismas y en las Figura 91 y Figura 92, los perfiles de fachadas suroeste
correspondientes.

De la observacion de los graficos mencionados surge que la Manzana 2 presenta dos amplias
superficies de patios en una de las fachadas enfrentadas al viento, lo que le aporta el
porcentaje ventilacion a nivel peatonal que no tiene la Manzana 1, lo cual a su vez se
relacionaria con el menor valor de FOS de esta manzana.
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Figura 92: Manzana suroeste Manzana 2

Por todo lo observado se puede concluir que un porcentaje de 13,69% de ventilacion a nivel
peatonal de las fachadas enfrentadas al viento de la Manzana 2, puede producir un incremento
de un 37,09% de patios ventilados, aun para el caso de una manzana que tiene un FOT mayor
que el de la Manzana 1 (ver en la Figura 90, el impacto de los edificios en gris visiblemente
mayor en la Manzana 2). A su vez, este mayor nivel de Factor de Ocupacion Total es lo que
explica el peor comportamiento de la Manzana 2 en la ventilacién del entorno.
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4.1.1.2 Comparacion entre Manzana 2 y Manzana 8

Teniendo en cuenta que la Manzana 8 es la que presenta el mejor comportamiento en la
ventilacién de patios interiores, seguida por la Manzana 2, se plantea el andlisis comparativo
entre ambas, a los efectos de la determinacion de los factores incidentes. En la Tabla 48, se
agregan los valores de comparacion.

Tabla 48: Comparacion Manzana 2y 8

Indicadores Manzana 2 | Manzana 8 Diferencia
Patios Ventilados 61.82% 71.87% -10.04%
Ventilacion Entorno 75.61% 77.98% -2.37%
FOS 0.79 0.72 0.07
FOT 5.60 3.89 1.71
Perm. Peatonal 13.69% 0.00% 13.69%
Perm. Basamento 45.27% 35.29% 9.97%

Como se puede observar, la Manzana 8 presenta un mejor comportamiento en ventilacion de
patios interiores (diferencia porcentual del 10,04%) y de ventilacidn del entorno. Los valores
de FOS son practicamente iguales, en tanto se observa una importante diferencia (de casi dos
puntos) en los valores de FOT, que favorecen a la Manzana 8. Sin embargo, la Manzana 2
presenta mayor permeabilidad a nivel de basamento que la Manzana 8 (casi un 10% mas) y
ademas agrega permeabilidad a nivel peatonal que la Manzana 8 no tiene. Por lo cual, en este
caso el mejor comportamiento de la Manzana 8, no estaria dado por la permeabilidad de las
fachadas enfrentadas al viento, ni por su valor de FOS (parametros mediante los cuales se
explico el mejor comportamiento de la Manzana 2 en el apartado anterior).

Es por ello que se agregan graficas en planta de ambas manzanas, a los efectos de visualizar
los factores que estarian provocando la diferencia de rendimiento en la ventilacién.

El andlisis comparativo de las graficas de planta de ambas manzanas, lleva a indicar que la
diferencia entre las mismas estad dada por la concentracion de las superficies de patios en la
Manzana 8, que en la Manzana 2 se presentan mas dispersas. Ademas en la Manzana 8 estas
superficies de patios se intercomunican formando un mayor espacio abierto concentrado, que
a su vez se vincula con el espacio urbano por dos calles adyacentes de la manzana. (Ver
Figura 93)
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Figura 93: Plano de Sombra de Viento Manzanas 2y 8

De lo observado se concluye que el mejor comportamiento de la Manzana 8 con respecto a la
Manzana 2, en cuanto al rendimiento de la ventilacién en el interior de la manzana podria
explicarse por la concentracion de las superficies de patios y su vinculacién con el espacio
urbano. En tanto su mejor comportamiento en la ventilacion del entorno urbano, se relaciona en
forma directa con los menores valores de FOT que presenta la Manzana 8.

4.1.1.3 Comparacion entre Manzana 5 y Manzana 8
A los efectos de obtener mayores pautas sobre el buen comportamiento de la Manzana 8 se

plantea su comparaciéon con la Manzana 5 que es colindante a la misma, con tipologias
constructivas similares.
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De los datos de la Tabla 49, surge que entre ambas manzanas hay una importante diferencia
en cuanto al rendimiento de la ventilacion de patios interiores, en donde la Manzana 8 se
ubica como la manzana con el mayor porcentaje y la Manzana 5 presenta uno de los valores
mas bajos, siendo la diferencia porcentual entre ambas situaciones del 37,33%.

La Manzana 8 también presenta un mejor comportamiento que la Manzana 5 con respecto a
la ventilacién del entorno. Los valores de FOS son cercanos y hay una mayor diferencia en los
valores del FOT, que beneficia a la Manzana 8. Ninguna de las dos manzanas tiene
permeabilidad a nivel peatonal, pero la Manzana 5 tiene casi 6,00% mas de permeabilidad a
nivel de basamento que la Manzana 8, lo cual evidentemente no alcanza para tener un mejor
comportamiento en cuanto a la ventilacion de patios interiores.

Tabla 49: Comparacion Manzanas 5y 8

Indicadores Manzana 5 | Manzana 8 Diferencia
Patios Ventilados 34.54% 71.87% -37.33%
Ventilacion Entorno 90.66% 77.98% 12.68%

FOS 0.87 0.72 0.16
FOT 4.92 3.89 1.03
Perm. Peatonal 0.00% 0.00%
Perm. Basamento 41.17% 35.29% 5.88%

A continuacién se agregan graficas de planta de ambas manzanas para analizar los factores
morfoldégicos que puedan estar influyendo en el comportamiento de estas construcciones con
respecto al viento.

De la observacion de las graficas de planta (Figura 94) surge que la superficie de patios es
menor en la Manzana 5 y ademas, los mismos estan dispersos dentro de la manzana en lugar
de formar bloques integrados, y ninguno de ellos se vincula con el espacio urbano, como se ha
podido observar en otras manzanas que han presentado rendimientos mas altos.

Por otra parte, al observar los alzados de ambas manzanas se puede indicar que si bien las
alturas de los bloques constructivos en las mismas son similares, y ninguna de las dos
presenta permeabilidad a nivel peatonal, en la Manzana 5 se observan bloques de edificios de
mayor ancho, en la direccién del viento. Esto puede identificarse con mayor claridad en los
perfiles de ambas manzanas en la direccién de viento SO que se muestran en las Figura 95 y
Figura 96. A pesar que ambas manzanas tienen permeabilidad nula a nivel peatonal y
semejante a nivel de basamento, la Manzana 8 presenta un perfil escalonado y de menor
compacidad que la Manzana 5.

170



e
3312

el

7

R

b
A

356

s,

]

-2 20

Figura 95: Fachada suroeste Manzana 5

A9 DE JUUD

171



e

77

¢ e L A . s s s e ; | 01k 9
5 % az61% o
’ AL, v
2 G .4/ ./.;’:J’W,ﬁ-:ﬁﬁ (T >

46.80——

25,56

Figura 96: Fachada suroeste Manzana 8

Concluyendo podriamos decir, que el menor rendimiento de la Manzana 5 con relacion a la
Manzana 8, estaria dado por la distribucién dispersa de las superficies de patios en el interior de
la manzana y su falta de vinculacién con el entorno urbano, y por el mayor ancho de los bloques
mds altos en las fachadas enfrentadas a la direccion de la circulacién del flujo de aire.

4.1.1.4 Comparacion entre Manzana 6 y Manzana 9

Finalmente, para completar el andlisis de la Zona Centro, se compararon los
comportamientos de las Manzanas 6 y 9, que son colindantes y aunque presentan resultados
similares de porcentajes de ventilacion de patios, la Manzana 9 tiene mucha mas
permeabilidad a nivel de basamento, que no se ve reflejada en un mejor rendimiento de la
ventilacion interior de la manzana.

Tabla 50: Comparacion Manzanas 6y 9

Indicadores Manzana 6 | Manzana 9 Diferencia
Patios Ventilados 54.53% 55.31%
Ventilacion Entorno 92.44% 86.30%
FOS 0.94 0.89
FOT 3.82 3.02
Perm. Peatonal 0.00% 0.00%
Perm. Basamento 57.16% 92.43%

Del andlisis de los datos de la Tabla 50, surge que hay un mejor comportamiento de la
ventilacion del entorno de la Manzana 6, con una diferencia porcentual de 6,14% con
respecto a la Manzana 9. Los valores de FOT entre ambas manzanas presentan muy poca
diferencia. Ninguna de las dos manzanas presentan permeabilidad a nivel peatonal, pero si
hay una importante diferencia en los porcentajes de ventilacién a nivel de basamento,
teniendo la Manzana 9 un mayor porcentaje de permeabilidad en este nivel (35,27%).

Se agregan graficas de las manzanas en andlisis para evaluar morfolégicamente las mismas, a

los efectos de identificar variables que expliquen el comportamiento que surge de los
calculos. (Ver Figura 97)
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Figura 97: Plano de Sombra de Viento — Manzanas 6 y 9

Observando el grafico de planta de las Manzanas 6 y 9 (Figura 97) se visualiza una
distribucion morfoldgica bastante similar, con patios dispersos, sin vinculacién en el interior
de la manzana, aunque en la Manzana 9 la superficie de patios es mayor que en la Manzana 6.
En ambas manzanas las fachadas orientadas al sureste se caracterizan por edificaciones de
baja altura, en tanto las construcciones de mayor altura se ubican sobre la fachada suroeste.
Pero al observar los alzados al suroeste de ambas manzanas, se visualiza un perfil
constructivo mas variado (discontinuo) en la Manzana 9, lo que explica la mayor
permeabilidad de esta a nivel de basamento.

En las Figura 98 y Figura 99, se presentan los perfiles en la direccion SO de ambas
manzanas, donde puede visualizarse la permeabilidad en distintos niveles.
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De este andlisis se podria concluir que si bien la Manzana 9 tiene mayor superficie de patios en
el interior de la manzana, menores valores de FOS y FOT y una permeabilidad a nivel de
basamento 35,00% mayor que la Manzana 6, lograda por un perfil de alturas mds variado en la
fachada suroeste; la diferencia de rendimiento en la ventilacién interior de la manzana es sélo
0,78% mayor y su comportamiento con relacion al entorno es 6,14% peor. Esto nos estaria
dando un indicio de que la permeabilidad a nivel peatonal tiene mucho mds peso en el
rendimiento de la ventilacién que la permeabilidad a nivel de basamento, y que los menores
valores de FOT no garantizan un mejor comportamiento con relacion a la ventilacion del
entorno.

4.1.1.5 Conclusiones Zona Centro

De las comparativas realizadas entre las manzanas de la Zona Centro surgen algunas pautas
para la mejora del rendimiento de la ventilacion natural, a ser corroboradas en el andlisis de
las otras zonas. Entre ellas se pueden mencionar:

e La permeabilidad a nivel peatonal en las fachadas enfrentadas al viento, puede
generar un incremento de la ventilacién de patios interiores en porcentajes mucho
mayores que los porcentajes de incremento de la permeabilidad en este nivel.

e La permeabilidad a nivel de basamento, si bien ayuda a mejorar los porcentajes de
patios ventilados, necesita de porcentajes de permeabilidad en este nivel mucho
mayores que los porcentajes de mejora en ventilacién que se pueden lograr. Es decir
que resulta mas eficiente la ventilacidn a nivel peatonal que la ventilaciéon a nivel de
basamento.
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e La integracion de los espacios abiertos en el interior de la manzana y su vinculacién
con los espacios urbanos, permiten mejorar el comportamiento de la ventilacion
interior, aun frente a bajas permeabilidades de las fachadas enfrentadas al viento.

e El menor ancho de las construcciones de mayor altura y un perfil constructivo
variado, en las fachadas enfrentadas al viento, favorece la ventilacion de los espacios
interiores de las manzanas.

e Sibien la ventilacién del entorno pareciera disminuir con los mayores valores de FOT,
si se utilizan perfiles variados en las contrafachadas en la direcciéon del viento, se
podria mejorar este comportamiento.

4.1.2 Resultados Zona Pellegrini

En la siguiente figura se muestran los resultados obtenidos para las seis manzanas que
componen la Zona Pellegrini (Manzanas 10 a 15).
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Figura 100: Relacion entre ventilacion y parametros urbanos Zona Pellegrini

Del andlisis de la Figura 100, surge que el peor comportamiento, en cuanto al porcentaje de
patios ventilados en el interior de la manzana lo presenta la Manzana 13, con un porcentaje
de 59,39% de ventilacion, y la mejor situacion se da en la Manzana 10 con el 92,61% de la
superficie de patios ventilada. El resto de las manzanas presentan situaciones intermedias,
con valores desde 66,27% para la Manzana 15 hasta 89,63% para la Manzana 14.

Aqui es importante aclarar que este sector de la ciudad, presenta tipologias muy disimiles
entre manzanas colindantes, por ejemplo, la Manzana 10 que es la que muestra el mejor
comportamiento, es una manzana atipica ya que sus construcciones son los antiguos galpones
del ferrocarril, que se recuperaron y actualmente se utilizan para actividades culturales. Las
Manzanas 11 a 13, se caracterizan por la presencia de torres en altura (de tres a nueve
niveles), con perimetro libre, y rodeadas de espacios abiertos. Y finalmente, las Manzanas 14
y 15 responden a una morfologia tipicamente residencial de baja densidad con
construcciones de 1y 2 niveles de altura.

Para una mejor comprension de los factores que contribuyen a un mayor rendimiento de la
ventilacion natural en esta zona de andlisis, también en este sector se realizaron
comparativas entre manzanas con tipologias constructivas similares y diferentes
rendimientos en la ventilacion interior, y tipologias constructivas diferentes y resultados
similares de ventilacién interior.
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4.1.2.1 Comparacion entre Manzana 11 y Manzana 12

Las Manzanas 11 y 12, presentan tipologias constructivas similares en las fachadas
enfrentadas al viento, pero con rendimientos diferentes.

La Manzana 11 presenta tipologias constructivas heterogéneas con bloques en forma de
torres exentas de 3 niveles de altura hacia la fachada suroeste y bloques constructivos
alargados de 3 y 4 niveles de altura, también con perimetro libre hacia la fachada sureste. Y
en las contrafachadas al viento se ubican torres de 9 y 7 niveles de altura, colindantes con
construcciones bajas de uno y dos niveles de altura.

En tanto la Manzana 12 es homogénea morfoldgicamente, ya que sélo esta conformada por
cuatro torres alargadas de 6 niveles de altura y perimetro libre, las que se enfrentan a las
fachadas suroeste y sureste.

Tabla 51: Comparacion Manzana 11y 12

Indicadores Manzana 11 | Manzana 12 | Diferencia
Patios Ventilados 82.69% 72.46% 10.23%
Ventilacion Entorno 97.08% 97.19% -0.10%

FOS 0.21 0.29 -0.08
FOT 0.84 1.72 -0.87

Perm. Peatonal 53.99% 25.75% 28.24%
Perm. Basamento 64.19% 25.75% 38.43%

Del anilisis de los datos de la Tabla 51, surge que en la mayoria de los parametros
comparados, la Manzana 11 presenta mejores valores que la Manzana 12. En cuanto a la
ventilacién del entorno y el FOS, aunque se registran pequefias diferencias, los valores de
ambas manzanas son similares. Donde aparece una diferencia mayor es en el Factor de
Ocupaciéon Total, donde la Manzana 12 tiene casi un punto mas. La permeabilidad a nivel
peatonal de la Manzana 11 es 28,24% mayor que la de la Manzana 12 y la permeabilidad a
nivel de basamento también es mayor (38,43%). Aun asi la diferencia en cuanto a los
porcentajes de ventilacién de patios interiores es s6lo del 10,23% en favor de la Manzana 11.

Para entender mejor los factores morfologicos que arrojan estos resultados, se agregan los
graficos de las Manzanas 11y 12 para su analisis. (Ver Figura 101)
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Figura 101: Plano de Sombra de Viento — Manzanas 11y 12

Claramente se observa que la Manzana 11 supera ampliamente en superficie de espacios
abiertos a la Manzana 12, sin embargo los bloques construidos estan distribuidos mas
cercanos entre si que los bloques de la Manzana 12, provocando bloqueos de zonas
enfrentadas al viento de los edificios cercanos, situaciéon que en la Manzana 12 sélo se
presenta en un sector cercano a la interseccion de las calles Mitre y Pellegrini.

Por otro lado, el valor del FOT de la Manzana 12 es mucho mas elevado que el de la Manzana
11, y aun asi, ambas manzanas tienen valores casi iguales de ventilacion del entorno.

Del andlisis realizado se puede concluir que la Manzana 11 con porcentajes de permeabilidad
elevados (28% a nivel peatonal y 38% a nivel de basamento) sélo consigue una mejora del 10%
en la ventilacién de los patios interiores de la manzana, lo cual se explica por las escasas
separaciones entre los bloques constructivos de perimetro libre, que se plantea en forma mucho
mds equilibrada en la Manzana 12.

4.1.2.2 Comparacion entre Manzana 12 y Manzana 13

En este caso también se trata de dos manzanas con tipologias constructivas similares y
diferentes rendimientos frente a la accion del viento.

La Manzana 12 como ya se vio en el punto anterior presenta cuatro torres exentas de 6
niveles de altura, en tanto la configuracién de la Manzana 13 es similar a la de la Manzana 11,

con bloques de torres de perimetro libre sobre la fachada suroeste, con la diferencia que
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estos bloques tienen 7 niveles de altura y en la Manzana 11 tenian s6lo 3 niveles; y sobre la
fachada sureste bloques alargados de 3 niveles de altura.

También en esta manzana, sobre la contrafachada de la misma se ubican viviendas de baja
densidad con 1 y 2 niveles de altura. La diferencia entre las Manzanas 11 y 13, es que la
Manzana 13 tiene menos superficie en planta, es decir, no se dispone de tanta superficie
descubierta.

Tabla 52: Comparacion Manzana 12y 13

Indicadores Manzana 12 | Manzana 13 | Diferencia
Patios Ventilados 72.46% 59.39% 13.07%
Ventilacion Entorno 97.19% 96.15% 1.04%
FOS 0.29 0.36 -0.07

FOT 1.72 1.31 0.40
Perm. Peatonal 25.75% 37.12% -11.37%
Perm. Basamento 25.75% 55.68% -29.93%

Comparando los datos volcados en la Tabla 52, vemos que la Manzana 12 tiene mayor
ventilacién de patios interiores en un 13,07%, acompanada de mayor ventilaciéon en el
entorno urbano y mayor valor de FOT (0,40 puntos mas). En tanto presenta menores valores
de permeabilidad a nivel peatonal y de basamento que la Manzana 13, con una diferencia
porcentual de 11,37% y 29,93% respectivamente.

Debido a que la Manzana 13, aun teniendo valores considerablemente mayores de
permeabilidad peatonal y de basamento, es la que tiene el rendimiento mas bajo en
ventilacion de patios interiores (13% menos), en comparacién con la Manzana 12, 1a que a su
vez presenta mayor FOT; es necesario analizar la distribucién morfologica para poder
establecer cudles son los factores que estan influyendo en este comportamiento.

En la Figura 102, se agrega grafica de planta de las Manzanas 12 y 13, donde se puede
observar que en la Manzana 13 los bloques exentos de 7 niveles de altura estdn poco
separados, por lo que se arrojan sombra de viento entre ellos bloqueando posibilidades de
ventilacion, y algo similar sucede con los bloques alargados sobre la fachada sureste, donde al
no tener la separacién suficiente entre bloques, también se generan espacios poco ventilados.

A todo esto se suma que las viviendas de una y dos plantas de la fachada posterior de la
manzana presentan una situacién de construcciéon continua sobre la linea municipal, lo cual
impide (a diferencia de lo que se observé en la Manzana 11) la vinculacién de los espacios
abiertos interiores con el espacio urbano. (Ver Figura 102)
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Figura 102: Plano Sombra de Viento — Manzanas 12y 13

De lo observado se puede concluir, como ya se mencioné en el punto anterior, que se deben
calcular adecuadamente las separaciones entre bloques de construccién de perimetro libre,
para permitir una mejor circulacion del flujo de aire entre las construcciones, que es el
inconveniente que se observa en la Manzana 13, ya que en estas tipologias constructivas no
alcanza sélo con la permeabilidad de las fachadas enfrentadas al viento, sino que también se
requiere de una distribucion equilibrada de los espacios abiertos. Ademds, se observa que no
resulta conveniente la mezcla de tipologias de alta y baja densidad, ya que se pueden generar
obstrucciones, como sucede en la Manzana 13.

4.1.2.3 Comparacion entre Manzana 11 y Manzana 14

En este punto se comparan dos tipologias constructivas diferentes que conviven en un mismo
sector y que presentan valores similares en cuanto a porcentajes de ventilacion de patios
interiores.

La Manzana 11, como ya se indicé en el punto anterior tiene una morfologia heterogénea,
donde conviven la alta, media y baja densidad edilicia, en tanto la Manzana 14 es una
manzana caracterizada por la baja densidad edilicia, con algunos sectores con amplios
espacios abiertos.
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Tabla 53: Comparacion Manzanas 11y 14
Indicadores Manzana 11 | Manzana 14 | Diferencia

Patios Ventilados 82.69% 89.63% -6.93%
Ventilacion Entorno 97.08% 98.61% -1.52%
FOS 0.21 0.32 -0.11
FOT 0.84 0.38 0.47
Perm. Peatonal 53.99% 61.89% -7.90%
Perm. Basamento 64.19% 95.38% -31.19%

De la observacién de los datos volcados en la Tabla 53, surge que todos los indicadores
considerados (salvo el FOS), resultan favorables en la Manzana 14, que es la que posee baja
densidad de construcciones. Pero lo que se considera importante de destacar, es que
comparada con la Manzana 11, donde conviven todas las densidades edilicias, surgen pocas
diferencias. Asi en ventilacion del entorno la diferencia es de 1,52%, la diferencia del FOT es
importante (0,47 puntos), ambas presentan permeabilidad en el nivel peatonal con una
diferencia del 7,90% a favor de la Manzana 14 y una mayor diferencia en la permeabilidad a
nivel de basamento (31,19%) también en favor de la Manzana 14. En la Figura 103, se agrega
grafica del sector.

Figura 103: Plano Sombra de Viento — Manzanas 11y 14
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De la observacion de la distribucién en planta de ambas manzanas surge que la Manzana 14,
si bien es de baja densidad, no es una manzana tipica de esta morfologia ya que no posee
fachada continua en ninguna de sus fachadas, ademas de contener amplios espacios abiertos
que se comunican con los espacios urbanos por varios lados. Esto hace que el
comportamiento de esta manzana se asemeje al comportamiento de manzanas con
construcciones exentas que por su morfologia de espacios abiertos amplios y comunicados
favorecen la circulacion del aire. Esto explica su mejor rendimiento en cuanto a la ventilacion
de los espacios abiertos interiores. Ademas, ambas manzanas cuentan con ventilacion a nivel
peatonal con poca diferencia entre ellas.

De lo analizado se puede concluir que en manzanas de baja densidad edilicia, como es el caso de
la Manzana 14, si se disponen de espacios abiertos vinculados y comunicados con el entorno
urbano y contando con permeabilidad a nivel peatonal, se pueden obtener resultados similares
a los que se logran en manzanas con tipologias constructivas de perimetro libre, como es el caso
de la Manzana 11.

4.1.2.4 Conclusiones Zona Pellegrini

De las comparativas entre manzanas realizadas para la Zona Pellegrini surgieron nuevas
pautas para la mejora del rendimiento de la ventilacién y se confirmaron algunas de las
indicadas en las conclusiones de la Zona Centro. Entre ellas se puede mencionar:

e En los bloques constructivos de perimetro libre, es muy importante calcular
adecuadamente la separacidn entre bloques, como indica la bibliografia consultada,
para evitar el bloqueo de fachadas orientadas en la direccién del viento, por la accién
de la sombra de viento.

e No es conveniente la utilizaciéon de distintas tipologias constructivas (alta, media y
baja densidad) en una misma manzana, ya que esto puede impedir la integracion de
los espacios abiertos.

e Se confirma el mejor comportamiento de los espacios abiertos integrados dentro de la
manzana y comunicados con el espacio urbano, que se habia observado en la Zona
Centro.

4.1.3 Resultados Zona Emilio Civit y Boulogne Sur Mer

Esta Zona esta conformada por dos manzanas de mayores superficies que las manzanas de la
Zona Centro y con forma rectangular, con los lados menores sobre las calles Boulogne Sur
Mer y Paso de Los Andes. Se caracterizan por el predominio de baja densidad edilicia
(viviendas unifamiliares de 1 y 2 niveles), con la presencia de algunos edificios
multifamiliares de mayor altura.

En la Figura 104, se muestran los resultados obtenidos para las dos manzanas que
componen la Zona E. Civity B. Sur Mer (Manzanas 16y 17).
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Figura 104: Relacion entre ventilacion y parametros urbanos — Manzanas 16 y 17

Del anilisis de la Figura 104, surge que el peor comportamiento, en cuanto a patios
ventilados en el interior de la manzana lo presenta la Manzana 16, con un porcentaje de
66,55% de ventilacion, y la mejor situacion se presenta en la Manzana 17 con el 72,07% de la
superficie de patios ventilada.

4.1.3.1 Comparacion entre Manzanas 16 y Manzana 17

De los datos obtenidos para estas dos zonas surge que la Manzana 17 presenta un mejor
comportamiento en cuanto a la ventilacion de los patios interiores. En tanto en la ventilacion
del entorno, los valores son muy similares con una diferencia de 0,94% mas de ventilaciéon a
favor de la Manzana 16. En cuanto a los valores de permeabilidad peatonal de las fachadas
enfrentadas al viento, los porcentajes son practicamente iguales, pero en la permeabilidad del
basamento, la Manzana 16 es casi 13,00% mas permeable. Los valores de FOS son
practicamente iguales, pero donde se presenta la mayor diferencia es en el valor del FOT, que
resulta mas elevado para la Manzana 16. (Ver Tabla 54)

Tabla 54: Comparacion Manzanas 16 y 17

Indicadores Manzana 16 | Manzana 17 | Diferencia
Patios Ventilados 66.55% 72.07% -5.52%
Ventilaciéon Entorno 97.67% 96.73% 0.94%
FOS 0.50 0.52 -0.02
FOT 1.18 0.99 0.18
Perm. Peatonal 4.14% 3.96% 0.18%

Perm. Basamento 80.63% 67.69% 12.94%

Como la Manzana 16 tiene mayores valores de permeabilidad tanto a nivel peatonal como a
nivel de basamento, para comprender su menor rendimiento en la ventilacion, sera necesario
evaluar la distribuciéon morfolégica de ambas manzanas. En la Figura 105, se presentan los
graficos de planta de las manzanas en anadlisis.
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Figura 105: Plano Sombra de Viento — Manzanas 16 y 17

En el grafico se puede observar que las superficies de patios interiores son similares, aunque
en la Manzana 16 se ve una mayor vinculacion de los espacios abiertos con el entorno urbano,
lo que se pone de manifiesto en un mayor porcentaje de permeabilidad a nivel peatonal. En
tanto en la Manzana 17 se observa mas intercomunicaciéon de los patios interiores de la
manzana, con construcciones desarrolladas mayormente sobre la linea municipal, es decir, se
visualizan menos construcciones en el centro de manzana. Pero la diferencia fundamental
entre estas dos manzanas es la presencia en la Manzana 16 de dos edificios de 9 y 11 niveles
de altura, que generan sobre la contrafachada noroeste un importante bloqueo a la
ventilacion interior.

De lo analizado se concluye que en la comparacion de dos manzanas colindantes, con tipologias
constructivas similares, con una importante superficie de espacios abiertos en el interior de
manzana, la presencia de dos edificios en altura, llevan a que la Manzana 16 presente un peor
rendimiento de la ventilacion que la Manzana 17, aun teniendo mayor permeabilidad en las
fachadas enfrentadas al viento (12,94% mds a nivel de basamento).

4.1.3.2 Conclusiones Zona E. Civit y Boulogne Sur Mer

La comparacién entre las dos manzanas que componen esta zona permite confirmar algunas
pautas ya indicadas en las conclusiones de las zonas evaluadas precedentemente, como son:

e Se confirma que no es conveniente la utilizacién de distintas tipologias constructivas
(alta, media y baja densidad) en una misma manzana, ya que esto perjudica el

rendimiento de la ventilacion natural.

e Se confirma también, el mejor comportamiento de los espacios abiertos integrados
dentro de la manzana, que se habia observado en las zonas evaluadas previamente.
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e Los espacios abiertos interiores resultan en un mejor rendimiento cuando se vinculan
con el espacio urbano, ya que favorecen la permeabilidad a nivel peatonal, ya sea en
las fachadas enfrentadas al viento o en las posteriores.

4.1.4 Resultados Zona Torres Boulogne Sur Mer

En la siguiente figura se muestran los resultados obtenidos para las cinco manzanas que
componen la Zona de Torres sobre Boulogne Sur Mer (Manzanas 18 a 22).
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Figura 106: Relacion entre ventilacidon y parametros urbanos — Manzanas 18 a 22

De la Figura 106, surge que el mejor comportamiento se observa en la Manzana 22 con
89,35% de los patios interiores ventilados y el peor se da para la Manzana 20 con 64,76% de
los espacios abiertos interiores ventilados.

Aqui es importante aclarar, que tanto la Manzana 22 como la Manzana 20 presentan
tipologias atipicas, que no son representativas del entorno. En la Manzana 22 se ubica el club
deportivo “Circulo de Oficiales de la Policia de Mendoza”, caracterizado por amplios espacios
abiertos y construcciones bajas de uno y dos niveles, por lo cual presenta muy bajos valores
de FOS y FOT, en tanto en la Manzana 20 se ubican dos torres exentas con frente al Parque
General San Martin, de 12 niveles de altura. El resto de las manzanas del entorno se
caracterizan por viviendas unifamiliares de uno y dos niveles de altura, con amplios espacios
de patios interiores.

Por esto, para entender mejor el comportamiento de esta zona, se compararan las manzanas
tipicas de la zona, entre si y con la manzana de las torres, para comprender las diferencias de
rendimientos que se observan en la Figura 106.

4.1.4.1 Comparacion entre Manzana 18 y Manzana 19

Las tipologias constructivas de las Manzanas 18 y 19 son similares, tratandose de una zona

residencial de baja densidad, con la presencia predominante de construcciones de una y dos
plantas.
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Tabla 55: Comparacion Manzanas 18 y 19

Indicadores Manzana 18 | Manzana 19 | Diferencia
Patios Ventilados 73.21% 66.76%
Ventilacion Entorno 97.58% 96.05%
FOS 0.50 0.59
FOT 0.84 2.30
Perm. Peatonal 13.09% 0.00%
Perm. Basamento 85.00% 66.25%

De la observacidn de los datos de la Tabla 55, surge que todos los indicadores favorecen a la
Manzana 18. Los porcentajes de ventilacién urbana son bastante cercanos, con sélo una
diferencia de 1,52%, como también sucede con los valores de FOS. Donde se aprecia una
diferencia mayor es en los valores de FOT (1,46 puntos mas para la Manzana 19). La Manzana
19 no presenta permeabilidad a nivel peatonal, en tanto la Manzana 18 posee una
permeabilidad a nivel peatonal de 13,09%, mostrando a su vez, una mayor diferencia en la
permeabilidad a nivel de basamento (18,76%).

Para comprender cuales son los factores determinantes de estas diferencias de rendimiento
se agregan graficos en planta y alzado de ambas manzanas (Ver Figura 107, Figura 108 y
Figura 109).

En los graficos se puede observar que la Manzana 18 presenta mayor permeabilidad en la
fachada suroeste distribuida también en una mayor longitud (ver Figura 108), en tanto la
fachada suroeste de la Manzana 19 se observa continua y compacta en dos niveles de altura
(ver Figura 109). Por otro lado, al observar los graficos de planta (Figura 107), surge que las
fachadas orientadas al sureste, se presentan ambas continuas y con construcciones volcadas
sobre la linea municipal.

Con relaciéon a la distribucién de los patios, en la Manzana 18 se observa una mayor
vinculacién de los espacios abiertos del interior de la manzana con el entorno urbano, lo que
se manifiesta en el mayor porcentaje de permeabilidad a nivel peatonal que presenta esta
manzana, y que no se visualiza en la Manzana 19.

Por ultimo, si se observan las contrafachadas al noreste de ambas manzanas, en la Manzana
19 se puede ver que la misma estd totalmente bloqueada por edificaciones, con la
particularidad que las dos construcciones de las esquinas son de 3 niveles de altura, en tanto
en la Manzana 18 se presentan edificaciones aisladas con importantes espacios abiertos
vinculados con el entorno urbano.
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Figura 107: Plano Sombra de Viento — Manzanas 18 y 19
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Figura 109: Fachada suroeste — Manzana 19
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Concluyendo esta comparativa se puede indicar, que en dos manzanas de caracteristicas
edilicias similares, el mejor rendimiento de la Manzana 19 con respecto a la Manzana 18, en un
porcentaje de 6,45% se explicaria por la mayor permeabilidad a nivel peatonal (16,09%), y la
vinculacién de los espacios abiertos, tanto en el interior de las manzanas como con el espacio
urbano.

4.1.4.2 Comparacion entre Manzana 19 y Manzana 21
Las Manzanas 19 y 21 presentan caracteristicas similares en cuanto a tipologia edilicia y
superficie total de la manzana, siendo la Manzana 21 la que presenta un mayor porcentaje de

ventilacién de patios interiores (3,40%).

Tabla 56: Comparacion Manzanas 19y 21

Indicadores Manzana 19 | Manzana 21 | Diferencia
Patios Ventilados 66.76% 70.16%
Ventilacion Entorno 96.05% 93.34%
FOS 0.59 0.51
FOT 2.30 0.83
Perm. Peatonal 0.00% 18.07%
Perm. Basamento 66.25% 71.96%

De los datos de la Tabla 56, surge que la Manzana 19 presenta un mejor rendimiento en lo
referente a la ventilaciéon urbana, pero s6lo en un 2,71%. El FOS es un poco mayor, y el FOT es
superior en 1,47 puntos. En cuanto a la permeabilidad a nivel peatonal, la Manzana 19 no
tiene y la Manzana 21 tiene 18,07%, presentando esta ultima también mayores valores de
permeabilidad a nivel del basamento, con una diferencia porcentual de 5,71%.

Los mejores valores de la Manzana 21 parecieran estar relacionados con la permeabilidad a
nivel peatonal y con el menor valor de FOT. Se agrega imagen de planta de ambas manzanas,
a los efectos del analisis visual de la conformacién morfologica de las mismas.

De la observacién de la Figura 110, surge que la Manzana 19 presenta todas las
construcciones de las fachadas suroeste y sureste, sobre la linea municipal, motivo por el cual
no posee permeabilidad a nivel peatonal, ademas también se observa que en la Manzana 21
los espacios abiertos de distintas parcelas estan integrados, y en su mayoria se comunican
con el espacio urbano. En tanto la Manzana 19 presenta superficies de patio mas confinadas y
con menor vinculacién con el entorno.

Con respecto a la contrafachada ubicada hacia el noreste, en ambas manzanas se ve
bloqueada, y en la Manzana 19 presenta dos edificaciones de tres niveles en ambas esquinas.
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Figura 110: Plano Sombra de Viento — Manzanas 19y 21

Todo este andlisis lleva a concluir que la diferencia de rendimiento en la ventilacién de patios
estd dada fundamentalmente por la permeabilidad a nivel peatonal que posee la Manzana 21, y
también por la distribucion de los patios interiores, que en el caso de la Manzana 19, se
presentan mds segmentados y con menos vinculacién con el entorno.

4.1.4.3 Comparacion entre Manzana 19 y Manzana 20

En este caso se analizan dos manzanas colindantes pero totalmente diferentes en cuanto a su
morfologia y densidad. La Manzana 19 presenta una tipologia edilicia de baja densidad, con
viviendas de 1 a 3 niveles de altura, con amplios espacios abiertos distribuidos en las
distintas parcelas, en tanto la Manzana 20 sélo contiene dos torres exentas de 12 niveles de
altura rodeadas de espacios verdes.

Aun asi ambas manzanas presentan comportamientos muy similares en cuanto al

rendimiento de la ventilacion natural, teniendo la Manzana 19 sélo 1,99% mas de ventilacién
de espacios abiertos interiores.
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Tabla 57: Comparacion Manzanas 19y 20
Indicadores Manzana 19 | Manzana 20 | Diferencia
Patios Ventilados 66.76% 64.76%
Ventilacion Entorno 96.05% 98.72%
FOS 0.59 0.33
FOT 2.30 3.94
Perm. Peatonal 0.00% 29.57%
Perm. Basamento 66.25% 29.57%

De la observacion de la Tabla 57, surge que la Manzana 20 es mas eficiente en lo referido a la
ventilacién del entorno, también presenta un FOS menor y un valor de FOT muy superior al
de la Manzana 19. En la permeabilidad a nivel peatonal la Manzana 20 presenta un
importante porcentaje (29,57%), en tanto la Manzana 19 no posee. Y a nivel de basamento los
mayores valores los presenta la Manzana 19, con una importante diferencia porcentual

(36,68%).
Se agregan graficos de planta para visualizar la configuracion morfolégica de ambas

manzanas. (Figura 111)
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Figura 111: Plano Sombra de Viento — Manzanas 19 y 20

En la Figura 111, se observa claramente la diferencia morfologica entre ambas manzanas. Si
bien las torres de la Manzana 20 son elevadas para el entorno circundante, los amplios
espacios abiertos que las rodean permiten que la sombra de viento, para la direcciéon de
viento analizada quede contenida dentro de la manzana; pero en caso de considerarse las
brisas del oeste provenientes del Parque Gral. San Martin, la sombra de viento de estas torres,
bloquearian casi en forma completa, la posibilidad de ventilacién de la Manzana 19.

Por otra parte, en la Manzana 20, al quedar las zonas bloqueadas por sombra de viento
dentro de la manzana, lo cual estaria perjudicando algin sector de las torres, no se proyectan

mayormente sobre el entorno urbano. Debido a que se trata de construcciones exentas, los
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espacios abiertos estan integrados, y en este caso comunicados con el entorno a través de
todos los limites de la manzana.

En conclusion se puede decir, que la importante superficie de espacios abiertos que rodean las
torres y su vinculacion con el espacio urbano con porcentajes de permeabilidad a nivel peatonal
de casi el 30%, hacen que esta tipologia presente rendimientos similares al de la zona
colindante de baja densidad. La Manzana 19 no se ve afectada por el comportamiento de la
Manzana 20, para la direccién de viento analizada, pero si se verd afectada con respecto a la
circulacion de las brisas del oeste, provenientes del Parque General San Martin, que son de
fundamental importancia para el refrescamiento en verano.

4.1.4.4 Conclusiones Zona Torres Boulogne Sur Mer

La comparacidon entre las distintas manzanas de esta zona, permiten confirmar algunas
pautas ya indicadas en las conclusiones de las zonas evaluadas precedentemente, como son:

e Se confirma que no es conveniente la utilizacidn de distintas tipologias constructivas
(alta, media y baja densidad) en entornos cercanos ya que esto perjudica el
rendimiento de la ventilacién natural.

e Se confirma a su vez, el mejor comportamiento de los espacios abiertos integrados
dentro de la manzana y comunicados con el espacio urbano, que se habia observado
en las zonas evaluadas previamente.

e Los espacios abiertos interiores presentan un mejor comportamiento cuando se
vinculan con el espacio urbano, ya que favorecen la permeabilidad a nivel peatonal, ya
sea en las fachadas enfrentadas al viento o en las posteriores.

4.1. 5 Conclusiones del Diagndstico

En primera instancia, y en funcién de los analisis realizados surge que la zona del centro de la
Ciudad de Mendoza, se encuentra seriamente comprometida en cuanto a sus posibilidades de
ventilacién natural, con pocos espacios abiertos bien ventilados. Pero aun asi, se detectaron
casos con mayores rendimientos de ventilacion, relacionados con varios factores
morfologicos, pero fundamentalmente por la presencia de espacios abiertos en el interior de
las manzanas de mayores dimensiones, vinculados entre si y con el espacio urbano.

La zona de las construcciones alrededor de la calle Pellegrini, es de todos los sectores
evaluados, la que presenta el mejor comportamiento frente a la accion del viento, debido a
que su morfologia se caracteriza por la presencia de torres de perimetro libre con amplios
espacios abiertos que favorecen la circulacién del aire. Aun asi, la combinacién dentro del
mismo sector de viviendas de baja densidad edilicia, con edificios en altura, provoca que en
estas zonas, disminuya el rendimiento de la ventilacién interior.

En el sector analizado sobre calle Boulogne Sur Mer y Emilio Civit, se presenta una situacion
intermedia, con relativamente buen comportamiento de la ventilacion natural, debido a las
construcciones de baja densidad edilicia con parcelas que cuentan con amplios patios
internos. Sin embargo la presencia de construcciones de alta densidad (edificaciones de mas
de cinco niveles de altura), generan obstrucciones que hacen bajar el rendimiento del
conjunto.

Finalmente, el sector sobre Boulogne Sur Mer, entre Sobremonte y Pueyrreddn, donde se
ubican dos torres de 12 niveles de altura, present6 un rendimiento de ventilacién entre
medio y alto, para la direcciéon de viento considerada, debido a presencia de importantes
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superficies de patios, tanto en el terreno donde se ubican las torres como en las manzanas
aledafias.

Con relacién a la ventilacién del entorno urbano, se observd, que en general todos los
sectores analizados presentaron un buen comportamiento, con porcentajes de ventilacion
que varian entre 75% a 99%, es decir, con resultados mucho mejores que los observados en
la ventilacién interior de las manzanas. Los rangos menores se dan en las manzanas del
centro de la ciudad, donde se relacionan con valores elevados de ocupacion total del suelo, en
una zona altamente densificada y construcciones con basamento continuo.

En la Figura 112, se agrega un cuadro resumen de resultados, incluyendo todas las zonas
analizadas, ordenado en forma ascendente segin los porcentajes de ventilacién de los patios
interiores de las manzanas analizadas.

Rendimiento bajo Rendimiento medio Rendimiento alto

120.00%

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

Manzana 1
Manzana 5
Manzana 3
Manzana 6
Manzana 4
Manzana 13
Manzana 2
Manzana 20
Manzana 15
Manzana 16
Manzana 19
Manzana 21
Manzana 8
Manzana 17
Manzana 12
Manzana 18
Manzana 11
Manzana 22
Manzana 14
Manzana 10

[Patios ventilados mmPerm.peatonal  EEPerm.basamento  -=-FOS  -=-FOT

Figura 112: Cuadro Resumen - Relacion entre ventilacion y parametros urbanos

En este cuadro se puede observar que los valores mdas bajos, en general son los que
corresponden a las manzanas de la Zona Centro, salvo el caso de la Manzana 2, que se ubica
en un sector de rendimiento medio, debido a la presencia de permeabilidad a nivel peatonal y
la Manzana 8, ubicada dentro de la zona de alto rendimiento, caracterizada por patios
interiores comunicados y vinculados con el entorno.

En la zona de rendimiento medio se ubican manzanas de las distintas zonas analizadas, con
predominio de las manzanas del sector de Torres de Boulogne Sur Mer. Y en el rango de

rendimiento alto, también hay manzanas representativas de todos los sectores, con
predominio del sector de Pellegrini.

Por todo lo analizado precedentemente y, en virtud de los resultados obtenidos a través de
las comparativas entre distintas manzanas significativas de las distintas zonas de anélisis, se
pudo arribar a las siguientes conclusiones:

e Es recomendable buscar la permeabilidad a nivel peatonal en las fachadas
enfrentadas al viento, ya que pequefios incrementos de esta permeabilidad permiten
obtener muy buen rendimiento en la ventilacidn interior de las manzanas.

e La permeabilidad a nivel de basamento, que se logra cuando las fachadas enfrentadas
al viento presentan un perfil variado, generalmente dado por las separaciones
obligatorias entre torres, si bien es recomendable, no presenta un efecto tan marcado
sobre la ventilacién interior de la manzana, comparado con la permeabilidad a nivel
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peatonal. Se necesitan importantes incrementos para lograr un pequefio aumento del
rendimiento en la ventilacion del interior de las manzanas.

e Es conveniente buscar que los patios interiores de las manzanas se intercomuniquen
entre si, y para lograr mejores resultados, que a su vez se vinculen con el espacio
urbano.

e El ancho de las construcciones ubicadas en las fachadas enfrentadas al viento, es un
factor importante en el rendimiento de la ventilacién interior de la manzana, sobre
todo cuando se trata de edificios altos. Esto lleva a sugerir el establecimiento de
anchos maximos, en funcion de las alturas y del perfil general de la fachada.

o Es recomendable también, que las contrafachadas de las manzanas con relacion a la
direccion del viento, presenten una buena permeabilidad que favorezca la circulacién
de los flujos de aire, de esta manera se lograria un beneficio hacia el interior de las
manzanas y también sobre el entorno urbano.

e Donde se construyan edificaciones de perimetro libre, se debe calcular
adecuadamente la separacién entre bloques constructivos, para evitar el bloqueo de
fachadas enfrentadas al viento, y favorecer la circulacién del flujo de aire.

e No resulta recomendable la utilizacién de distintas tipologias constructivas (alta,
media y baja), dentro de una misma manzana o sector, ya que se producen
interferencias que provocan reducciones en el rendimiento de la ventilacion natural.

Para la realizacion de este diagnodstico, se utilizé una metodologia de evaluacidén basada en
calculos paramétricos, tomando para esto parametros urbanos significativos, para distintos
sectores seleccionados de la Ciudad de Mendoza. Los resultados obtenidos aportaron una
serie de pautas a tener en cuenta en el disefio de las edificaciones dentro de la ciudad, y su
implantacion dentro de las parcelas urbanas. También permitieron elaborar algunas
recomendaciones sobre tipologias edilicias y su mejor ubicacién dentro de la trama de la
ciudad, todas ellas relacionadas con parametros urbanisticos que pueden regularse y ser de
aplicacion tanto para la mejora de las construcciones existentes como para los nuevos
emprendimientos urbanisticos proyectados, buscando en todos los casos un mejor
aprovechamiento de la ventilaciéon natural, como estrategia de mitigacion de la Isla de Calor
Urbana.

Es importante destacar el efecto de los parametros de “forma” y “perfil urbano”, sobre las
posibilidades de ventilaciéon de las manzanas por encima de los indicadores de ocupacion,
FOS Y FOT, que son los tradicionalmente utilizados para regular el desarrollo edilicio de la
ciudad. Esto pone de manifiesto que probablemente los indicadores utilizados en la
actualidad para el ordenamiento y la regulacion del espacio urbano sean insuficientes para
garantizar un correcto aprovechamiento del recurso de ventilacion.

4.2 RESULTADOS DE LA EVALUACION DE ESCENARIOS

Como ya se indicara en el apartado 3.2 Andlisis de Escenarios del presente documento, para
cada una de las 8 manzanas seleccionadas se plantearon tres escenarios a ser analizados: 1)
Escenario Real, 2) Escenario de Valores Minimos y 3) Escenarios de Valores Maximos.

El andlisis de estos escenarios se desarrollé en funciéon del comportamiento de cada uno de

ellos en cuanto a los siguientes indicadores: superficies de patios, presencia de edificios altos
(mds de cinco niveles de altura), ventilacién, asoleamiento en verano e invierno (sombras
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proyectadas) y permeabilidad de las fachadas enfrentadas al viento (fachadas suroeste y
sureste).

El andlisis de la ventilacion de las manzanas se realiz6 comparando los siguientes
porcentajes:

e Porcentaje de patios ventilados (superficie de patios no obstruidos por sombra de
viento sobre el total de superficie de patios).

o Porcentaje de ventilacion de la manzana (superficie total de espacios abiertos y
construidos, no obstruidas por sombra de viento sobre el total de la superficie de la
manzana).

o Porcentaje de ventilacién del entorno (superficie de espacios publicos no obstruidos
por sombra de viento, sobre el total de la superficie de entorno considerada).

Para el andlisis del asoleamiento, como ya se indicara en el apartado 3.2.3 Sombra de
asoleamiento en invierno y verano, se consideraron las situaciones de verano e invierno,
comparando los siguientes porcentajes:

e Porcentaje de sombra en patios (superficie de patios cubiertas por sombra de
asoleamiento sobre el total de superficies de patios).

e Porcentaje de sombra en manzana (superficie total cubierta por sombra de
asoleamiento, tanto en espacios abiertos como construidos, sobre el total de la
superficie de la manzana).

o Porcentaje de sombra en entorno (superficie de espacios publicos cubierta por
sombra de asoleamiento, sobre el total de la superficie de entorno considerada).

En este andlisis, se observaron las superficies arrojadas de sombra y los posibles bloqueos a
la ganancia solar que esto pudiera provocar sobre el entorno o sobre las construcciones
colindantes en invierno, y la posibilidad del aporte de sombra en espacios abiertos en verano.

Y en cuanto a la permeabilidad de las fachadas enfrentadas al viento, se compararon los
porcentajes de permeabilidad obtenidos para los distintos niveles establecidos en fachada:
nivel peatonal (entre cero y 3m de altura), nivel de basamento (entre 3m y 12m de altura) y
nivel superior (entre 12m y la altura del edificio mas alto de la manzana).

A continuacién se presentan los resultados obtenidos para cada una de las manzanas en
estudio.

4.2.1 Zona Centro - Manzanas 1y 8
4.2.1.1 Manzana 1- Caracteristicas
Los limites de la Manzana 1 son:
Norte: Paseo Sarmiento

Sur: Calle Rivadavia

Oeste: Av. Patricias Mendocinas
Este: Av. Espafia
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La orientacion de esta manzana con relacién al Norte Geografico, presenta una desviacién de
139 hacia el Este.

Segun el Codigo Urbano y de Edificacion de la Ciudad de Mendoza, la manzana 1 se ubica en la
Zona CENTRAL 1. En esta zona el Basamento resulta obligatorio y la altura del mismo
depende del ancho de la vereda, siendo el valor maximo permitido de 12 metros (situacion
que solo se daria si la vereda fuera de 7m de ancho, que no es el caso de esta manzana).
Siendo las veredas de 5m de ancho, el Basamento solo puede alcanzar dos niveles de altura
(6m).

Este Cddigo ademas establece para las torres sobre Basamento, retiros laterales, frontales y
posteriores obligatorios, como asi también valores minimos de separacién entre torres.

4.2.1.2 Manzana 1 - Superficie de patios y densidad edilicia

Si se comparan los escenarios con relacion a la superficie de patios, se observa que el
escenario actual (escenario de valores reales) es el que presenta la peor situacién, con sélo
8,56% de superficie de patios con relacion al total de la manzana. En tanto, el escenario de
valores maximos arroja un porcentaje de 20,34%. Esto se debe, en parte a que en la situacién
constructiva actual se supera el valor maximo de FOS permitido por Cédigo.

Por otra parte, y comparando las superficies ocupadas en planta baja, por edificios de 5 pisos
o mas (mayor densidad), en el escenario real el valor es de casi del 46%, en tanto en el
escenario de valores maximos este valor alcanza al 57%.

En la Tabla 58, que se agrega a continuaciéon se puede observar un resumen de los datos
obtenidos y las graficas de la Manzana 1 en los distintos escenarios, tomadas de los planos

que se agregan en Anexo Planos.

Tabla 58: Cuadro Resumen Superficie de patios y densidad edilicia — Manzana 1

. . Escenario Val. Escenario Val.
Escenarios Escenario Real L. ..
Minimos Maximos

FOS 0.91 0.51 0.79

FOT 4.39 1.61 3.15
Porc. Sup. de 8.56% 48.70% 20.34%
Patios

Porc. Sup. (PB) 0 0 .
Edif. Altos 45.97% 12.93% 57.24%




4.2.1.3 Manzana 1 - Ventilacion de la manzana

Al analizar las superficies de patios ventilados en los distintos escenarios, surge que la forma
mas compacta y cerrada, con mayor ocupacion del suelo del escenario real, lleva a obtener un
menor porcentaje de patios ventilados (24,73%) en comparacioén con el escenario de valores
maximos que posee el 56,34%, en tanto el escenario de valores minimos alcanza el 76,51%.

Por otro lado, y con relacion a la situacién del entorno de la manzana (considerado como la
superficie que rodea la manzana hasta los ejes de calle), en los planos se observa que la
sombra de viento en los escenarios de valores maximos y minimos es mayor que en el
escenario real (Ver Anexo Planos). Los valores obtenidos indican que para el escenario real
la ventilacién del entorno es de casi 90% en tanto para los escenarios de valores maximos y
minimos, resulta del 86% y 84% respectivamente.

Se entiende que esto dltimo se debe a que al haber mayor superficie libre en el corazéon de
manzana, esto lleva a que las fachadas posteriores de las construcciones ubicadas sobre el
limite noreste y noroeste de la manzana queden mas expuestas a la accion del viento,
arrojando asi una mayor superficie de sombra de viento sobre el entorno.

En la Tabla 59, que se agrega a continuaciéon se puede observar un resumen de los datos
obtenidos sobre ventilaciéon y las graficas de la manzana en andlisis en los distintos

escenarios, tomadas de los planos que se agregan en Anexo Planos.

Tabla 59: Cuadro Resumen Ventilacion — Manzana 1

. . Escenario Val. Escenario Val.
Escenarios Escenario Real .. L.
Minimos Maximos
Patios Ventilados 24.73% 76.51% 56.37%
Ventilacion 68.64% 79.39% 68.92%
Manzana
Ventilacion 89.84% 84.29% 85.88%
Entorno
GRAFICAS

4.2.1.4 Manzana 1 - Asoleamiento
Situacion en Verano

De la comparacion de las sombras por asoleamiento entre los tres escenarios propuestos
surge que en el escenario real, las sombras arrojadas sobre patios son aproximadamente el
75% de la superficie total de patios, en tanto en el escenario de minimos representan el
10,96% y en el de maximos 26%. Esta importante diferencia, se explica por la gran
compacidad que posee actualmente la manzana, al superarse los valores maximos de
ocupacidn del suelo establecidos por Codigo.
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En tanto en el entorno, el escenario que presenta el mejor comportamiento con respecto a
sombras arrojadas en verano es el real con un 10% de sombra sobre el entorno, en tanto los
otros dos escenarios presentan valores similares (minimos: 7,29% y maximos: 7,48%).

Si se observa la grafica, para entender por qué el escenario de valores maximos, teniendo
mayor cantidad de edificios altos, arroja menos sombra sobre el entorno que el escenario
real, surge que esto se produce por los retiros frontales y laterales exigidos por Cédigo, que la
situacion real no respeta (Ver Anexo Planos)

En la Tabla 60, se puede observar un resumen de los datos obtenidos para asoleamiento en
verano y las graficas de la manzana en andlisis en los distintos escenarios, tomadas de los

planos que se agregan en Anexo Planos.

Tabla 60: Cuadro Resumen Asoleamiento en verano — Manzana 1

. . Escenario Val. Escenario Val.
Escenarios Escenario Real .. L.
Minimos Maximos

Sombra en patios 74.84% 10.96% 25.88%
Sombra en 11.25% 7.35% 13.50%
Manzana
Sombra en

10.01% 7.29% 7.48%
Entorno
GRAFICAS

Situaciéon en Invierno

De la visualizacion de los planos donde se representaron las sombras arrojadas en invierno
surge que ninguno de los escenarios presenta una situaciéon 6ptima, ni atn el escenario de
valores minimos, en el cual se observan casi la mitad de los patios en sombra (Ver Anexo
Planos).

Se entiende que estos resultados son inevitables, en tanto se plantean escenarios de alta
densidad, y con basamento continuo obligatorio. Los porcentajes resultantes de sombra en
patios fueron los siguientes, para el escenario real (99%), valores minimos (48%) y valores
maximos (82%).

En tanto la sombra arrojada sobre el entorno alcanz6 valores de: 34,24%; 32,83% y 35,19%,
para los escenarios real, de minimos y de maximos, respectivamente. Aqui es importante
aclarar que las superficies de sombras arrojadas se tomaron en todos los casos hasta el eje de
calle, que es hasta donde se considerd la superficie del entorno, pero en muchos casos este
limite es superado por la sombra en invierno, como se puede observar en los planos
correspondientes.
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En la Tabla 61, se presenta un resumen de los datos obtenidos y las graficas de la manzana
en analisis en los distintos escenarios, tomadas de los planos que se agregan en Anexo

Planos.

Tabla 61: Cuadro Resumen Asoleamiento en invierno — Manzana 1

. . Escenario Val. Escenario Val.
Escenarios Escenario Real .. L.
Minimos Maximos

Sombra en patios 98.85% 48.27% 82.59%
Sombra en 42.27% 40.33% 73.38%
Manzana
Sombra en

34.24% 32.83% 35.19%
Entorno
GRAFICAS

4.2.1.5 Manzana 1 - Permeabilidad de fachadas enfrentadas al viento

Las fachadas de los tres escenarios no tienen permeabilidad a nivel peatonal (superficie entre
el nivel cero y los 3m de altura) debido a las exigencias de basamento obligatorio establecidas
por Codigo.

En el segundo nivel vertical (entre los 3m y los 12 metros de altura), se verifica que en la
fachada SO la permeabilidad alcanzada en el escenario real (44%) es similar a la que se
obtuvo en el escenario de valores minimos (42%), en tanto para los valores maximos se
observa una importante disminuciéon de la permeabilidad a este nivel (19%), dado por la
posibilidad de lograr mayores alturas de las torres.

No sucede lo mismo en la fachada SE, donde los valores de permeabilidad del escenario real
(33,91%), son similares a los obtenidos en el escenario de valores maximos (34,45%),
alcanzando un valor de casi 54% en el escenario de valores minimos. Si se observan los
perfiles resultantes sobre esta fachada, la mayor permeabilidad lograda en el escenario de
valores maximos, ain con presencia de mas cantidad de edificios altos, con relacién a la
situacion real, parece provenir de los retiros laterales que no estan presentes en el escenario
actual.

La mayor permeabilidad conseguida en la fachada SO, en el escenario de valores minimos,
esta dada por la imposibilidad del desarrollo de torres en los lotes de esquina, impuesta por
el retiro frontal sobre ambas calles y el requerimiento de basamento obligatorio. Este
requerimiento obliga a utilizar el FOS a lo largo de las dos fachadas, quedando una
construccion de poca profundidad en la cual se imposibilita el desarrollo de una torre. Todo
esto, sumado a la restriccion de altura de basamento con relacién al ancho de vereda, impide
superar los dos niveles de altura total de la construccién.
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En la Tabla 62, se puede observar un resumen de los datos obtenidos y las graficas de la
manzana en andlisis en los distintos escenarios, tomada de los planos que se agregan en
Anexo Planos.

Tabla 62: Cuadro Resumen Permeabilidad de fachadas enfrentadas al viento — Manzana 1
Escenario Val.

Escenario Real Escenario Val. Minimos L .
Maximos
Permeabilidad : - da 0 d dUd d dUd : ~da d dUd d dUd
U @

Nivel peatonal 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Nivel de

44.13% 33.91% 42.40% 53.85% 19.76% 34.45%
basamento

Nivel superior 66.19% 84.32% 72.66% 100.00% 64.84% 72.67%

GRAFICAS
PLANTA
GRAFICAS — L pe—
FACHADA

1 gy — & ;i-“” T
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4.2.1.6 Conclusiones de la Manzana 1

De la evaluacion realizada sobre la Manzanal, surgieron las siguientes conclusiones,
relacionadas con la aplicacion del Cédigo y su comparacién con la situacion existente:

e La aplicacién del Cédigo, permite obtener un corazén de manzana libre, ain en el
escenario de valores maximos, por lo que la superficie de patios, resulta muy superior
a la situacién actual.

e Desde el punto de vista de la ventilacion, este corazéon de manzana libre, favorece
ampliamente la posibilidad de ventilacién de patios en el interior de la manzana, con
porcentajes que duplican y triplican los de la situaciéon actual, aunque esto
desfavorece levemente los porcentajes de ventilacion en el sector del entorno ubicado
en las caras noreste y noroeste de la manzana, pero en pequeilas diferencias
porcentuales (90% en la situacion real, contra 86% y 84% en valores minimos y
maximos, respectivamente).

e Con respecto al asoleamiento en verano, la situacién muy compacta de manzana
actual, favorece el sombreado de patios, en tanto que en los escenarios ajustados al
Codigo, la superficie de patios expuesta al sol es considerablemente mayor.
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e Por otra parte, las sombras arrojadas sobre el entorno en verano son escasas en todos
los casos, siendo la situacién mas favorable la del escenario actual, ain en
comparacién con el escenario de maximos, ya que por la aplicacién de los retiros de
torres, muchas sombras que impactarian en el entorno se desarrollan en los techos de
las edificaciones en el interior de la manzana.

e Para el caso del asoleamiento en invierno, la situacion es desfavorable para todos los
escenarios, con la totalidad de patios sombreados en el escenario real, la mitad para
valores minimos y el 82% para los maximos.

e En cuanto a la permeabilidad de las fachadas enfrentadas al viento, se puede indicar
que en el caso de los edificios altos, los retiros obligatorios permiten mejorar los
porcentajes de permeabilidad, ain con mayor presencia de edificios en altura.

Para visualizar lo indicado precedentemente, se agrega la Tabla 63, desarrollada con la
técnica de semaforo, que contiene el resumen de lo concluido en los tres escenarios
analizados, para cada uno de los indicadores evaluados. En esta tabla, las celdas de color rojo
indican bajo rendimiento, el color amarillo rendimiento medio y el color verde rendimiento
alto.

La valoracién de los distintos indicadores, se planteé en funciéon del comportamiento de la
manzana frente a los mismos, y segiin una escala de ponderaciéon adoptada. Al determinar los
valores de la escala de ponderacidn, la cual se puede observar en las referencias de la tabla, se
buscd que los porcentajes adoptados para los distintos rangos, fueran representativos para
todos los indicadores.

Tabla 63: Aplicacion Técnica de Semdforo para escenarios — Manzana 1

. . Escenario Val. Escenario Val.
Indicadores Escenario Real . .
Minimos Maximos
Patios y Sup. Patios 48.70%
Densidad Sup. Edif. Altos | 45.97% 57.24%
Ventilacion Manzana | 68.64% 68.92%
Entorno

Asoleamiento en
Verano

Sombra patios

Sombra Manzana

Sombra Entorno

Sombra patios

48.27%

Asolearment*o N | Sombra Manzana 42.27% 40.33%
Invierno
Sombra Entorno 34.24% 32.83% 35.19%
Permeabilidad | Basamento | 39.02% 4813% [0

ACLARACION: para el indicador “Asoleamiento en Invierno” y “Sup. Edif. Altos” las referencias de colores se invierten
con relacién al resto de los indicadores.
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REFERENCIAS

; Valores menores al 30%
|:| Valores entre el 30% y el 70%
- Valores superiores al 70%

Conclusion MANZANA 1:

El comportamiento general del Escenario Real se asemeja al de Escenario de Valores
Maximos, pero con mejor comportamiento en el asoleamiento de verano y mayor
permeabilidad a nivel de basamento y superior en relacién con el escenario de valores
maximos.

4.2.1.7 Observaciones sobre el comportamiento de la morfologia de la Manzana 1

A partir de las conclusiones y del andlisis de las distintas situaciones que se presentaron en la
Manzana 1 se pueden formular las siguientes observaciones que relacionan los resultados
obtenidos con las morfologias edilicias evaluadas:

e Los retiros laterales y frontales exigidos por el Coédigo, reducen las sombras de viento
arrojadas por edificios altos, tanto sobre las construcciones y patios colindantes como
sobre el entorno peatonal. Por ejemplo, en el escenario de valores minimos, si se
compara el edificio 1.12 (de 6 niveles de altura con 4 de basamento y 2 de torre), con
el 1.13 (de 4 niveles de basamento), en el plano se puede observar que la sombra de
viento arrojada por el edificio 1.12 sobre el entorno es menor a la arrojada por el
edificio 1.13, ya que parte de la misma queda sobre el techo de la propia edificacion. Y
si observamos el escenario de valores maximos para estos mismos edificios, esta
situacion se hace mas notoria. (Ver Tabla 64)

Tabla 64: Comparacion ventilacion construcciones 1.12 'y 1.13 — Manzana 1

~ . _"ARMIE
-~. \E‘NTO

Escenario Valores Escenario Valores
Minimos Maximos
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El ancho de la fachada enfrentada al viento es de mucha importancia para determinar
la longitud de la sombra de viento. Esto se puede observar, en el escenario de valores
minimos, si se comparan los edificios 1.11 y 1.12, con igual cantidad de niveles de
altura, pero siendo la fachada expuesta al viento del edificio 1.11, casi el doble de
longitud que la fachada del edificio 1.12; se verifica que la longitud de la sombra de
viento del primero, practicamente duplica la del segundo. (Ver Tabla 65)

Tabla 65: Comparacion ventilacion construcciones 1.11, 1.12, 1.3 y 1.4 — Manzana 1

Escenario Valores Minimos Escenario Valores Minimos

Otra comparacion, en este sentido se podria establecer entre el edifico 1.3 (4 niveles
de altura) y el 1.4 (2 niveles de altura) con superficies cubiertas en planta baja
similares, teniendo el primero 15 m de ancho de fachada expuesta al viento y el
segundo 33 metros. Al observar los resultados del calculo de sombras de viento
resulta que las superficie de sombra de viento son de 139,34 m? y 357,70 m?,
respectivamente, es decir que con dos niveles mas de altura pero la mitad de ancho de
fachada enfrentada al viento, el edificio 1.3 presenta menos de la mitad de superficie
de sombra de viento. Si observamos los mismos edificios en el escenario de valores
maximos, se hace ain mas notoria esta situacién, aun habiendo aumentado la
profundidad del edificio 1.3 casi al doble con respecto a la del edificio 1.4. (Ver Tabla
65)

En cuanto al asoleamiento, no se identifica una tipologia edilicia que presente
diferencias significativas con respecto a las sombras arrojadas, las cuales resultan
escasas en verano y extensas en invierno. Esto se relaciona directamente con la altura
del edificio. Como ya se menciond, los retiros frontales y laterales favorecen las
sombras en el interior de la manzana. Pero si comparamos los valores en superficies
de sombra arrojada de los ejemplos analizados para viento, resulta que, en el
escenario de minimos, el edificio 1.11, tiene menor superficie de sombra en verano
(26 m2) que el edifico 1.12 (14 m2) y mayor en invierno (593,67 m2) versus (417,79
m2) del edificio 1.12. (Ver Tabla 66)
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Tabla 66: Comparacion asoleamiento construcciones 1.11y 1.12 — Manzana 1

— A

Escenario Valores Escenario Valores
Minimos Maximos

Observaciones Morfologia MANZANA 1:

De esto resultara que los edificios con menor frente en la direccién de los vientos
predominantes (Sur), tienen mejor comportamiento ante el viento y presentan mayor
eficiencia en las sombras arrojadas por asoleamiento.

Por otra parte se observd que los retiros laterales y frontales, favorecen la permeabilidad en
las fachadas enfrentadas al viento, y desfavorecen la proyeccién de sombras de sol en verano,
sobre el entorno.

4.2.1.8 Manzana 8 - Caracteristicas
Los limites de la Manzana 8 son:

Norte: Calle Gutierrez
Sur: Calle Espejo
QOeste: Av. Espafa
Este: Calle 9 de Julio

La orientacion de la Manzana 8, con respecto al Norte geografico, presenta una desviacion de
132 hacia el Este.

De acuerdo a lo establecido en el Cédigo Urbano y de Edificacién de la Ciudad de Mendoza,
esta manzana se ubica en la Zona CENTRAL 1. En esta zona el Basamento es obligatorio y la
altura del mismo depende del ancho de la vereda, siendo el valor maximo permitido de 12
metros (situacidon que solo se daria si la vereda fuera de 7m de ancho, que no es el caso de
esta manzana).

Al ser las veredas de esta manzana de 5m de ancho, el basamento solo podra alcanzar dos
niveles de altura (6m). Ademas se establecen para las torres sobre basamento, retiros
laterales, frontales y posteriores obligatorios, como asi también valores minimos de
separacion entre torres.
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4.2.1.9 Manzana 8 - Superficie de patios y densidad edilicia

Esta manzana en el escenario real, presenta mayor cantidad de espacios abiertos, debido a la
presencia de playas de estacionamiento. Asi, en la comparacién con los escenarios tedricos de
minimos y maximos, resulta tener un porcentaje de patios mayor (28,50%) que el del
escenario de valores maximos (23,75%).

Con relacion a la presencia de edificios altos (de 5 pisos 0 mas), la situacion actual es del 39%,
la cual es menor que la obtenida en el escenario de valores maximos (55,50%) y mayor que la
del escenario de valores minimos (18,54%).

En cuanto al cumplimiento del Cédigo, se observa que el valor de FOS de la manzana se
encuentra cercano a los valores maximos permitidos, sin superarlos y el FOT se encuentra en
un valor intermedio entre los valores maximos y minimos.

En la Tabla 67, se muestra un resumen de los datos obtenidos y las graficas de la manzana en
analisis en los distintos escenarios, tomadas de los planos que se agregan en Anexo Planos.

Tabla 67: Cuadro Resumen Superficies de patios y densidad — Manzana 8

. X Escenario Val. Escenario Val.
Escenarios Escenario Real .. L.
Minimos Maximos

FOS 0.72 0.50 0.77
FOT 3.89 1.61 3.66
P j .

orcentaje Sup 28.50% 50.32% 23.75%
de Patios
Porc. Sup. (PB) 0 0 0
Edif. Altos 39.02% 18.54% 55.50%

4.2.1.10 Manzana 8 - Ventilacion

Al analizar las superficies de patios ventilados en los distintos escenarios, resulta que el
escenario real, presenta un alto porcentaje de patios ventilados (72%), sobre todo si se lo
compara con los valores de la Manzana 1; lo cual se debe fundamentalmente a la presencia de
playas de estacionamiento de grandes dimensiones. En tanto, los valores obtenidos para los
escenarios de valores minimos y maximos, no se encuentran tan alejados de la situacion
actual, siendo de 82% y 78%, respectivamente.

Por otro lado y con relacion a la situacion del entorno de la manzana, en los planos se observa
que la superficie arrojada de sombra de viento en los escenarios de valores maximos y
minimos es bastante similar a la del escenario real, con valores cercanos entre si, siendo
mayor en el escenario de valores maximos.
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Asi tenemos que, para la situacion real el porcentaje de ventilacién en el entorno es del 78%,
en tanto los valores para los escenarios de minimos y maximos, resultaron del 74% y 79%
respectivamente.

Como en el caso anterior, en la Manzana 8, la aplicacion del Cédigo permite la generacion de
un corazén de manzana libre que es el que lleva a la situacion de mejora de la ventilacion.
Ademas, como esta manzana en su configuracién actual también presenta importantes vacios,
esto hace que su comportamiento general se asemeje a los escenarios teéricos desarrollados.

En la Tabla 68, se presenta un resumen de los datos obtenidos y las graficas de la manzana
en andlisis en los distintos escenarios, tomadas de los planos que se agregan en Anexo

Planos.

Tabla 68: Cuadro Resumen Ventilacion — Manzana 8

. . Escenario Val. Escenario Val.
Escenarios Escenario Real .. L.
Minimos Maximos

Patios Ventilados 71.87% 81.90% 78.27%
Ventilacion

76.70% 81.11% 75.17%
Manzana
Ventilacion

77.98% 74.56% 78.68%
Entorno
GRAFICAS

4.2.1.11 Manzana 8 - Asoleamiento
Situacion en Verano

De la comparacion de las sombras por asoleamiento entre los tres escenarios propuestos
surge que en el escenario real, las sombras arrojadas sobre patios son de casi el 28% de la
superficie total de patios, en tanto en el escenario de minimos es de 13% y en el de maximos
de 35,55%. Es decir, que la manzana actual, se ubicaria en una situaciéon intermedia en
comparacion con los escenarios de minimos y maximos, con importante presencia de
edificios altos en las distintas fachadas de la manzana.

En cuanto a las sombras arrojadas sobre el entorno, si comparamos la situacion del escenario
real con el escenario de valores maximos, se presenta la misma situacién observada en la
Manzana 1, donde la situacion actual (sin los retiros obligados por Cédigo), arroja mayor
sombra sobre el entorno (17%) que la situacion del escenario de valores maximos (15%).

En la Tabla 69, que se agrega a continuacion se puede observar un resumen de los datos

obtenidos y las graficas de la manzana en analisis en los distintos escenarios, tomadas de los
planos que se agregan en Anexo Planos.
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Tabla 69: Cuadro Resumen Asoleamiento en verano — Manzana 8

. . Escenario Val. Escenario Val.
Escenarios Escenario Real .. L .
Minimos Maximos

Sombra en patios 27.95% 12.89% 35.55%
Sombra en 9.37% 8.75% 16.21%
Manzana
Sombra en

17.32% 8.43% 15.54%
Entorno
GRAFICAS

Situacion en Invierno

Como ya se enunci6 anteriormente, de la observacion de los planos, resulta que ninguno de
los escenarios planteados ofrece una situacién 6ptima para el asoleamiento en invierno,
siendo el peor escenario el de valores maximos, con un porcentaje de cobertura de patios por
sombra el 91%, en tanto en la situacién real el porcentaje es del 68% y en el escenario de
valores minimos del 60%.

En cuanto a la sombra arrojada sobre el entorno, que como se menciond se considera la
superficie hasta el eje de calles, la peor situaciéon se da en el escenario actual con un
porcentaje del 44% versus el 41% en el escenario de maximos, pero al observar la grafica se
percibe claramente que en el escenario actual se supera en mayor medida que en el de
maximos el limite del eje de calle.

En la Tabla 69, que se agrega a continuaciéon se puede observar un resumen de los datos

obtenidos y las graficas de la manzana en andlisis en los distintos escenarios, tomadas de los
planos que se agregan en Anexo Planos.
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Tabla 70: Cuadro Resumen Asoleamiento en invierno — Manzana 8

. ' Escenario Val. Escenario Val.
Escenarios Escenario Real , . ..
Minimos Maximos

Sombra en patios 68.41% 59.99% 91.58%
Sombra en 64.84% 44.44% 62.03%
Manzana
Sombra en 43.73% 40.29% 41.20%
Entorno
GRAFICAS o

|..\"." L

4.2.1.12 Manzana 8 - Permeabilidad de fachadas enfrentadas al viento

En este punto se observa la misma situacion de la Manzana 1, en cuanto a no poseer
permeabilidad a nivel peatonal debido a las exigencias de basamento obligatorio.

En el segundo nivel vertical (nivel de basamento) se verifica que en la fachada SO Ia
permeabilidad alcanzada en el escenario real (23%) es mucho menor a las permeabilidades
obtenidas en los escenarios de minimos y maximos, que para ambos casos es del 67%. Esto se
debe a que al aplicar los retiros exigidos por Coédigo, en parcelas de escaso frente (como
sucede a lo largo de todas la fachada suroeste), estos restringen la posibilidad de desarrollo
de torre, y como el ancho de vereda es de 5m, sélo se pudo alcanzar una altura de basamento
de 6m (2 niveles).

En tanto en la fachada SE, se presenta una importante diferencia entre la situacion actual
(3,96%) en comparacion con el escenario de minimos (48,53%) y el escenario de maximos
(24,72%).

Es importante destacar, que en la comparativa entre el escenario real y el escenario de
maximos, la gran diferencia porcentual de permeabilidad en fachadas enfrentadas al viento,
esta dada por los retiros laterales obligatorios, que en la situacion real no existen.

En la Tabla 71, se presenta un resumen de los datos obtenidos y las graficas de la manzana

en analisis en los distintos escenarios, tomadas de los planos que se agregan en Anexo
Planos.
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Tabla 71: Cuadro Resumen Permeabilidad de fachadas enfrentadas al viento — Manzana 8

Permeabilidad

Escenario Real

Escenario Val. Minimos

Escenario Val. Maximos

Nivel peatonal 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Nivel de

23.48% 3.87% 66.67% 48.53% 66.67% 24.72%
basamento
Nivel superior 52.32% 71.94% 100.00% 90.91% 100.00% 45.99%

GRAFICAS
PLANTA

| d el Rt o0 |
LI T e ——

—

GRAFICAS
FACHADA
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4.2.1.13 Conclusiones de la Manzana 8

De la evaluacion realizada surgieron las siguientes conclusiones, relacionadas con la
aplicacion del Codigo y su comparacion con la situacion existente:

e Debido a la presencia de espacios libres en la manzana (playas de estacionamiento),
los valores de FOS y FOT, totales de la manzana se encuentran dentro de los valores
previstos por el Codigo.

e Desde el punto de vista de la ventilacién, los porcentajes en el interior de la manzana
en los tres escenarios, no presentan mayores diferencias, siendo la situacion real
(72%) mas cercana al escenario de valores maximos (78%). Esto se explica por la
presencia de las playas de estacionamiento que aumentan la superficie de suelo sin
ocupar en el escenario actual.

e En el asoleamiento de verano, la mejor situacion de sombra en patios en el interior de
la manzana se da en el escenario de valores maximos, debido a la mayor cantidad de
edificios altos.

e En tanto en el entorno el mayor porcentaje de proyecciéon de sombra corresponde al
escenario real, frente a una menor proporcidn para el escenario de valores maximos,
debido a los retiros frontales de las torres. Esta situacion también se observo en la
Manzana 1.

e Para el caso del asoleamiento en invierno, la situacién es desfavorable para todos los

escenarios, con casi la totalidad de patios sombreados en el escenario real, mas de la
mitad para valores minimos y el 68% para los maximos.
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e En cuanto a la permeabilidad de las fachadas enfrentadas al viento, se puede indicar
que en el caso de edificios altos, los retiros obligatorios permiten mejorar los
porcentajes de permeabilidad, atin con mayor presencia de edificios en altura. Esto se
observa en la fachada sureste. En tanto, los altos porcentajes de permeabilidad que se
observan en la fachada suroeste, se deben a que las restricciones del Cddigo impiden
el desarrollo en altura debido al escaso ancho de las parcelas.

En la Tabla 72, se agrega una evaluacion del comportamiento de los indicadores en los
distintos escenarios de la Manzana 8, utilizando la técnica de Seméforo, ya enunciada en las

conclusiones correspondientes a la Manzana 1.

Tabla 72: Aplicacion Técnica de Semdforo para escenarios — Manzana 8

. i Escenario Val. Escenario Val.
Indicadores Escenario Real .. .
Minimos Maximos
Patios y Sup. Patios 50.32%

Densidad | syp. Edif. Altos 39.02%
Patios

55.50%

Ventilacion Manzana

Entorno

Sombra patios 35.55%

Asoleamiento
Sombra Manzana

en Verano
Sombra Entorno
Sombra patios 68.41% 59.99%
Asol ient
soleamiento [ ¢, mbra Manzana 64.84% 44.44% 62.03%
en Invierno
Sombra Entorno 43.73% 40.29% 41.20%

Permeabilidad | Basamento 57.60% 45.69%

62.13%

Superior

ACLARACION: para el indicador “Asoleamiento en Invierno” y “Sup. Edif. Altos” las referencias de colores se invierten
con relacién al resto de los indicadores.

REFERENCIAS

- Valores menores al 30%
|:| Valores entre el 30% y el 70%
- Valores superiores al 70%
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Conclusion MANZANA 8:

El comportamiento general del Escenario Real se asemeja al del Escenario de Valores
Maximos. Los resultados de la ventilacién son muy buenos para todos los escenarios. El
comportamiento frente al asoleamiento en verano es malo para todos los escenarios, y en
invierno el escenario real presenta el mejor comportamiento, y la menor permeabilidad en
todos los niveles con respecto a los otros dos escenarios analizados.

4.2.1.14 Observaciones sobre la morfologia de la Manzana 8

A partir de las conclusiones y del anadlisis de las distintas situaciones que se presentaron en
esta manzana, se pueden formular las siguientes observaciones que tratan de relacionar los
resultados obtenidos con las morfologias edilicias evaluadas:

e Los retiros laterales y frontales exigidos por el Codigo, reducen las sombras de viento
arrojadas por edificios altos, tanto sobre las construcciones y patios colindantes como
sobre el entorno peatonal. Por ejemplo si observamos el comportamiento del edificio
8.15, se tiene que en el escenario de valores maximos arroja menos sombra de viento
en patios que en el escenario de valores minimos. (Ver Tabla 73)

Tabla 73: Comparacion Ventilacion construccion 8.15 entre escenario de mdximos y
escenario de minimos — Manzana 8

Escenario Valores
Minimos Maximos

e Si comparamos el edificio 8.13 y 8.14, que tienen similares valores de superficie
cubierta en planta baja (666,40 m2 y 687, 32 m2, respectivamente), y la misma
cantidad de niveles, pero con mayor frente expuesto en la direccién de viento, en el
caso del edificio 8.13; se tienen resultados de sombra de viento de 584 m? y 313m?
respectivamente, comportamiento similar al ya observado en el andlisis de la
Manzana 1. (Ver Tabla 74)
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Tabla 74: Comparacion Ventilacion construcciones 8.13 y 8.14 — Manzana 8

Escenario Valores
Maximos

Escenario Valores
Minimos

En esta manzana, se da la peculiaridad que por cuestiones de Coédigo, la fachada
suroeste presenta bajos niveles de altura en ambos escenarios tedricos, en tanto la
fachada opuesta (noreste) presenta edificios altos en ambos escenarios teéricos. Esto
provoca una mayor exposicion al viento de las fachadas posteriores de los edificios
ubicados sobre la cara noreste de la manzana, lo que conlleva al aumento de
superficie de sombra de viento arrojada sobre el entorno. (Ver Tabla 75)

Tabla 75: Comparacion Ventilacion fachadas noreste y suroeste — Manzana 8

{ vy, e T /

Bim LT /[ | e ———

Fachada Noreste -Escenario Valores Fachada Suroeste -Escenario Valores
Maximos Maximos

En el asoleamiento de verano esta manzana no presenta mayores diferencias con
respecto a la Manzana 1, salvo que las superficies de sombra son mayores en el
interior de la manzana debido a que cuenta con mayor cantidad de edificios altos,
situacién que surge de contar con parcelas de mayor tamafio. En este caso se presenta
una situacion bien diferenciada entre la fachada SO y la fachada NE, estando la
primera conformada por parcelas de dimensiones menores que dan como resultado
un escaso desarrollo en altura, en tanto la fachada NE que posee parcelas mayores, se
caracteriza por edificios de mayor altura. (Ver Tabla 76).
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Tabla 76: Comparacion Asoleamiento en verano fachadas noreste y suroeste — Manzana 8

L !
» 3 ."
“— 3 1)

Fachada Noreste -Escenario Valores
Maximos Maximos

En el asoleamiento de invierno, la situaciéon enunciada en el parrafo anterior se
manifiesta en mayor ocupaciéon de sombra en patios interiores, lo cual se pone en
evidencia claramente si se observa la configuracion de sombras para el escenario real
en comparaciéon con las sombras en el escenario de valores maximos, donde en el
primer caso se observa una invasiéon menor de sombras sobre los patios interiores.
Dandose la situacién inversa en esta misma comparacion, para las sombras sobre el
entorno. (Ver Tabla 77)

Tabla 77: Comparacion Asoleamiento en invierno entre escenarios de valores reales y
madximos — Manzana 8

(L5 -
t‘i‘.ﬁ’ﬂfﬁ! col h
Escenario Valores Escenario Valores
Reales Maximos

Por otra parte, si comparamos el comportamiento al asoleamiento de los edificios
8.13 y 8.14 que ya analizamos para la sombra de viento, se observa que en el
escenario de valores minimos el edificio 8.14 que era el que tenia el mejor
comportamiento frente al viento, también lo tiene frente al asoleamiento, con mayor
superficie de sombra arrojada en verano (248 m2 vs. 163 m2) y menor en invierno
(925 m2vs. 1100 m2) que el edificio 8.13. (Ver Tabla 76 y Tabla 77)
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Observaciones Morfologia MANZANA 8:

De todo esto resultaria que los edificios con menor frente en la direcciéon de los vientos
predominantes (Sur), tienen mejor comportamiento ante el viento y presentan mayor
eficiencia en las sombras arrojadas por asoleamiento.

Por otro lado surge que las menores alturas en las fachadas enfrentadas al viento, favorecen
la ventilacion de patios interiores y desfavorecen la ventilacién del entorno en la fachada
contrapuesta, en la configuracion de manzana con basamento. Ademas esta morfologia de
manzana, también favorece el asoleamiento en invierno.

4.2.1.15 Conclusiones Zona Centro

La Zona Centro se caracteriza principalmente por la mayor presencia de edificios en altura y
la exigencia del basamento continuo.

Al realizar la comparativa de los escenarios teodricos con el escenario real, en las dos
manzanas analizadas, surge lo siguiente:

e El escenario real no cumple con el Cédigo Urbano y de Edificacion de la Ciudad de
Mendoza, principalmente en lo referente a retiros frontales y laterales, y como
consecuencia tampoco con la altura maxima de basamento establecida.

e Lasituacion del escenario real se ubica, en un lugar intermedio entre un escenario de
valores minimos y otro de maximos, en cuanto a los valores obtenidos para los
distintos indicadores evaluados. Aunque, en algunos casos presenta valores mas
favorables de ventilacion y permeabilidad de fachadas que el escenario de valores
minimos.

e El mejor comportamiento de los escenarios reales, en cuanto a ventilacion y
asoleamiento en invierno obtenidos en la Manzana 8, se entiende que puede estar
relacionado con un mayor tamafio de las parcelas y mayor superficie de suelo sin
ocupar (playas de estacionamiento).

e En general los escenarios tedricos, tanto de valores minimos como maximos,
presentan mayor permeabilidad en las fachadas debido a la presencia de los retiros
laterales.

En las Figura 113, Figura 114 y Figura 115, se muestra el comportamiento de los distintos

indicadores para las dos manzanas de la Zona Centro en los tres escenarios planteados, a los
efectos de visualizar las conclusiones precedentes.
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Escenario Real

120.00% -

100.00% -

80.00% - -

60.00% -

40.00%

20000% ﬂ F

0.00% T 1
Manzana 1 Manzana 8

Oventilacion de patios [ Sombra patios Verano
O Sombra patios Invierno Permeabilidad Basamento

Figura 113: Comportamiento indicadores manzanas Zona Centro — Escenario Real

Escenario de Valores Minimos

120.00% -
100.00% 4
80.00% - - —
60.00%
40000
20000%
0.00% l_l T l_l 1
Manzana 1 Manzana 8
O Vventilacidn de patios O Sombra patios Verano
@ Sombra patios Invierno Permeabilidad Basamento

Figura 114: Comportamiento indicadores manzanas Zona Centro — Escenario de

Valores Minimos
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Escenario de Valeres Maximos
120000% -
100.00%
BD.OO% N
60.00%
40.00%
20.00%
0.00% : ,
Manzana 1 Manzana 8
O Ventilacion de patios [ Sombra patios Verano
@ Som bra patios Invierno Permeabilidad Basamento

Figura 115: Comportamiento de indicadores en manzanas Zona Centro —
Escenario de Valores Maximos

4.2.2 Zona Pellegrini - Manzana 11y 13
4.2.2.1 Manzana 11 - Caracteristicas

Los limites de la Manzana 11 son:

Norte: Calle Pellegrini

Sur: Calle Las Cubas

Qeste: Av. Mitre
Este: Av. Espafia

La orientacion de esta manzana con respecto al Norte geografico, presenta una desviacion de
132 hacia el Este.

La Manzana 11 se ubica en la Zona RESIDENCIAL 5, segtin el Cédigo Urbano y de Edificacion
de la Ciudad de Mendoza, donde el Basamento no estd permitido. S6lo se permite la
construccion de torres exentas. Para estas torres, se establecen retiros frontales, laterales y
posteriores, con respecto a los limites del terreno y separacién entre torres.

Para esta zona el C6digo no se establecen valores minimos de FOS ni de FOT, por lo cual, y a
los efectos de la comparacién con el resto de las manzanas, se adoptaron valores minimos
aplicando para su determinacion, los mismos criterios que en las zonas cercanas (Ver el
apartado 3.2.4 Diserio de escenarios).

4.2.2.2 Manzana 11 - Superficie de patios y densidad edilicia

El hecho de no permitirse la construccién de basamento en esta zona, llevé a que en el disefio
de los escenarios tedricos, las parcelas ubicadas sobre calle Pellegrini, quedaran sin
ocupacion, ya que sus dimensiones no permitieron el desarrollo de construcciones habitables
al aplicar los retiros exigidos por Cédigo.

En esta manzana el escenario real tiene un valor de FOS por debajo de los minimos

adoptados, ya que presenta varias parcelas desocupadas dentro de la manzana, en tanto el
FOT, también arrojé valores muy por debajo de los maximos permitidos.
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En el disefio de los escenarios tedricos de minimos y maximos, estas parcelas se ocuparon,
motivo por el cual, el porcentaje de patios con relaciéon a la superficie de la manzana en el
escenario real, arroj6 los valores mas altos (79%) en comparaciéon con los escenarios de
minimos (73%) y maximos (63%).

En el andlisis de la presencia de edificios altos (de 5 o mas pisos), se observa que para la
situacion real el porcentaje que relaciona la superficie de suelo ocupada por edificios altos
con la superficie de la manzana es muy bajo (4,44%). En el escenario de valores minimos este
porcentaje es nulo, ya que las edificaciones no superan los 4 pisos, y en el escenario de
maximos es de 36%, con una altura maxima alcanzada de 9 pisos.

En este punto es importante aclarar, que el criterio adoptado para la elaboracion del
escenario tedrico, fue el de alcanzar los maximos valores posibles de FOS y FOT, lo que dio
como resultado un desarrollo de 9 pisos. Esta altura podria incrementarse hasta la altura
maxima establecida por el Cédigo, sacrificando valores de FOS.

Para la seleccion de la morfologia edilicia a utilizar en los escenarios tedricos, se traté de
respetar la morfologia existente en los distintos sectores de la manzana, para que resultara
mas facil la comparacién, y a su vez para obtener una variedad de posibilidades de
comportamientos que pudieran dar pautas sobre las formas mas recomendables.

En la Tabla 78, se observa un resumen de los datos obtenidos y las graficas de la manzana en
analisis en los distintos escenarios, tomadas de los planos que se agregan en Anexo Planos.

Tabla 78: Cuadro Resumen Superficie de patios y densidades — Manzana 11

Escenario Val.

Escenario Val.

Edif. Altos

Escenarios Escenario Real Minimos Maximos
FOS 0.21 0.26 0.37
FOT 0.84 0.78 3.29
Porcentaje Sup. de 79.23% 73.25% 63.11%
Patios

. .(PB
Porc. Sup. (PB) 4.44% 36.27%

4.2.2.3 Manzana 11 - Ventilacion

Como ya se comentara en el apartado anterior, esta manzana presenta amplias parcelas
vacias por lo cual el resultado de los calculos realizados para ventilacién de patios, posiciona
a la situaciéon actual como la mas favorable, con un porcentaje de 83%, en tanto los
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porcentajes para los escenarios de minimos y maximos, resultdé de 76% y 65%,
respectivamente.

En cuanto a la ventilaciéon en el entorno, debido a la importante superficie de espacios
abiertos dentro de las parcelas y que a su vez se comunican con el entorno, los porcentajes
obtenidos fueron altos para todos los escenarios y con valores bastante cercanos entre si.

Asi, para el escenario real se obtuvo un porcentaje de 97%, para valores minimos de 99% y
para valores maximos de 98%. Lo que aparentemente llamaria la atencién en este caso, es
que el escenario de maximos, con una diferencia de casi 15 puntos porcentuales menos en
superficie de patios, en comparacién con el escenario real, presente un valor superior de
patios ventilados. Se entiende que esto sucede debido la eliminacién de la barrera de
construcciones con basamento en la cara noreste de la manzana (sobre Pellegrini), la cual en
el escenario real no permite la vinculacion de los patios interiores con el espacio urbano.

En la Tabla 79, se muestra un resumen de los datos obtenidos y las graficas de la manzana en
analisis en los distintos escenarios, tomadas de los planos que se agregan en Anexo Planos.

Tabla 79: Cuadro Resumen Ventilacion — Manzana 11

. . Escenario Val. Escenario Val.
Escenarios Escenario Real . . L.
Minimos Maximos

Patios Ventilados 82.69% 76.49% 64.90%
Ventilacion

83.50% 82.22% 72.11%
Manzana
Ventilacién 97.08% 98.05%
Entorno
GRAFICAS

4.2.2.4 Manzana 11 - Asoleamiento
Situacion en Verano

En la comparacion de las sombras arrojadas por asoleamiento en verano sobre patios, el
escenario real se ubica en una situaciéon intermedia (13,23%), siendo el valor para el
escenario de minimos muy bajo (9,44%) y claramente superior el valor del escenario de
maximos, con casi 27%. Esto dltimo debido a la presencia de mas edificios de mayor altura.

En cuanto a las sombras arrojadas sobre el entorno, estas resultan escasas en general para las
tres situaciones, con valores de 2%, 0% y 8%, para los escenarios: real, de minimos y de
maximos respectivamente. Estos valores resultan muy inferiores a los observados en la Zona
Centro (Manzana 1 y 8), lo cual se explica por la forma abierta de la Manzana 11, en
comparacion con la forma mas compacta dada por el basamento obligatorio que presentan
las Manzanas 1y 8.

216



En la Tabla 80, se observa un resumen de los datos obtenidos y las graficas de la manzana en
analisis en los distintos escenarios, tomadas de los planos que se agregan en Anexo Planos.

Tabla 80: Cuadro Resumen Asoleamiento en verano — Manzana 11

. . Escenario Val. Escenario Val.
Escenarios Escenario Real .. L.
Minimos Maximos
Sombra en patios 13.23% 9.44% 26.68%
Sombra en 10.39% 6.88% 19.11%
Manzana
Sombra en 2.37% 0.00%
Entorno
GRAFICAS

Situacién en Invierno

Del andlisis del asoleamiento de invierno, en virtud de las sombras arrojadas sobre patios,
surgié que la peor situacion se presenta en el escenario de valores maximos, debido a la
mayor altura de los bloques de edificacién, con un porcentaje del 73%, siendo el valor para la
situacién real de 38% y de 41% para el escenario de minimos. Esta diferencia entre los
valores actuales y los valores maximos, se debe fundamentalmente a las amplias parcelas
desocupadas que existen actualmente.

En el entorno, la situacidn es similar a lo que ocurre en el interior de la manzana, presentando
el escenario real un porcentaje del 18%, el de valores minimos 8% y el de maximos 28%. La
importante diferencia que se observa entre el escenario real y el de maximos, se debe a que
en el escenario real los edificios que dan sobre la calle en el sentido de proyeccion de la
sombra son de menor altura (3 niveles) que los edificios ubicados en este mismo sector, en el
escenario de maximos (9 niveles). También es importante indicar que la sombra arrojada en
el entorno fue considerada hasta el eje de calle pero lo supera ampliamente.

En la Tabla 81, se presenta un resumen de los datos obtenidos y las graficas de la manzana
en analisis en los distintos escenarios, tomadas de los planos que se agregan en Anexo
Planos.
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Tabla 81: Cuadro Resumen Asoleamiento en invierno — Manzana 11

. . Escenario Val. Escenario Val.
Escenarios Escenario Real .. L.
Minimos Maximos

Sombra en patios 37.84% 41.00% 73.49%
Sombra en 30.93% 30.00% 55.26%
Manzana
Sombra en

17.72% 7.73% 28.39%
Entorno
GRAFICAS

4.2.2.5 Manzana 11 - Permeabilidad de fachadas enfrentadas al viento

En esta manzana hay permeabilidad a nivel peatonal, ya que no existe basamento en ninguna
de sus parcelas, por no estar permitido por Cédigo.

Sobre la fachada SO, los valores de permeabilidad resultaron de 67%, 36% y 25%, para los
escenarios: real, minimos y maximos, respectivamente. Y en la fachada SE, estos porcentajes
son: escenario real (41%), escenario de valores minimos (46%) y escenario de valores
maximos (42%). Las mayores diferencias observadas sobre la fachada suroeste, se deben a
que sobre la misma se ubican las mayores superficies que actualmente no tienen
construcciones.

En el nivel de basamento, sobre la fachada SO, se repite la misma situacién observada a nivel
peatonal, con porcentajes de permeabilidad decrecientes desde el escenario real, pasando por
el de minimos y hasta el de maximos. En la fachada SE, se registraron valores de 50%, 64% y
42%; los que resultan mayores a los registrados a nivel peatonal.

En la Tabla 82, se observa un resumen de los datos obtenidos y las graficas de la manzana en
analisis en los distintos escenarios, tomadas de los planos que se agregan en Anexo Planos.
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Tabla 82: Cuadro Resumen Permeabilidad de fachadas enfrentadas al viento — Manzana 11

Escenario Real Escenario Val. Minimos Escerlla.r fo Val.
Maximos

e Fachada | Fachada Fachada Fachada Fachada

Permeabilidad 0 SE SO Fachada SE o SE
Nivel peatonal 66.92% 41.07% 36.54% 46.04% 24.85% 42.24%
AElEts 77.94% | 50.43% | 57.69% | 64.03% | 24.85% | 42.24%

basamento

Nivel superior 100.00% | 100.00% 100.00% 100.00% 24.85% 42.24%

4.2.2.6 Conclusiones de la Manzana 11

De la evaluacion realizada surgieron las siguientes conclusiones, relacionadas con la

aplicacion del Codigo y su comparacion con la situacion existente:

e Debido a la presencia de parcelas sin construccién dentro la manzana, los valores de

FOS y FOT, totales de la manzana resultan bastantes bajos, en relacién a lo establecido
por el Cadigo.

Los porcentajes de ventilacion de patios son elevados, atin en el escenario de valores
maximos (65%), en el cual la totalidad de los edificios tiene 9 niveles de altura. Estos
altos porcentajes de ventilacidn se explican por la configuracién de torres aisladas,
con espacios de separacién entre las mismas que evitan bloqueos totales de fachadas
enfrentadas al viento.

En el asoleamiento de verano, la mejor situacion de sombra en patios en el interior de
la manzana se da en el escenario de valores maximos, como en los casos anteriores,
debido a la mayor altura de la edificacion.

En tanto en el entorno el mayor porcentaje de proyeccién de sombra corresponde al
escenario de valores maximos, debido a la ubicacién de edificios en altura sobre el

sector de proyeccion de las sombras.

Con relacién al asoleamiento en invierno, en esta manzana, a diferencia de lo
observado en las manzanas analizadas en la Zona Centro, el escenario de valores
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minimos presenta un buen comportamiento, con un porcentaje de sombras arrojadas
sobre patios del 41%, y que no llegan a bloquear las caras asoleadas de las
construcciones cercanas. En el escenario real tampoco se observan bloqueos
significativos. En tanto, en el escenario de valores maximos, si se observan los planos
(Ver Anexo Planos) se pueden ver situaciones de proyecciéon de sombras semejantes
a las observadas en las manzanas de la Zona Centro, y con una gran proyeccion de
sombra sobre el entorno.

e En esta manzana se observan importantes porcentajes de permeabilidad a nivel
peatonal en los distintos escenarios, los cuales se incrementan a nivel de basamento.

En la Tabla 83, se presenta el comportamiento de los indicadores en los distintos escenarios
para la Manzana 11, utilizando la técnica de Semaforo, ya enunciada precedentemente.

Tabla 83: Aplicacion Técnica de Semdforo para escenarios — Manzana 11

. . Escenario Val. Escenario Val.
Indicadores Escenario Real L. ‘.
Minimos Maximos
Patios y Sup. Patios 63.11%

Patios 64.90%

Asoleamiento

Sombra Manzana
en Verano

Sombra Entorno

) Sombra patios 37.84% 41.00%
Asoleamiento I'c 1 onzana 30.93% 55.26%
en Invierno
Sombra Entorno
Peatonal 53.99% 41.29% 33.54%
Permeabilidad | Basamento 64.19% 60.86% 33.54%
Superior 33.54%

ACLARACION: para el indicador “Asoleamiento en Invierno” y “Sup. Edif. Altos” las referencias de colores se invierten
con relacién al resto de los indicadores.

REFERENCIAS

- Valores menores al 30%
|:| Valores entre el 30% y el 70%
- Valores superiores al 70%

220



Conclusion MANZANA 11:

El de la Manzana 11 presenta el mejor comportamiento ante la ventilacion,
con relacién a los otros dos escenarios. En el asoleamiento de verano todos los escenarios son
negativos, y en invierno el escenario real presenta una situacién intermedia. En cuanto a la
permeabilidad, el escenario real presenta los mejores valores.

4.2.2.7 Observaciones sobre la morfologia de la Manzana 11

A partir de las conclusiones y del analisis de las distintas situaciones que se presentaron en
esta manzana se pueden formular las siguientes observaciones que tratan de relacionar los
resultados obtenidos con las morfologias edilicias evaluadas:

e La tipologia constructiva de torres con menor frente hacia el sentido de circulaciéon
del viento, pareceria disminuir los valores de sombra de viento obtenidos. Si
comparamos, por ejemplo, el edificio 11.3 con el 11.7, que tienen superficies en planta
baja similares, la misma cantidad de niveles de altura, y la misma orientacién dentro
de la parcela, observamos que el edificio 11.3, que tiene una planta rectangular con el
lado menor enfrentado a la direccién del viento, arroja menor superficie de sombra
de viento (221,71 m2), que el edificio 11.7 de planta cuadrada, cuya superficie de
sombra de viento es de 285,31 m2. En el escenario de valores maximos, aun habiendo
aumentado el ancho de los edificios de planta rectangular, se sigue observando el
mejor comportamiento de esta tipologia en comparacién con la torre de planta
cuadrada. (Ver Tabla 84)

Tabla 84: Comparacion Ventilacion construcciones 11.3 con 11.7—- Manzana 11

Escenario Valores
Minimos Maximos

e En el mismo sentido si comparamos el comportamiento del edificio 11.16, de planta
rectangular, con el lado menor enfrentado al viento, una profundidad de 31 my 1.320
m? de superficie en planta baja; con el edificio 11.20, que tiene su lado mas extenso
enfrentado al viento, una profundidad de 8 m y 352 m2 de superficie en planta baja;
observamos que la sombra de viento del edificio 11.16 es de 513,25 m? y la del
edificio 11.20 es de 701,52 m2. Es decir, con una superficie en planta baja 4 veces
mayor, el edificio 11.16 proyecta menos sombra de viento que el edificio 11.20. Todo
esto se produce en el escenario de valores minimos, en el que ambos edificios tienen
una altura de 3 niveles. (Ver Tabla 85)

221



Tabla 85: Comparacion Ventilacion construccion 11.16 y 11.20 — Manzana 11

/ |
/{////////////

Z /////////////

Escenario Valores Escenario Valores
Minimos Minimos

También se observd que otro factor con influencia sobre la sombra de viento, es la
orientacion de la construccion dentro de la parcela. Si comparamos, en el escenario de
valores minimos, el edificio 11.7 con el 11.10, que son iguales, de planta cuadrada y
con tres niveles de altura, pero con distinta orientacién dentro de la parcela, se tiene,
que la sombra de viento arrojada por el edificio 11.7, mas alineado con la direccion
del viento es de 285,31 m2, en tanto la sombra de viento del edificio 11.10, mas rotado
con relacion a la direccidn del viento es de 350,00m2. (Ver Tabla 86)

Tabla 86: Comparacion Ventilacion construcciones
11.7y 11.10 — Manzana 11

Escenario Valores

Minimos

En cuanto al asoleamiento en verano de los edificios comparados previamente, se
observa que tanto el edificio 11.3 como el 11.16, que presentaron mejor
comportamiento en cuanto a la ventilacidn, también lo tienen frente al desarrollo de
sombras en verano. En tanto en invierno, el edificio 11.3 sigue mostrando mejor
comportamiento, con una superficie de sombra arrojada de 440,41 m?, versus 478,35
m2 que arroja el edificio 11.7. (Ver Tabla 87)
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Tabla 87: Comparacion Asoleamiento en verano construcciones 11.3y 11.16 — Manzana 11

Escenario Valores Escenario Valores
Maximos Minimos

Observaciones Morfologia MANZANA 11:

De todo esto resultaria que los edificios con menor frente en la direcciéon de los vientos
predominantes (Sur), tienen mejor comportamiento ante el viento y presentan mayor
eficiencia en las sombras arrojadas por asoleamiento en verano.

En esta manzana se observa también que otro factor que permite una mejor ventilacién de los
patios interiores y el entorno es la permeabilidad de las fachadas a nivel peatonal, y espacios
abiertos interiores comunicados con el entorno.

4.2.2.8 Manzana 13 - Caracteristicas
Los limites de la Manzana 13 son:

Norte: Calle Fray Inalican
Sur: Calle Pellegrini
QOeste: Calle Chile

Este: Av. Mitre

La orientacion con respecto al Norte geografico de esta manzana, presenta una desviacion de
132 hacia el Este.

Al encontrarse en la Zona RESIDENCIAL 6, segtin el Cédigo Urbano y de Edificaciéon de la
Ciudad de Mendoza, el Basamento es optativo, permitiéndose también la construcciéon de
torres exentas. Para las torres, tanto sobre basamento como exentas se establecen retiros
frontales, laterales y posteriores, con respecto a los limites del terreno y separacién minima
entre torres.

4.2.2.9 Manzana 13 - Superficie de patios y densidad edilicia
En esta manzana el escenario real tiene valores de FOS y FOT, dentro de los rangos

permitidos por el Cédigo. El valor de FOS esta por debajo del minimo promedio y el de FOT se
ubica en un valor intermedio entre los promedios de maximos y minimos.
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La manzana actual, presenta sectores con grandes parcelas donde se ubican torres exentas,
con espacios abiertos entre ellas, y un sector sobre la cara noreste de la manzana de parcelas
de menor superficie con construcciones de uno y dos niveles con basamento. En los
escenarios tedricos desarrollados, se respetd esta misma conformacion, pero como el
basamento no es obligatorio, en el disefio de las edificaciones sobre la fachada noreste (calle
Fray Inalican), se dejaron algunos retiros laterales (en la medida que lo permiti6 el tamafio
del terreno), para observar su comportamiento, en comparaciéon con el basamento continuo.

En el andlisis de los porcentajes de superficie de patios, con relacién a la superficie total de la
manzana, se observa que la situacion actual (64%) se acerca al escenario de valores minimos
(66%), en tanto en el escenario de valores maximos se obtuvo un porcentaje del 48%.

En cuanto a presencia de edificios altos (5 niveles o mas), el escenario real presenta sélo el
11%, en el escenario de valores minimos este porcentaje fue nulo, ya que la altura promedio
de las construcciones no supero6 los 3 niveles y en el escenario de valores maximos se obtuvo
43%, con una altura maxima de torres de 5 niveles.

En la Tabla 88, se observa un resumen de los datos obtenidos y las graficas de la manzana en
analisis en los distintos escenarios, tomadas de los planos que se agregan en Anexo Planos.

Tabla 88: Cuadro Resumen Superficies de patios y densidades — Manzana 13

. . Escenario Val. Escenario Val.
Escenarios Escenario Real .. L.
Minimos Maximos
FOS 0.36 0.35 0.52
FOT 1.31 0.97 2.32
P j .
orcentaje Sup 64.38% 65.90% 48.08%
de Patios
Porc. Sup. (PB)
Edif. Altos

4.2.2.10 Manzana 13 - Ventilacion

Del andlisis de la ventilacién de patios en los tres escenarios surgid que el mejor
comportamiento se da en el escenario de maximos (70,09%) con un valor muy cercano
obtenido para el escenario de valores minimos (68,74%), en tanto para el escenario real este
porcentaje es de 59,39%. Se entiende que esta diferencia a favor de los valores maximos se
debe a la disposicién de los edificios dentro de las parcelas, que en el caso del escenario de
maximos, por la mayor cercania entre bloques construidos genera bloqueos parciales de las
fachadas enfrentadas al viento, lo que provoca que en la cara posterior de estos sectores no
haya sombra de viento. En tanto en el escenario de minimos al haber menos interferencia
entre construcciones, estas proyectan la totalidad de su sombra de viento sobre los patios.
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En cuanto a la ventilacién en el entorno, esta manzana presenta, al igual que la anterior,
porcentajes altos de ventilacion. Para el escenario real: 96%, para el escenario de minimos
92% y para el de maximos 94%. El mayor porcentaje de ventilacién sobre el entorno se da en
el escenario real. Se entiende que este resultado se relaciona con la altura de las edificaciones
sobre la cara noreste de la manzana, que en este caso es predominantemente de 1 nivel, en
tanto en los escenarios tedricos es de 2 niveles. Y el mejor comportamiento del escenario de
maximos, con relacién al de minimos se relaciona con los bloqueos sobre la cara posterior de
las construcciones ubicadas sobre Fray Inalican, que llevan a que las mismas proyecten
menor superficie de sombra de viento sobre el entorno.

En la Tabla 89, que se agrega a continuacién se puede observar un resumen de los datos
obtenidos y las graficas de la manzana en andlisis en los distintos escenarios, tomadas de los

planos que se agregan en Anexo Planos.

Tabla 89: Cuadro Resumen Ventilacion — Manzana 13

Escenarios Escenario Real Escenario Val. Minimos Escerja.rlo val.
Maximos

Patios Ventilados 59.39% 68.74% 70.09%
Ventilacion

69.17% 77.50% 75.89%
Manzana
Ventilacion 91.58% 93.54%
Entorno
GRAFICAS

4.2.2.11 Manzana 13 - Asoleamiento
Situacion en Verano

En la comparaciéon de las sombras arrojadas por asoleamiento en verano sobre patios, el
escenario real se ubica en una situacién intermedia (25%), y mas cercano al valor obtenido
en el escenario de valores maximos (27%) que al de valores minimos (12%).

En cuanto a las sombras arrojadas sobre el entorno, estas resultan escasas en general para las
tres situaciones, con valores de 1,5%, 0% y 2%, para los escenarios: real, de minimos y de
maximos respectivamente. En la Manzana 11, perteneciente a la misma zona de andlisis,
también se observé un comportamiento similar, el cual se debe a que en la cara sureste, que
es la que predominantemente arroja sombra sobre el entorno, las construcciones no tienen
basamento continuo y estan retiradas de la linea municipal.

En la Tabla 90, se presenta un resumen de los datos obtenidos y las graficas de la manzana
en analisis en los distintos escenarios, tomadas de los planos que se agregan en Anexo
Planos.
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Tabla 90: Cuadro Resumen Asoleamiento en verano — Manzana 13

. . Escenario Val. Escenario Val.
Escenarios Escenario Real .. L.
Minimos Maximos

Sombra en patios 24.98% 12.14% 27.41%
Sombra en 16.08% 8.01% 13.13%
Manzana
Sombra en

1.52% 0.00% 2.00%
Entorno

GRAFICAS

Situacion en Invierno

Del andlisis del asoleamiento de invierno, surgié que la peor situaciéon en cuanto a sombras
arrojadas sobre patios se presenta en el escenario de valores maximos, con un porcentaje de
77%, siendo el valor para la situacion real, bastante cercano a los maximos (74%) y de 56%
para el escenario de minimos.

En cuanto a las sombras arrojadas sobre el entorno, el peor comportamiento se da en el
escenario de valores maximos, con un porcentaje de sombras arrojadas de 36%, seguido por
el escenario real con un valor de 24% y por ultimo el de valores minimos con 11%.

La mayor diferencia que se presenta en el escenario de valores maximos y el escenario real,
se debe a que en el escenario real los edificios sobre la fachada sureste, que es la que mayor
cantidad de sombra arroja sobre el entorno tienen 3 niveles de altura, contra los 5 niveles del
escenario de valores maximos. En tanto la diferencia entre el 24% del escenario real con el
11% del escenario de minimos, no se relaciona con la cantidad de niveles, ya que en este
sentido son iguales, sino con la proximidad de las construcciones a la linea municipal (en el
escenario de minimos todas las construcciones estan retiradas).

En la Tabla 91, se puede observar un resumen de los datos obtenidos y las graficas de la
manzana en analisis en los distintos escenarios, tomadas de los planos que se agregan en
Anexo Planos.
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Tabla 91: Cuadro Resumen Asoleamiento en invierno — Manzana 13

. . Escenario Val. Escenario Val.
Escenarios Escenario Real .. ..
Minimos Maximos
Sombra en patios 74.33% 55.69% 76.84%
Sombra en 51.03% 36.85% 38.05%
Manzana
Sombra en 23.88% 10.60% 36.09%
Entorno
GRAFICAS

4.2.2.12 Manzana 13 - Permeabilidad de fachadas enfrentadas al viento

En esta manzana también hay permeabilidad a nivel peatonal, ya que no hay basamento en
las fachadas enfrentadas al viento. Sobre la fachada SO, los valores de permeabilidad a nivel
peatonal resultaron de 29%, 32% y 25%, para los escenarios: real, minimos y maximos,
respectivamente. Y en la fachada SE, estos porcentajes fueron de 45%, 53% y 32%. En ambos
casos la situacion real se ubica en valores medios entre los escenarios de minimos y maximos.

En el nivel de basamento, sobre la fachada SO, los valores obtenidos fueron de 47%, 54% y
24%, para los escenarios real, minimos y maximos respectivamente, ubicindose también el
escenario real en una situacion intermedia pero mas cercana el escenario de minimos. Sobre
la fachada SE, los valores fueron de 65% para el escenario real, 68% para los valores minimos
y 32% para los maximos, repitiéndose la cercania del escenario actual a los valores minimos,
lo que se funda en la menor ocupacién del suelo que permite mayor separacion entre bloques
de construccidn.

En la Tabla 92, se observa un resumen de los datos obtenidos y las graficas de la manzana en
analisis en los distintos escenarios, tomadas de los planos que se agregan en Anexo Planos.
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Tabla 92: Cuadro Resumen Permeabilidad de fachadas enfrentadas al viento — Manzana 13

Escenario Real

Escenario Val. Minimos

Escenario Val.

Maximos
Permeabilidad a° - - d A8e da
0 U @

Nivel peatonal 29.23% 45.02% 31.71% 52.81% 24.82% 31.91%
Nivel de

46.60% 64.77% 54.47% 68.54% 24.82% 31.91%
basamento
Nivel superior 81.34% 100.00% | 100.00% 100.00% 24.82% 31.91%

4.2.2.13 Conclusiones de la Manzana 13

De la evaluacion realizada surgieron las siguientes conclusiones, relacionadas con la

aplicacion del Codigo y su comparacion con la situacion existente:

e La situacién actual de la manzana se caracteriza por una baja ocupacion del suelo, y

un sector con edificios de 7 niveles de altura que elevan el valor del FOT de la
manzana, ubicindolo en un punto medio entre los maximos y minimos permitidos.

Los porcentajes de ventilacion de patios son elevados, para los escenarios teéricos
desarrollados (alrededor del 70% tanto para los valores maximos como para los
minimos), y menor para la situacion real (59%).

Para el asoleamiento de verano, la mejor situaciéon de sombra en patios en el interior
de la manzana se da en el escenario de valores méaximos, debido a la altura general de
la edificacion, con una importante diferencia con respecto al escenario de valores
minimos.

En el entorno el mayor porcentaje de proyeccion de sombra corresponde al escenario
de valores maximos, debido a la ubicacion de edificios en altura sobre el sector donde
se desarrollan las sombras, aunque con poca diferencia en comparacién con el
escenario real.
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Con respecto al asoleamiento en invierno, se observa un mal comportamiento en
todos los escenarios, donde los porcentajes de sombras arrojadas en patios son
bastante elevados, y en los planos que se agregan en (Anexo Planos) se puede
observar el bloqueo de la mayoria de las construcciones en sus fachadas enfrentadas
al sol. Sélo en el escenario de valores minimos se observa que en el sector de las
torres de planta cuadrada y en la tira de viviendas sobre la cara noreste de la
manzana, se logra una mayor exposicion al sol de las fachadas al norte. En cuanto a las
sombras arrojadas sobre el entorno. La peor situacion se da en el escenario de valores
maximos, donde las sombras arrojadas superan ampliamente el eje de calle.

En esta manzana se tiene permeabilidad a nivel peatonal en los distintos escenarios,
como en la Manzana 11, pero en porcentajes menores, los cuales se incrementan a

nivel de basamento.

En la Tabla 93, se presenta la evaluacion del comportamiento de los indicadores en los
distintos escenarios para la Manzana 13, utilizando la técnica de Semaforo, ya enunciada

precedentemente.

Tabla 93: Aplicacion Técnica de Semdforo para escenarios — Manzana 13

Entorno

Sombra patios

Asoleamiento

Sombra Manzana
en Verano

Sombra Entorno

55.69%
51.03% 36.85%

Sombra patios

Asoleamiento
en Invierno*

Sombra Manzana

Sombra Entorno

Peatonal 37.12% 42.26%
Permeabilidad | Basamento 55.68% 61.51%
Superior

. . Escenario Val. Escenario Val.
Indicadores Escenario Real L . , .
Minimos Maximos
Patios y Sup. Patios 64.38% 65.90% 48.08%
Densidad | Sup. Edif. Altos . 000% 42.74%
Patios 59.39% 68.74%
Ventilacion Manzana 69.17%

38.05%
36.09%

ACLARACION: para el indicador “Asoleamiento en Invierno” y “Sup. Edif. Altos” las referencias de colores se invierten

con relacién al resto de los indicadores.

REFERENCIAS

- Valores menores al 30%
|:| Valores entre el 30% y el 70%
- Valores superiores al 70%
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Conclusion MANZANA 13:

El de la Manzana 13 tiene un buen comportamiento ante la ventilacién, pero
resulta menor al obtenido en los escenarios de valores maximos y minimos. En el
asoleamiento de verano todos los escenarios son negativos, y en invierno el escenario real
presenta una situacidn intermedia. En cuanto a la permeabilidad, el escenario real presenta
buenos valores, muy cercanos al escenario de valores minimos.

4.2.2.14 Observaciones sobre la morfologia de la Manzana 13

A partir de las conclusiones y del andlisis de las distintas situaciones que se presentaron en la
Manzana 13 se pueden formular las siguientes observaciones que tratan de relacionar los
resultados obtenidos con las morfologias edilicias evaluadas:

e En esta manzana también se observa el mejor comportamiento de la tipologia
constructiva de torres con menor frente en el sentido de circulacién del viento. Asi,
por ejemplo, si comparamos en el escenario de valores minimos, el edificio 13.3 con el
13.18, que tienen superficies en planta baja similares y la misma cantidad de niveles
de altura, observamos que el edificio 13.3, que tiene una planta cuadrada, con el lado
enfrentado a la direccion del viento de menor longitud que el del edificio 13.18, arroja
menor superficie de sombra de viento (278,00 m2), en comparacién con el 13.18 de
planta rectangular, cuya superficie de sombra de viento es de 516,82 m2. (Ver Tabla
94)

Tabla 94: Comparacion Ventilacion construcciones 13.3 y 13.18 — Manzana 13

—

| vz
Escenario Valores Escenario Valores
Minimos Minimos

e En el mismo sentido si comparamos el comportamiento del edificio 13.6, de planta
rectangular, que tiene su lado menor enfrentado a la direccién del viento, con el
edificio 13.8 que tiene su lado mas extenso enfrentado al viento, siendo las superficies
cubiertas en planta baja de 166,4m? y 106,53m?, respectivamente, y contando ambos
con 2 niveles de altura; observamos que la sombra de viento del edificio 13.6 es de
99,84 m? y la del edificio 13.8 es de 119,31 mz2. Es decir, con una superficie en planta
baja mayor, el edificio 13.6 proyecta menos sombra de viento que el edificio 13.8. (Ver
Tabla 95)
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Tabla 95: Comparacion Ventilacion construcciones 13.6 y 13.8 — Manzana 13

Escenario Valores Escenario Valores
Minimos Minimos

e En cuanto al asoleamiento en verano de los edificios comparados previamente, se
observa que el edificio 13.3 arroja una sombra sobre patios de 124 m?, en tanto la del
edificio 13.18 es de 74 m?, y en invierno de 417 m2 y 560 m2 respectivamente. Es
decir que se verifica para el asoleamiento tanto de verano como de invierno el mejor
comportamiento de la tipologia edilicia del edificio 13.3 con relacién a la del edificio
13.18. (Ver Tabla 96)

Tabla 96: Comparacion Asoleamiento en verano construcciones 13.3 y 13.18 — Manzana 13

Escenario Valores Escenario Valores
Minimos Minimos

Observaciones Morfologia MANZANA 13:

De todo esto resultaria que los edificios con menor frente en la direcciéon de los vientos
predominantes (Sur), tienen mejor comportamiento ante el viento y presentan mayor
eficiencia en las sombras arrojadas por asoleamiento, tanto en verano como en invierno.

En esta manzana se observa también, que otro factor que permite una mejor ventilacion de los

patios interiores y el entorno es la permeabilidad de las fachadas a nivel peatonal, y espacios
abiertos interiores comunicados con el entorno.
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4.2.2.15 Conclusiones Zona Pellegrini

La Zona Pellegrini se caracteriza principalmente por la mayor presencia de torres exentas,
con un sector en donde no esta permitido el basamento y otro donde es opcional, esto lleva a
la presencia de torres distribuidas en parcelas con amplios espacios abiertos
intercomunicados entre si, que favorecen el movimiento del aire.

Al realizar la comparativa de los escenarios tedricos con el escenario real, en las dos
manzanas analizadas, surge lo siguiente:

e El escenario real presenta una ocupaciéon del suelo menor a la superficie permitida
por el Cédigo Urbano y de Edificacidn de la Ciudad de Mendoza, contando ademas con
sectores que presentan amplias parcelas desocupadas.

e En el sector denominado RESIDENCIAL 5, donde por Cédigo se prohibe el basamento
continuo, se identificd un sector sobre calle Pellegrini, con terrenos de pequefias
dimensiones, que actualmente poseen construcciones con basamento, pero que en el
caso de futuras demoliciones, no sera posible construir en ellos si no son unificados
con otras parcelas, ya que los retiros exigidos para torres exentas, no permitirian
construcciones habitables en estos terrenos.

e Con relacién a la ventilacidn, la situacién del escenario real presenta en una de las
manzanas la mejor situacion y en la otra la peor, en comparaciéon con los escenarios
de valores maximos y minimos. En el caso de la mejor situacién de ventilacién
(Manzana 11) se debe por un lado a la baja ocupacién del suelo de la situacién actual,
acompafiada de parcelas vacias. En tanto, en la Manzana 13 se observa el peor
comportamiento, el que estaria explicado por el hecho de que la mayoria de las torres
tienen el frente mas ancho en la direccion del viento, ademas que las torres de esta
manzana son de mayor altura que las de la Manzana 11. Curiosamente, el mejor
comportamiento frente a la ventilacion se da en el escenario de valores maximos, y
esto se debe a que se utilizaron bloques de construccién de menor altura que los
actuales, y se compensaron las proporciones de las construcciones para lograr la
disminucidn de las longitudes de fachadas enfrentadas al viento.

e En cuanto al asoleamiento, en todos los escenarios el comportamiento en verano es
malo, con pocas sombras arrojadas en espacios abiertos. En invierno el escenario real
se ubica en una posicion intermedia, mas cercana al escenario de valores minimos.

e La permeabilidad, tanto peatonal como de basamento, en el escenario real presenta

buenos valores, cercanos al escenario de valores minimos.

En las Figura 116, Figura 117 y Figura 118, se puede observar el comportamiento de los
distintos indicadores para las dos manzanas de la Zona Pellegrini en los tres escenarios
planteados, a los efectos de visualizar las conclusiones precedentes.
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Escenario Real
100.00% -

80.00% -

60.00%

40.00%

20008 -

0.00% |

Manzana 11

O Ventilacion de patios
HSombra patios Invierno
Permeabilidad Basamento

Manzana 13

O Sombra patios Verano
O Permeahilidad Peatonal

Figura 116: Comportamiento indicadores manzanas Zona Pellegrini — Escenario Real

100.00% -

80.00%

60.00% -

40000

20008

Escenario Valores Minimos

—

0.00% l_l

Manzana 11

O Wentilacion de patios
@ Sombra patios Invierno
Permeabilidad Basamento

Manzana 13

[ Sombra patios Verano
O Permeahilidad Peatonal

Figura 117: Comportamiento indicadores manzan
Valores Minimos

as Zona Pellegrini — Escenario de
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Escenarie Valeres Maximos
100.00% -
B0.00% - -
60.00% - ]
40.00%
20.00% -
0.00% T 1
Manzana 11 Manzana 13
O Wentilacion de patios [ Sombra patios Verano
@ Sombra patios Invierno O Permeahilidad Peatonal
Permeabilidad Basamento

Figura 118: Comportamiento indicadores manzanas Zona Pellegrini — Escenario de
Valores Maximos

4.2.3 ZonaE. Civit y Boulogne Sur Mer - Manzana 16y 17
4.2.3.1 Manzana 16 - Caracteristicas

Los limites de la Manzana 16 son:

Norte: Av. Emilio Civit

Sur: Calle Julio A. Roca

Oeste: Av. Boulogne Sur Mer
Este: Calle Paso de Los Andes

La orientaciéon de la Manzana 16, con respecto al Norte geografico, presenta una desviacion
de 102 hacia el Este sobre Av. Boulogne Sur Mer, y de 22 hacia el Oeste sobre calle Paso de Los
Andes.

Esta manzana se ubica en la Zona RESIDENCIAL 2, segin el Cédigo Urbano y de Edificacion de
la Ciudad de Mendoza, para las calles Paso de Los Andes y Julio A. Roca, y Zona RESIDENCIAL
2PP para Av. Boulogne Sur Mer y Av. Emilio Civit. En esta zona la utilizacién de Basamento es
optativa, permitiéndose también, la construcciéon de torres exentas. Para estas torres, se
establecen retiros frontales, laterales y posteriores, con respecto a los limites del terreno y
separacién entre torres. Y para la subzona Residencial 2 PP, se exige retiro frontal desde nivel
cero, que serd de 4 metros desde el borde del Canal Jarillal para la Av. Boulogne Sur Mer y de
6 metros desde linea municipal para Emilio Civit.

4.2.3.2 Manzana 16 - Superficie de patios y densidad edilicia

En esta manzana, en la situacidon real el valor del FOS se encuentra dentro de los limites
permitidos por el Cédigo y el FOT también, aunque mas cercano a los valores minimos.

Esta manzana se caracteriza por ser una zona netamente residencial de baja densidad, con

viviendas de 1 y 2 niveles de altura, en general, y dos edificios altos (5 pisos o mas) sobre Av.
Boulogne Sur Mer, ubicados en terrenos contiguos. En los escenarios tedricos desarrollados
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se trat6 de seguir con las mismas tipologias constructivas del escenario real, para favorecer
su comparacion posterior.

Al analizar los porcentajes de superficie de patios, con relaciéon a la superficie total de la
manzana, se observé que la situacion real (50%) se ubica en un valor intermedio entre los
escenarios de minimos (58%) y de maximos (47,5%).

En cuanto a la presencia de edificios altos (5 niveles o mas), el escenario real presenta sélo el
3%, siendo este valor nulo para el escenario de valores minimos, y del 20,5% para el
escenario de valores maximos. Esto indica que aun aplicando los maximos valores permitidos
por el Cddigo, la densidad edilicia sigue siendo baja.

En la Tabla 97, que se agrega a continuacion se puede observar un resumen de los datos
obtenidos y las graficas de la manzana en andlisis en los distintos escenarios, tomadas de los

planos que se agregan en Anexo Planos.

Tabla 97: Cuadro Resumen Superficies de patios y densidades — Manzana 16

. E i .

Escenarios Escenario Real Escenario Val. Minimos scerja.r io Val
Maximos

FOS 0.50 0.42 0.53

FOT 1.18 1.04 1.83

Porcentaje Sup. 49.96% 58.22% 47.50%

de Patios

Porc. Sup. (PB) o 0 0

Edif. Altos 3.04% 0.00% 20.51%

4.2.3.3 Manzana 16 - Ventilacion

En esta manzana la direccidn de la calle Paso de Los Andes, lleva a que las parcelas ubicadas
con frente sobre la misma y algunas colindantes, presenten una orientacion diferente al resto
de las parcelas de la manzana (mas alineada con la direccién norte-sur).

La ventilacion en patios resulta muy buena en todos los escenarios comparados, siendo del
66% en la situacién actual, y del 75% y 71% para los escenarios de valores minimos y
maximos, respectivamente. Aun asi, la situacion del escenario actual resulta la mas
desfavorable, incluso teniendo menos edificios altos que los que se presentan en el escenario
de valores maximos. Esto se explicaria por la distribucién de las construcciones en las
distintas parcelas, algunas de las cuales no respetan los valores maximos de FOS ocupando
casi la totalidad del terreno y generando de este modo mayor fragmentacion de los espacios
abiertos.
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En cuanto a la ventilacién en el entorno, se puede observar que el escenario real es el que
presenta el mejor comportamiento con el 97%, en tanto en el escenario de valores minimos
este porcentaje es de 92% y en el de maximos, de 89%. Esta diferencia entre el escenario real
y el de maximos, se debe a que las parcelas de mayores dimensiones en la manzana se ubican
en la cara noreste de la misma (calle Emilio Civit), y por esto alli se concentran las
construcciones que pueden alcanzar mayor altura seguin lo establecido por el Cédigo. A esto
se suma el hecho de que al quedar mas abierto el corazéon de manzana las fachadas
posteriores de estos edificios presentan mayor superficie expuesta al viento, lo que implica
una mayor superficie de sombra de viento arrojada sobre el entorno.

En la Tabla 98, se muestra un resumen de los datos obtenidos y las graficas de la manzana en
andlisis en los distintos escenarios, tomadas de los planos que se agregan en Anexo Planos.

Tabla 98: Cuadro Resumen Ventilacion — Manzana 16

. X Escenario Val. Escenario Val.
Escenarios Escenario Real .. L.
Minimos Maximos
Patios Ventilados 66.55% 74.73% 71.29%
Ventilacion
76.61% 82.05% 79.64%

Manzana
Ventilaci

entilacion 97.67% 91.86% 88.81%
Entorno
GRAFICAS

4.2.3.4 Manzana 16 - Asoleamiento
Situacion en Verano

En esta manzana, las sombras arrojadas en verano en los patios interiores adoptan valores
intermedios, en comparacion con las otras manzanas analizadas, para todos los escenarios;
con poca diferencia entre los mismos, siendo de 21,5%, 13% y 19,5% para los escenarios real,
de minimos y de maximos, respectivamente.

En cuanto a las sombras arrojadas sobre el entorno, estas resultan escasas en general para las
tres situaciones, con valores de 0,63% para la situacion real; 1,16% para el escenario de
valores minimos y 1,31% para los valores maximos. En esta zona el motivo del bajo
porcentaje de sombras sobre el entorno se debe a que por las dimensiones de los terrenos
sobre el costado suroeste, las edificaciones en este sector de la manzana son de menor altura.

En la Tabla 99, se puede observar un resumen de los datos obtenidos y las graficas de la

manzana en analisis en los distintos escenarios, tomadas de los planos que se agregan en
Anexo Planos.
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Tabla 99: Cuadro Resumen Asoleamiento en verano — Manzana 16

Escenarios Escenario Real Escenario Val. Minimos | Escenario Val. Maximos
Sombra en patios 21.52% 13.16% 19.56%
Sombra en 11.19% 8.21% 12.10%
Manzana
Sombra en 0.63% 1.16% 1.31%

Entorno

GRAFICAS

Situacion en Invierno

Del andlisis del asoleamiento de invierno, surgié que la peor situacién en cuanto a sombras
arrojadas sobre patios se presenta en el escenario de valores maximos, con un porcentaje del
71%, seguida por el escenario real con el 56% y con el mejor comportamiento en el escenario
de valores minimos con 47%. La mayor diferencia entre los dos primeros porcentajes se debe
a que el mayor tamafio de los lotes sobre Emilio Civit, permitié mayor desarrollo en altura,
pero a su vez este mayor tamafio del lote dio lugar a un mayor distanciamiento entre
construcciones que evité que se produjera una cobertura de sombra de casi la totalidad de los
patios, como se pudo observar en las manzanas de la Zona Centro.

En cuanto a las sombras arrojadas sobre el entorno, el peor comportamiento se da en el
escenario de valores maximos, con un porcentaje de sombras arrojadas de 21%, seguido por
el escenario real con 17% y por udltimo el de valores minimos con 16%. Aqui se puede
observar, que las diferencias entre los distintos escenarios no es mucha, y en general los
porcentajes son bajos, lo cual se explicaria por las construcciones de menor altura ubicadas
sobre las fachadas sureste y suroeste. También cabe observar que las sombras arrojadas, en
general no superan el eje de calle.

En la Tabla 100, que se agrega a continuacién se puede observar un resumen de los datos

obtenidos y las graficas de la manzana en andlisis en los distintos escenarios, tomadas de los
planos que se agregan en Anexo Planos.
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Tabla 100: Cuadro Resumen Asoleamiento en invierno — Manzana 16

Escenarios Escenario Real Escenario Val. Minimos | Escenario Val. Maximos

Sombra en 56.17% 46.87% 71.36%
patios
Sombra en

41.67% 29.73% 44.41%
Manzana
Sombra en 16.31% 17.01% 21.42%
Entorno

GRAFICAS

4.2.3.5 Manzana 16 - Permeabilidad de fachadas enfrentadas al viento

En esta manzana también hay permeabilidad a nivel peatonal, ya que no hay obligacién de
utilizacién de basamento continuo en las fachadas enfrentadas al viento. Sobre la fachada SO,
los valores de permeabilidad a nivel peatonal resultaron de 3%, 16% y 7%, para los
escenarios: real, minimos y maximos, respectivamente. Y en la fachada SE, estos porcentajes
fueron de 5%, 7% y 19%. En ambos casos la situacién real se ubica por debajo de los
escenarios de minimos y maximos.

En el nivel de basamento, sobre la fachada SO, los valores obtenidos fueron de 76%, 70% y
67%, para los escenarios real, minimos y maximos respectivamente, ubicandose el escenario
real en la mejor posicién en cuanto a permeabilidad, y sobre la fachada SE, los valores fueron
de 85% para el escenario real, 69% para los valores minimos y 52% para los maximos,
repitiéndose la ubicaciéon del escenario actual con relacion a los escenarios tedricos.

En la Tabla 101, que se agrega a continuacidn se puede observar un resumen de los datos

obtenidos y las graficas de la manzana en andlisis en los distintos escenarios, tomadas de los
planos que se agregan en Anexo Planos.
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Tabla 101: Cuadro Resumen Permeabilidad de fachadas enfrentadas al viento — Manzana 16

Escenario Real Escenario Val. Minimos Escerlla.rlo val.
Maximos

e Fachada Fachada Fachada Fachada Fachada

Permeabilidad Fachada SO SE 0 SE 0 SE
Nivel peatonal 3.11% 5.17% 16.10% 7.15% 7.57% 19.22%
AElEts 76.49% | 84.77% | 7031% | 69.05% | 67.55% | 51.57%

basamento

Nivel superior 100.00% 100.00% | 100.00% 100.00% 92.96% 100.00%

4.2.3.6 Conclusiones de la Manzana 16

De la evaluacion realizada surgieron las siguientes conclusiones, relacionadas con la

aplicacion del Codigo y su comparacion con la situacion existente:

La situacion actual de la manzana se caracteriza por una alta ocupacion del suelo, y
con valores de FOT bastante bajos, pese a la presencia de dos edificios en altura.

Los porcentajes de ventilaciéon de patios son elevados, para todos los escenarios,
oscilando entre 66% y 75%.

En el asoleamiento de verano, las sombras proyectadas en todos los escenarios son
escasas, tanto en el interior de la manzana como sobre el entorno. El bajo efecto sobre
el entorno se debe a las edificaciones de menor altura sobre las fachadas sureste y
suroeste, y en el caso del escenario de valores maximos, a los retiros de las
construcciones de mayor altura.

Con respecto al asoleamiento en invierno, se observa un mejor comportamiento en
esta zona, en comparacion con las manzanas analizadas en la Zona Centro. Aun en el
escenario de valores maximos, con edificios altos sobre la cara noreste de la manzana,
el bloqueo de fachadas orientadas al norte no es tan significativo como en otras zonas.

En esta manzana se tiene permeabilidad a nivel peatonal en los distintos escenarios,
aun teniendo basamento continuo en algunos sectores. Y como en casos anteriores los

porcentajes de permeabilidad se incrementan a nivel de basamento.
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En la Tabla 102, se presenta la evaluacién del comportamiento de los indicadores en los
distintos escenarios para la Manzana 16, utilizando la técnica de Semaforo, ya enunciada
precedentemente.

Tabla 102: Aplicacion Técnica de Semdforo para escenarios — Manzana 16

. . Escenario Val. Escenario Val.
Indicadores Escenario Real L. .
Minimos Maximos
Patios y Sup. Patios 49.96% 58.22% 47.50%
Densidad | Sup. Edif. Altos . oo0%  2051%
Ventilacién | Manzana | 7esl%  8205%  79.64%
Entorno

Sombra patios

Asoleamiento

Sombra Manzana
en Verano

Sombra Entorno

56.17%
41.67%

Sombra patios

Asoleamiento
en Invierno*

Sombra Manzana

Sombra Entorno

Peatonal

Permeabilidad | Basamento 59.56%

Superior

ACLARACION: para el indicador “Asoleamiento en Invierno” y “Sup. Edif. Altos” las referencias de colores se invierten
con relacion al resto de los indicadores.

REFERENCIAS

- Valores menores al 30%
|:| Valores entre el 30% y el 70%
- Valores superiores al 70%

Conclusion MANZANA 16:

El Escenario Real de la Manzana 16 tiene un buen comportamiento ante la ventilacién, pero
resulta menor al obtenido en los escenarios de valores maximos y minimos. En el
asoleamiento de verano todos los escenarios son negativos, y en invierno el escenario real se
ubica en un lugar intermedio entre ambos escenarios. En cuanto a la permeabilidad, el
escenario real presenta los mejores valores en comparacion con los otros escenarios.
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4.2.3.7 Observaciones sobre la morfologia de la Manzana 16

A partir de las conclusiones y del analisis de las distintas situaciones que se presentaron en la
Manzana 16, se pueden formular las siguientes observaciones que tratan de relacionar los
resultados obtenidos con las morfologias edilicias evaluadas:

En esta manzana también se observa el mejor comportamiento de la tipologia
constructiva de edificaciones con menor frente en el sentido de circulacion del viento.
Asi, por ejemplo, si comparamos en el escenario de valores minimos, el edificio 16.26
con el 16.28, que son dos torres exentas que tienen superficies en planta baja
similares y la misma cantidad de niveles de altura, observamos que el edificio 16.26,
que tiene una planta rectangular, con el menor lado enfrentado a la direccion de
accion del viento, arroja menor superficie de sombra de viento (378,50 m2), que el
edificio 16.28 de planta cuadrada, cuya superficie de sombra de viento es de 458,36
m2. (Ver Tabla 103)

Tabla 103: Comparacion Ventilacion construcciones 16.26 y 16.28 — Manzana 16

2z
% i
2

Escenario Valores Escenario Valores

Minimos Minimos

Y si comparamos el edificio 16.26 con el edificio 16.24, este ultimo con la fachada
expuesta el viento, de mayor dimension, verificamos que la sombra de viento del
16.24 es muy cercana a la del edificio 16.26 (378 m2 y 375 mz?), pero con una
superficie en planta baja mucho menor (352,75 m2) en comparacién con los 591,31
m2 del edificio 16.26. (Ver Tabla 104)

Tabla 104: Comparacion Ventilacion construcciones 16.24 y 16.26 — Manzana 16

2
: 7
/.

Escenario Valores Escenario Valores
Minimos Minimos
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e En cuanto al asoleamiento en verano de los edificios comparados previamente, se
observa que el edificio 16.26 arroja una sombra sobre patios, mayor que la arrojada
por los edificios 16.28 y 16.24. Y en invierno las sombras de viento del edificio 16.26 y
16.28 son similares.

Tabla 105: Comparacion Asoleamiento en verano e invierno construcciones 16.24, 16.26 y 16.28
—Manzana 16

Escenario Valores Escenario Valores
Minimos Minimos

Observaciones Morfologia MANZANA 16:

De todo esto resultaria que los edificios con menor frente en la direcciéon de los vientos
predominantes (Sur), tienen mejor comportamiento ante el viento y presentan mayor
eficiencia en las sombras arrojadas por asoleamiento, tanto en verano como en invierno.

En esta manzana se observa también que otro factor que permite una mejor ventilacién de los
patios interiores y el entorno es la permeabilidad de las fachadas a nivel peatonal.

Por otro lado surge que, al igual que lo observado en la Manzana 8, las menores alturas en las
fachadas enfrentadas al viento, favorecen la ventilacién de patios interiores y desfavorecen la
ventilaciéon del entorno en la fachada contrapuesta. Ademas esta configuraciéon, también
favorece el asoleamiento en invierno.

4.2.3.8 Manzana 17 - Caracteristicas
Los limites de la Manzana 17 son:

Norte: Calle Julio A. Roca
Sur: Calle Martin Zapata
QOeste: Av. Boulogne Sur Mer
Este: Calle Paso de Los Andes

La orientacion de la Manzana 17, con respecto al Norte geografico, presenta una desviacion
de 102 hacia el Este sobre Av. Boulogne Sur Mer, y de 22 hacia el Oeste sobre calle Paso de Los
Andes.

Esta manzana se ubica en la Zona RESIDENCIAL 2, seguin el Cédigo Urbano y de Edificacién de
la Ciudad de Mendoza, para las calles Paso de Los Andes, Julio A. Roca y Martin Zapata y
RESIDENCIAL 2PP para Av. Boulogne Sur Mer. En esta zona la utilizaciéon de Basamento es
optativa, permitiéndose también, la construccién de torres exentas. Para estas torres, se
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establecen retiros frontales, laterales y posteriores, con respecto a los limites del terreno y
separacién entre torres, y para la subzona Residencial 2 PP, se exige retiro frontal desde nivel
cero, que sera de 4 metros desde el borde del Canal Jarillal en las construcciones ubicadas
sobre Av. Boulogne Sur Mer.

4.2.3.9 Manzana 17 - Superficie de patios y densidad edilicia

Como en el caso de la Manzana 16, el valor de FOS es alto, aunque se encuentra dentro de los
limites permitidos por el Codigo, en tanto el FOT es bastante bajo, con valores cercanos a los
minimos.

Por ser esta manzana caracteristica de una zona residencial de baja densidad, presenta
importante superficie de patios en todos los escenarios: 48% para el escenario real, 55% para
el de valores minimos y 45% para valores maximos.

En el andlisis de la presencia de edificios altos (5 niveles o mas), los porcentajes son muy
bajos, siendo del 0% para el escenario real y para el escenario de minimos, y del 10% en el
escenario de valores maximos. Esto indica que aun aplicando los maximos valores permitidos
por el Codigo, la densidad edilicia sigue siendo baja, lo cual en esta manzana se relaciona con
el predominio de lotes de menores dimensiones.

En la Tabla 106, se observa un resumen de los datos obtenidos y las graficas de la manzana
en analisis en los distintos escenarios, tomadas de los planos que se agregan en Anexo
Planos.

Tabla 106: Cuadro Resumen Supefficies de patios y densidades — Manzana 17

Escenarios Escenario Real Escenario Val. Minimos | Escenario Val. Maximos
FOS 0.52 0.45 0.55
FOT 0.99 0.96 1.49
Z:r::;:;je Sup- 48.32% 55.02% 45.16%
::Irfc :I‘t‘z; (PB) 0.00% 0.00% 10.56%

4.2.3.10 Manzana 17 - Ventilacion

En esta manzana la direccidn de la calle Paso de Los Andes, lleva a que las parcelas ubicadas
con frente sobre la misma y algunas colindantes, presenten una orientacion diferente al resto
de las parcelas de la manzana (mas alineada con la direccion norte-sur).
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La ventilaciéon en patios resulta muy buena en todos los escenarios comparados, como
también sucedié en la Manzana 16; siendo del 72% en la situacion actual y del mismo valor
en el escenario de valores maximos, en tanto para los valores minimos este porcentaje llega al
78%. Estos porcentajes iguales de ventilacién en el escenario real y el de maximos, aun
teniendo este dltimo mayor presencia de edificios altos, se debe, como en el caso de la
Manzana 16 a la distribuciéon de las construcciones dentro de la manzana, que en los
escenarios tedricos permitieron la unificacién de los espacios abiertos.

En cuanto a la ventilacién en el entorno, se puede observar que el escenario real es el que
presenta el mejor comportamiento con 97%, en tanto en el escenario de valores minimos este
porcentaje es de 92% y en el de maximos, de 90%, valores practicamente iguales a los de la
Manzana 16. En este caso se entiende que las diferencias con el escenario real, estan dadas
porque al quedar mas abierto el corazén de manzana, las fachadas posteriores de estas
edificaciones presentan mayor superficie expuesta al viento, lo que implica una mayor
superficie de sombra de viento arrojada sobre el entorno.

En la Tabla 107, se presenta un resumen de los datos obtenidos y las graficas de la manzana
en analisis en los distintos escenarios, tomadas de los planos que se agregan en Anexo

Planos.

Tabla 107: Cuadro Resumen Ventilacion — Manzana 17

. X Escenario Val. Escenario Val.
Escenarios Escenario Real .. L.
Minimos Maximos
Patios Ventilados 72.07% 78.50% 71.63%
Ventilacion
79.67% 83.13% 79.62%
Manzana
Ventilacio
entiiacion 96.73% 91.91% 90.59%
Entorno
|/ paEen
GRAFICAS =
|

4.2.3.11 Manzana 17 - Asoleamiento
Situacion en Verano

En esta manzana, las sombras arrojadas en verano en los patios interiores son escasas en
todos los escenarios, con poca diferencia entre el escenario real y el de maximos (20% para el
real y 17% para el de maximos) y con mayor diferencia en el escenario de minimos que
presenta un porcentaje del 12%. Se entiende que el mejor comportamiento del escenario real
se relaciona con una distribucién mas abierta de las construcciones dentro de la manzana.

En cuanto a las sombras arrojadas sobre el entorno, los valores son bajos: 2,44%; 1,44% y
3,13%, para los escenarios real, de minimos y de maximos, respectivamente. Esto se debe a la
ubicacion, en general, de edificaciones de menor altura sobre la fachada sureste de la
manzana, y al hecho de que las construcciones de mayor altura sobre esta cara estan
retiradas con respecto a la linea municipal.
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En la Tabla 108, se presenta un resumen de los datos obtenidos y las graficas de la manzana
en analisis en los distintos escenarios, tomadas de los planos que se agregan en Anexo
Planos.

Tabla 108: Cuadro Resumen Asoleamiento en verano — Manzana 17

Escenarios Escenario Real Escenario Val. Minimos | Escenario Val. Maximos
Z::::ae" 20.04% 11.90% 17.63%
Sombra en 0 0 0
Manzana 10.32% 6.64% 8.70%

Sombra en 0 0 0
Entorno 2.44% 1.44% 3.13%
— J u
LT

5!&5;

GRAFICAS

i
i

Situacion en Invierno

En esta manzana, cuando se analiza el asoleamiento en invierno, se observa que el
comportamiento no es tan malo como en las manzanas analizadas previamente; siendo los
porcentajes de cobertura de patios por sombra, los siguientes: para el escenario real 51%,
para el escenario de minimos 43% y para el escenario de maximos 58%. Se entiende que
estos resultados bajos de sombras arrojadas en invierno se deben a la poca presencia en esta
manzana de edificios altos, y a la ubicaciéon de estas edificaciones de mayor altura, mas
cercana a los bordes sureste y suroeste de la manzana.

En cuanto a las sombras arrojadas sobre el entorno, el peor comportamiento se da en el
escenario de valores maximos, con un porcentaje de sombras arrojadas de 28%, seguido por
el escenario de minimos con un valor de 24% y por ultimo el escenario real con 21%,
observandose en este punto, el efecto de la ubicacion de los edificios altos cercanos a los
bordes de la manzana, mencionado en el parrafo anterior. En este caso las sombras arrojadas,
a diferencia de lo que ocurrié en la Manzana 16, superan los ejes de calle en mayor
proporcidn.

En la Tabla 109, que se muestra a continuacién se puede observar un resumen de los datos

obtenidos y las graficas de la manzana en andlisis en los distintos escenarios, tomadas de los
planos que se agregan en Anexo Planos.
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Tabla 109: Cuadro Resumen Asoleamiento en invierno — Manzana 17

. . Escenario Val. Escenario Val.
Escenarios Escenario Real .. ..
Minimos Maximos
Sombra en patios 50.72% 42.79% 57.20%
Sombra en 28.68% 24.10% 31.67%
Manzana
Sombra en 21.04% 24.19% 28.54%
Entorno
GRAFICAS

4.2.3.12 Manzana 17 - Permeabilidad de fachadas enfrentadas al viento

En esta manzana también hay permeabilidad a nivel peatonal. Sobre la fachada SO, los valores
de permeabilidad a nivel peatonal resultaron de 8%, 18% y 15%, para los escenarios: real,
minimos y maximos, respectivamente. Y en la fachada SE, estos porcentajes fueron de 0%,
16% y 9%. En ambos casos la situacién real se ubica por debajo de los escenarios de minimos
y maximos.

En el nivel de basamento, sobre la fachada SO, los valores obtenidos fueron de 78%, 68% y
58%, para los escenarios, real, minimos y maximos respectivamente, ubicandose el escenario
real en la mejor posicion en cuanto a permeabilidad. En tanto, sobre la fachada SE, los valores
fueron de 57% para el escenario real, 69% para los valores minimos y 59% para los maximos,
con mejor comportamiento, en este caso del escenario de valores minimos.

En la Tabla 110, que se presenta a continuacion se puede observar un resumen de los datos

obtenidos y las graficas de la manzana en andlisis en los distintos escenarios, tomadas de los
planos que se agregan en Anexo Planos.
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Tabla 110: Cuadro Resumen Permeabilidad de fachadas enfrentadas al viento — Manzana 17

Escenario Real Escenario Val. Minimos | Escenario Val. Maximos
Permeabilidad AcTiate Attiate acnatie achada achada SO Fachada
O O

Nivel peatonal 7.92% 0.00% 18.00% 16.21% 14.60% 8.64%
Nivel de

78.43% 56.95% 68.19% 69.39% 58.37% 59.50%
basamento
Nivel superior 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 80.26% 92.50%

4.2.3.13 Conclusiones de la Manzana 17

De la evaluacion realizada surgieron las siguientes conclusiones, relacionadas con la
aplicacion del Codigo y su comparacion con la situacion existente:

e La situacién actual de la manzana se caracteriza por una alta ocupacion del suelo, y
con valores de FOT bastante bajos, con relacion a lo permitido por el Cédigo. Esto se
debe a la menor cantidad de terrenos grandes en comparacién, por ejemplo, con la
Manzana 16.

e Los porcentajes de ventilacion de patios son elevados, para todos los escenarios,
oscilando entre 78% y 72%.

e En el asoleamiento de verano, las sombras proyectadas en todos los escenarios son
escasas, tanto en el interior de la manzana como sobre el entorno. El bajo impacto
sobre el entorno se debe a la presencia de edificaciones de menor altura sobre las
fachadas sureste y suroeste, y en el caso del escenario de valores maximos, a los
retiros de las construcciones de mayor altura.

e Con respecto al asoleamiento en invierno, se observa un mejor comportamiento en
esta zona, en comparacion con las manzanas analizadas en la Zona Centro; aun en el
escenario de valores maximos, con edificios altos sobre la cara sureste de la manzana
que arrojan mayor superficie de sombra sobre el entorno. El bloqueo de fachadas
orientadas al norte no es tan significativo como en otras zonas.
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e En esta manzana se tiene permeabilidad a nivel peatonal en los distintos escenarios,
aun teniendo basamento continuo en algunos sectores. Y como en casos anteriores los
porcentajes de permeabilidad se incrementan a nivel de basamento.

A continuacion se agrega la Tabla 111, con la evaluacién del comportamiento de los
indicadores en los distintos escenarios para la Manzana 17, utilizando la técnica de Semaforo,
ya enunciada precedentemente.

Tabla 111: Aplicacion Técnica de Semdforo para escenarios — Manzana 17

. . Escenario Val. Escenario Val.
Indicadores Escenario Real L. (.
Minimos Maximos
Patios y Sup. Patios 48.32% 55.02% 45.16%
Densidad | sup. Edif. Altos
Patios

Ventilacion Manzana

Entorno

Sombra patios

Asoleamiento

Sombra Manzana
en Verano

Sombra Entorno

Sombra patios

Asoleamiento

en Invierno* Sombra Manzana

Sombra Entorno

Peatonal
Permeabilidad | Basamento . 58.94%

Superior

ACLARACION: para el indicador “Asoleamiento en Invierno” y “Sup. Edif. Altos” las referencias de colores se invierten
con relacién al resto de los indicadores.

REFERENCIAS

- Valores menores al 30%
|:| Valores entre el 30% y el 70%
- Valores superiores al 70%

Conclusion MANZANA 17:

El Escenario Real de la Manzana 17 tiene un buen comportamiento ante la ventilacién, al
igual que los obtenidos en los escenarios de valores maximos y minimos. En el asoleamiento
de verano todos los escenarios son negativos, y en invierno el escenario real se asemeja al
escenario de valores minimos. En cuanto a la permeabilidad, el escenario real se encuentra
en una situacién intermedia con relacién a los escenarios teoricos.
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4.2.3.14 Observaciones sobre la morfologia de la Manzana 17

A partir de las conclusiones y del analisis de las distintas situaciones que se presentaron en la
Manzana 17, se pueden formular las siguientes observaciones que tratan de relacionar los
resultados obtenidos con las morfologias edilicias evaluadas:

Al observar en los planos, las sombras de viento de las construcciones ubicadas con
frente sobre Paso de Los Andes, se ve que al estar mas alineadas con la direccion
norte-sur, presentan menores superficies de sombra de viento que las ubicadas hacia
el centro de la manzana que tienen otra inclinacién. Por ejemplo, si comparamos el
edificio 17.49.1 con el edificio 17.9, en el escenario de maximos con superficies en
planta baja similares, vemos que la superficie de sombra de viento del primero
(170,64 m2) es practicamente igual que la del segundo (170,24 m?2), siendo que el
edificio 17.49.1 tiene un nivel mas que el 17.9. Esto se podria explicar por dos
factores, uno ya conocido que tiene que ver con la dimensidn de la fachada enfrentada
al viento, y el otro con la orientacién del edificio con respecto a la direcciéon de
circulacion del viento. (Ver Tabla 112)

Tabla 112: Comparacion Ventilacion construcciones 1749.1y 17.09 — Manzana 17

T7.46.1

%
7
X//////////”//

17.49.1 17
o3

]

Escenario Valores Escenario Valores
Minimos Minimos

En esta manzana también se observa el mejor comportamiento de la tipologia
constructiva de torres con menor frente hacia el sentido de circulacion del viento. Asi,
por ejemplo, en el escenario de valores minimos, si comparamos el edificio 17.47 con
el 17.7, cuyas superficies cubiertas en planta son de 138 m? y 241 m?
respectivamente; al analizar sus sombras de viento, resulta que las superficies de las
mismas son de 138,85 m2 para el edificio 17.47 y de 130,03 m2 para el edificio 17.7.
Aqui se observa claramente la influencia de la dimensién de la fachada enfrentada al
viento. (Ver Tabla 113)
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Tabla 113: Comparacion Ventilacion construcciones 17.47 y 17.7 — Manzana 17

17.8
”7 17.7
02
Escenario Valores Escenario Valores
Minimos Minimos

e En cuanto al asoleamiento en verano de los edificios comparados previamente, se
observa que el edificio 17.47 arroja una sombra sobre patios, menor que la arrojada
por el edificio 17.7. Y en invierno las sombras arrojadas por ambas construcciones es
similar. (Ver Tabla 114)

Tabla 114: Comparacion Asoleamiento en verano construcciones 17.47 'y 17.7 — Manzana 17

Escenario Valores Escenario Valores
Minimos Minimos

Observaciones Morfologia MANZANA 17:

De todo esto resultaria que los edificios con menor frente en la direcciéon de los vientos
predominantes (Sur), tienen mejor comportamiento ante el viento y presentan mayor
eficiencia en las sombras arrojadas por asoleamiento, tanto en verano como en invierno.

En esta manzana se observa también que otro factor que permite una mejor ventilacién de los
patios interiores y el entorno es la permeabilidad de las fachadas a nivel peatonal.

Por otro lado surge que, el tamafio de la sombra de viento resultaria menor, de acuerdo a la
orientacion de la trama vial con la que colinda.
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4.2.3.15 Conclusiones Zona E.Civit y Boulogne Sur Mer

La Zona E. Civit y Boulogne Sur Mer se caracteriza por ser una zona residencial de baja
densidad, que en la mayoria de las construcciones presenta basamento continuo, pero
también existen torres exentas sobre las avenidas Boulogne Sur Mer y Emilio Civit. Otra de
las caracteristicas generales de esta zona es la presencia de lotes de mayor tamafio.

Al realizar la comparativa de los escenarios tedricos con el escenario real, en las dos
manzanas analizadas, surge lo siguiente:

e El escenario real presenta una ocupacion del suelo mas cercana al escenario de
valores minimos.

e Laventilacidn en esta zona es buena, dada fundamentalmente por la baja densidad de
las construcciones, acompafiadas de terrenos de mayores tamafos y la posibilidad de
construcciéon de torres exentas. El escenario real presenta buenos valores de
ventilacion, pero que resultaron menores a los logrados en el escenario de valores
maximos, en el cual se privilegio la permeabilidad a nivel peatonal, aprovechando la
posibilidad de que el basamento no es obligatorio.

e En cuanto al asoleamiento, en todos los escenarios el comportamiento en verano es
malo, con pocos espacios sombreados en espacios abiertos y en invierno se observd
en el escenario real una posiciéon intermedia mas cercana al escenario de valores
minimos.

e En relacion a la permeabilidad el escenario real presenta buenos valores, cercanos al
escenario de valores minimos.

En las Figura 119, Figura 120 y Figura 121, se puede observar el comportamiento de los
distintos indicadores para las dos manzanas de la Zona Pellegrini en los tres escenarios
planteados, a los efectos de visualizar las conclusiones precedentes.

Escenario Real
100.00% -
BO.O0%e
60.00% o
40.00%
20.00% - ] T
0.00% . |
Manzana 16 Manzana 17
O Wentilacion de patios [ Sombra patios Verano
@ Sombra patios Invierno O Permeahilidad Peatonal
Permeabilidad Basamento

Figura 119: Comportamiento indicadores manzanas Zona E. Civit y B. Sur Mer —
Escenario Real
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100.00% -

80.00% -

60.00%

40.00%

20008 -

0.00%

Escenario Valores Minimos

-

—

m B

Manzana 16

O Ventilacion de patios
HSombra patios Invierno
Permeabilidad Basamento

Manzana 17

O Sombra patios Verano
O Permeahilidad Peatonal

Figura 120: Comportamiento Indicadores manzanas Zona E. Civit y B. Sur Mer -

Escenarios de Valores Minimos

100.00% -

80.00%

60.00%

40.00%

20,008

0.00%

Escenario Valores Maximos

-

—

Manzana 16

O Wentilacion de patios
@ Sombra patios Invierno
Permeabilidad Basamento

Manzana 17

[ Sombra patios Verano
O Permeahilidad Peatonal

Figura 121: Comportamiento Indicadores manzanas Zona E. Civit y B. Sur Mer -

Escenario de Valores Maximos

4.2.4 Zona Torres Boulogne Sur Mer - Manzanas 19y 20

4.2.4.1 Manzana 19 - Caracteristicas

Los limites de la Manzana 19 son:

Norte: Calle Vicente Gil

Sur: Calle Lamadrid

Oeste: Pasaje Bravo

Este: Calle Emilio Jofré
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La orientacién de la Manzana 19, con respecto al Norte geografico, presenta una desviacion
de 109 hacia el Este sobre Pasaje Bravo, y de 72 hacia el Este sobre calle Emilio Jofré.

Esta manzana se encuentra ubicada en la Zona RESIDENCIAL 2, segin el Coédigo Urbano y de
Edificacion de la Ciudad de Mendoza. En esta zona la utilizacién de Basamento es optativa,
permitiéndose también, la construccidon de torres exentas. Para estas torres, se establecen
retiros frontales, laterales y posteriores, con respecto a los limites del terreno y separacion
entre torres.

4.2.4.2 Manzana 19 - Superficie de patios y densidad edilicia

Esta manzana se caracteriza por tener valores altos, tanto de FOS como de FOT, pero sin
salirse de los limites maximos establecidos por Cédigo.

Por ser esta manzana caracteristica de una zona residencial de baja densidad, presenta
importante superficie de patios en todos los escenarios: 41% para el escenario real, 51% para
el de valores minimos y 42% para valores maximos.

En cuanto a la presencia de edificios altos (5 niveles o mas), los porcentajes son muy bajos,
siendo del 0% para el escenario real y para el escenario de minimos, y del 5% en el escenario
de valores maximos. Esto indica que aun aplicando los maximos valores permitidos por el
Codigo, la densidad edilicia sigue siendo baja, lo cual en esta manzana se relaciona con el
predominio de lotes de menores dimensiones.

En la Tabla 115, se presenta un resumen de los datos obtenidos y las graficas de la manzana
en analisis en los distintos escenarios, tomadas de los planos que se agregan en Anexo
Planos.

Tabla 115: Cuadro Resumen Superficies de patios y densidades - Manzana 19

. R Escenario Val. Escenario Val.
Escenarios Escenario Real L. L.
Minimos Maximos

FOS 0.59 0.49 0.57

FOT 2.30 1.00 1.25
Porcentaje Sup. 41.37% 51.28% 41.98%

de Patios

Porc. Sup. (PB) 0 0 0
Edif. Altos 0.00% 0.00% 5.24%
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4.2.4.3 Manzana 19 - Ventilacion

En esta manzana la direccién de la calle Emilio Jofré, lleva a que las parcelas ubicadas con
frente sobre la misma y algunas colindantes, presenten una orientacién diferente al resto de
las parcelas de la manzana (mas alineada con la direccién norte-sur).

La ventilaciéon en patios resulta muy buena en todos los escenarios comparados, como
también sucedi6é en la Manzana 16; siendo del 66% para el escenario real, 77% para los
valores minimos, y 71% para los valores maximos. Los altos porcentajes obtenidos en esta
manzana se relacionan con la mayor permeabilidad a nivel peatonal y la comunicacién de los
espacios abiertos interiores con el entorno.

En cuanto a la ventilacion en el entorno, se puede observar que existen pocas diferencias
entre los distintos escenarios, siendo el escenario real el que presenta el mejor
comportamiento con 96%, en tanto en el escenario de valores minimos este porcentaje es de
93% y en el de maximos, de 95%.

En la Tabla 116, se puede observar un resumen de los datos obtenidos y las graficas de la
manzana en andlisis en los distintos escenarios, tomadas de los planos que se agregan en

Anexo Planos.

Tabla 116: Cuadro Resumen Ventilacion — Manzana 19

. . Escenario Val. Escenario Val.
Escenarios Escenario Real .. L.
Minimos Maximos

Patios Ventilados 66.76% 76.89% 71.44%
Ventilacion

79.31% 83.41% 83.73%
Manzana
Ventilacién 96.05% 92.74% 94.74%
Entorno

‘:‘?: ‘

GRAFICAS

4.2.4.4 Manzana 19 - Asoleamiento
Situacion en Verano
En esta manzana, las sombras arrojadas en verano en los patios interiores son escasas en

todos los escenarios, con poca diferencia entre el escenario real y el de maximos (20% para el
real y 17% para el de maximos) y con mayor diferencia en el escenario de minimos que
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presenta un porcentaje del 15%. Se entiende que el mejor comportamiento del escenario real
se relaciona con una distribucion mas abierta de las construcciones dentro de la manzana.

En cuanto a las sombras arrojadas sobre el entorno, los valores son bajos: 10%; 6% y 7%,
para los escenarios real, de minimos y de maximos, respectivamente, aunque resultan mas
altos que los observados en la Zona de Emilio Civit y Boulogne Sur Mer. Esto puede explicarse
en virtud de la forma de la manzana que es rectangular, con su mayor dimension en la
direcciéon norte-sur, generando asi mayor lado de proyecciéon en la fachada sureste, a la
inversa de lo que sucede en la Zona de E. Civit y Boulogne Sur Mer.

En la Tabla 117, se muestra un resumen de los datos obtenidos y las graficas de la manzana
en andlisis en los distintos escenarios, tomadas de los planos que se agregan en Anexo

Planos.

Tabla 117: Cuadro Resumen Asoleamiento en verano — Manzana 19

. . Escenario Val. Escenario Val.
Escenarios Escenario Real .. L.
Minimos Maximos

Sombra en patios 20.18% 15.11% 17.31%
Sombra en 9.05% 8.49% 8.14%
Manzana
Sombra en

9.59% 6.33% 7.20%
Entorno
GRAFICAS

Situacion en Invierno

En esta manzana, cuando se analiza el asoleamiento en invierno, se observa que el
comportamiento no es tan malo como en las manzanas analizadas previamente; siendo los
porcentajes de cobertura de patios por sombra, los siguientes: para el escenario real 57%,
para el escenario de minimos 46% y para el escenario de maximos 56%. Se entiende que
estos resultados bajos de sombras arrojadas en invierno se deben a la poca presencia en esta
manzana de edificios altos, y a su ubicacién, mas cercana al borde sureste de la manzana.

En cuanto a las sombras arrojadas sobre el entorno, el peor comportamiento se da en el
escenario real, con un porcentaje de sombras arrojadas de 36%, seguido por el escenario de
maximos con el 34% y por ultimo el escenario de minimos con 31%, observandose en este
punto, el efecto de la ubicacién de los edificios altos cercanos a los bordes de la manzana,
mencionado en el parrafo anterior. En este caso las sombras arrojadas, no superan los ejes de
calle.
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En la Tabla 118, que se presenta a continuacion se puede observar un resumen de los datos
obtenidos y las graficas de la manzana en andlisis en los distintos escenarios, tomadas de los
planos que se agregan en Anexo Planos.

Tabla 118: Cuadro Resumen Asoleamiento en Invierno — Manzana 19

. . Escenario Val. Escenario Val.
Escenarios Escenario Real .. (.
Minimos Maximos

Sombra en patios 56.86% 46.58% 55.63%
Sombra en 28.45% 26.08% 29.92%
Manzana
Sombra en

36.59% 31.25% 34.01%
Entorno

GRAFICAS

4.2.4.5 Manzana 19 - Permeabilidad de fachadas enfrentadas al viento

Esta manzana si bien registra permeabilidad a nivel peatonal en las fachadas enfrentadas al
viento, estos porcentajes resultan menores a los analizados en las manzanas de la Zona de E.
Civit y Boulogne Sur Mer. Asi, sobre la fachada SO la permeabilidad es del 0% para todos los
escenarios, en tanto en la fachada SE, la misma resulté de 0%, 13% y 14%, para los
escenarios: real, de valores minimos y de valores maximos respectivamente. En ambos casos
la situacion real no presenta permeabilidad a nivel peatonal.

En el nivel de basamento, sobre la fachada SO, los valores obtenidos fueron de 67% para los
tres escenarios y sobre la fachada SE, los valores fueron de 66% para el escenario real, 63%
para los valores minimos y 60% para los maximos, siendo la situacion real la que mostro
mejor comportamiento.

En la Tabla 119, que se presenta a continuacion se puede observar un resumen de los datos
obtenidos y las graficas de la manzana en andlisis en los distintos escenarios, tomadas de los
planos que se agregan en Anexo Planos.
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Tabla 119: Cuadro Resumen Permeabilidad de fachadas enfrentadas al viento — Manzana 19
Escenario Val.

Escenario Real L. Escenario Val. Maximos
Minimos
Permeabilidad Actiage atTiatie AtTiafe achada achiade achada
U 0 0

Nivel peatonal 0.00% 0.00% 0.00% 13.43% 0.00% 13.89%
AElEts 66.67% | 65.82% | 66.67% | 63.00% | 66.67% | 59.98%
basamento

Nivel superior 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 88.71%

4.2.4.6 Conclusiones de la Manzana 19

De la evaluacidon realizada surgieron las siguientes conclusiones, relacionadas con la
aplicacion del Codigo y su comparacion con la situacion existente:

e La situacién actual de la manzana se caracteriza por una alta ocupacién del suelo, y
con altos valores de FOT.

e Los porcentajes de ventilaciéon de patios son elevados, para todos los escenarios,
oscilando entre 67% y 77%.

e En el asoleamiento de verano, las sombras proyectadas en todos los escenarios son
escasas, tanto en el interior de la manzana como sobre el entorno. El bajo impacto
sobre el entorno se debe a las edificaciones de menor altura sobre las fachadas
sureste y suroeste, y en el caso del escenario de valores maximos, a los retiros de las
construcciones de mayor altura.

e Con respecto al asoleamiento en invierno, se observa un mejor comportamiento en

esta zona, en comparacion con las manzanas analizadas en la Zona Centro. Aun en el
escenario de valores maximos, con edificios altos sobre la cara sureste de la manzana
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que arrojan mayor superficie de sombra sobre el entorno. El bloqueo de fachadas
orientadas al norte no es tan significativo como en otras zonas.

e En esta manzana se tiene permeabilidad a nivel peatonal en los distintos escenarios
tedricos, lo que no se observa en el escenario real, debido a la utilizacion de
basamento continuo. Y como en casos anteriores los porcentajes de permeabilidad se
incrementan a nivel de basamento.

En la Tabla 120, se presenta la evaluacién del comportamiento de los indicadores en los
distintos escenarios para la Manzana 19, utilizando la técnica de Semaforo, ya enunciada
precedentemente.

Tabla 120: Aplicacion Técnica de Semdforo para escenarios — Manzana 19

. . Escenario Val. Escenario Val.
Indicadores Escenario Real L. .
Minimos Maximos
Patios y Sup. Patios 41.37% 51.28% 41.98%
Densidad | sup. Edif. Altos
Patios 66.76%

Ventilacion Manzana

Entorno

Sombra patios

Asoleamiento
en Verano

Sombra patios | 56.86% 46.58% 55.63%
Asoleamiento
en Invierno

Sombra Entorno 36.59% 31.25% 34.01%

Peatonal
Permeabilidad | Basamento ‘ 66.25% 64.83% 63.33%

ACLARACION: para el indicador “Asoleamiento en Invierno” y “Sup. Edif. Altos” las referencias de colores se invierten
con relacién al resto de los indicadores.

REFERENCIAS

- Valores menores al 30%
|:| Valores entre el 30% y el 70%
- Valores superiores al 70%

258



Conclusion MANZANA 19:

El Escenario Real de la Manzana 19 tiene un buen comportamiento ante la ventilacién, al
igual que los obtenidos en los escenarios de valores maximos y minimos. En el asoleamiento
de verano todos los escenarios son negativos, y en invierno el escenario real se asemeja al
escenario de valores maximos. En cuanto a la permeabilidad, el escenario real no tiene
permeabilidad a nivel peatonal y en la permeabilidad a nivel de basamento y superior se
asemeja al escenario de valores minimos.

4.2.4.7 Observaciones sobre la morfologia de la Manzana 19

A partir de las conclusiones y del andlisis de las distintas situaciones que se presentaron en la
Manzana 19, se pueden formular las siguientes observaciones que tratan de relacionar los
resultados obtenidos con las morfologias edilicias evaluadas:

Al observar en los planos, las sombras de viento de las construcciones ubicadas con
frente sobre Emilio Jofré, se ve que al estar mas alineadas con la direccién norte-sur,
presentan menores superficies de sombra de viento que las ubicadas sobre la fachada
noroeste que tienen otra inclinacién. Por ejemplo, si comparamos el edificio 19.2 con
el 19.10, en el escenario de maximos con superficies en planta baja de 102,42 m2 y
94,47 m?, respectivamente; y con una forma en planta similar, con la menor frente en
el sentido de circulacion del viento; estos presentan valores de sombra de viendo de
59,27 m2 en el caso del edificio 19.2 y 68,94 m2 para el edificio 19.10. Siendo que el
edificio 19.2 tiene mayor superficie en planta baja, el menor desarrollo de su sombra
de viento se da por el dngulo de orientaciéon del mismo, mas cercano a la orientaciéon
norte-sur, que el del edificio 19.10. (Ver Tabla 121)

Tabla 121: Comparacion Ventilacion construcciones 19.2 y 19.10 — Manzana 19

19.10
02

| R

Escenario Valores Escenario Valores
Maximos Maximos

Por otra parte, en esta manzana también se observa el mejor comportamiento de la
tipologia constructiva de torres con menor frente en el sentido de circulacién del
viento. Asi, por ejemplo, en el escenario de valores minimos, si comparamos el edificio
19.11 con el 19.14, cuyas superficies cubiertas en planta baja son de 89 m2y 103 m?,
respectivamente y sus sombras de viento de 64 m2 para el edificio 19.11 y de 75 m?
para el edificio 19.14, se observa claramente la influencia de la menor dimensién de la
fachada enfrentada al viento. (Ver Tabla 122)
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Tabla 122: Comparacion Ventilacion construcciones 19.11y 19.14 — Manzana 19

E

Z
2222,

W

190.211

o ©

Escenario Valores
Minimos

%

9.14

| NN NN

Escenario Valores
Minimos

En cuanto al asoleamiento en verano de los edificios comparados previamente, se
observa que el edificio 19.10 arroja una sombra sobre patios, mayor a la que arroja el
edificio 19.2, pero en este caso se debe considerar el bloqueo de este ultimo por su
edificacion colindante. En tanto en invierno, la situacién de colindancia del edificio
19.2, hace que arroje menos sombra y por lo tanto tenga mejor comportamiento. Por
otra parte al observar las sombras arrojadas por los edificios 19.11 y 19.14, se
observa que este ultimo arroja mayor cantidad de sombra, aunque el edificio 19.11,
también se encuentra bloqueado por su colindante, motivo por el cual también
arrojara menor sombra en invierno. (Ver Tabla 123 y Tabla 124)

Tabla 123: Comparacion Asoleamiento en verano construcciones 19.2 y 19.10 — Manzana 19

19.2
02

Escenario Valores
Minimos

19.1
02

Escenario Valores
Minimos
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Tabla 124: Comparacion Asoleamiento en invierno construcciones 19.2 y 19.10 — Manzana 19

Ik \!
19.2 | 19, 19.10||,
1oz 02 \
\
k
I\
\I\ \
i
. k [ LLL
Escenario Valores Escenario Valores
Minimos Minimos

Observaciones Morfologia MANZANA 19:

De todo esto resultaria que los edificios con menor frente en la direcciéon de los vientos
predominantes (Sur), tienen mejor comportamiento ante el viento y presentan mayor
eficiencia en las sombras arrojadas por asoleamiento, tanto en verano como en invierno.

En esta manzana se observa también que otro factor que permite una mejor ventilacién de los
patios interiores y el entorno es la permeabilidad de las fachadas a nivel peatonal.

Por otro lado surge que, el tamafio de la sombra de viento resultaria menor, de acuerdo a la
orientacion de la trama vial con la que colinda, siendo mas favorable la orientaciéon que
menos se aleje de la normal al viento.

4.2.4.8 Manzana 20 - Caracteristicas
Los limites de la Manzana 20 son:

Norte: Calle Vicente Gil

Sur: Calle Lamadrid

Qeste: Av. Boulogne Sur Mer
Este: Pasaje Bravo

La orientacién de la Manzana 20, con respecto al Norte geografico, presenta una desviacion
de 109 hacia el Este.

Esta manzana se ubica en la Zona RESIDENCIAL 2, segiin C6digo Urbano y de Edificacion de la
Ciudad de Mendoza, para las calles Vicente Gil, Pasaje Bravo y Lamadrid, y RESIDENCIAL 4
para las parcelas ubicadas sobre Boulogne Sur Mer. En esta zona la utilizacién de Basamento
es optativa, permitiéndose también, la construccion de torres exentas. Para estas torres, se
establecen retiros frontales, laterales y posteriores, con respecto a los limites del terreno,
separacion entre torres y retiro frontal de 4 metros contados desde el borde del Canal Jarillal
sobre Av. Boulogne Sur Mer.
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4.2.4.9 Manzana 20 - Superficie de patios y densidad edilicia

Esta manzana, ocupada por dos torres de 12 niveles de altura, en su escenario real, se
caracteriza por una muy baja ocupacién del suelo, y por otro lado por un valor de FOT, que
supera los maximos permitidos por Cédigo.

Al disenar los escenarios tedricos de minimos y maximos, se respeté la configuracién
existente de manzana abierta con sélo dos torres exentas.

Debido a la disposicion de las construcciones en esta manzana, las superficies de patios son
amplias en todos los escenarios: 67% para el escenario real, 70% para el de valores minimos
y 60% para el de valores maximos.

En cuanto a la presencia de edificios altos (5 niveles o mas), los porcentajes resultaron
variados, alcanzando la situacion actual un 32%, el escenario de valores minimos 0% y 40%
para el escenario de valores maximos.

En la Tabla 125, se observa un resumen de los datos obtenidos y las graficas de la manzana
en analisis en los distintos escenarios, tomadas de los planos que se agregan en Anexo
Planos.

Tabla 125: Cuadro Resumen Superficies de patios y densidades — Manzana 20

. . Escenario Val. Escenario Val.
Escenarios Escenario Real , . L.
Minimos Maximos

FOS 0.33 0.30 0.40

FOT 3.94 1.20 2.80
Porcentaje Sup. 67.18% 70.14% 60.04%

de Patios

Porc. Sup. (PB) o 0 0
Edif. Altos 32.82% 0.00% 39.98%

4.2.4.10 Manzana 20 - Ventilacion

La ventilacion en patios resulta muy buena en todos los escenarios comparados, siendo del
65% para el escenario real, 87% para los valores minimos, y 88% para los valores maximos.
Los altos porcentajes obtenidos en esta manzana se relacionan con la mayor permeabilidad a
nivel peatonal y la comunicacién de los espacios abiertos interiores con el entorno.
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En cuanto a la ventilacion en el entorno, se puede observar que existen pocas diferencias
entre los distintos escenarios, siendo el escenario de valores maximos el que presenta el
mejor comportamiento con 99%, en tanto en el escenario de valores minimos este porcentaje
es de 97% y en el real de 98%. Estas diferencias se relacionan con la ubicacion de las torres
dentro de la manzana.

En la Tabla 126, se presenta un resumen de los datos obtenidos y las graficas de la manzana
en andlisis en los distintos escenarios, tomadas de los planos que se agregan en Anexo

Planos.

Tabla 126: Cuadro Resumen Ventilacion — Manzana 20

] . Escenario Val. Escenario Val.
Escenarios Escenario Real .. L.
Minimos Maximos

Patios Ventilados 64.76% 87.25% 87.94%
Ventilacion

75.35% 91.05% 90.08%
Manzana
Ventilacién 98.72% 97.03% 98.72%
Entorno
GRAFICA

4.2.4.11 Manzana 20 - Asoleamiento
Situacion en Verano

En esta manzana, las sombras arrojadas sobre los patios interiores de la manzana en el
escenario real son las menores, debido a que las torres estan ubicadas casi al limite de la
manzana por la cara sureste, por lo tanto el porcentaje en este caso es de 15% con torres de
12 niveles de altura, en tanto para el escenario de valores minimos este porcentaje es del
18% con torres de 4 niveles de altura, y del 38% para el escenario de valores maximos, con
torres de 7 niveles de altura. Los mayores porcentajes de sombra en la manzana se lograron
ubicando las torres en una situacién central dentro de la misma.

En cuanto a las sombras arrojadas sobre el entorno, y por lo mencionado en el parrafo
anterior, la mejor situacion se da para el escenario de valores reales con el 15%, siendo los
porcentajes para los escenarios de valores minimos y maximos de 0% y 5% respectivamente.

En la Tabla 127, que se muestra a continuacién se puede observar un resumen de los datos

obtenidos y las graficas de la manzana en analisis en los distintos escenarios, tomadas de los
planos que se agregan en Anexo Planos.
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Tabla 127: Cuadro Resumen Asoleamiento en verano — Manzana 20

. . Escenario Val. Escenario Val.
Escenarios Escenario Real .. L.
Minimos Maximos

Sombra en patios 15.19% 17.76% 38.28%
Sombra en 24.73% 12.45% 22.98%
Manzana
Sombra en

15.07% 0.00% 5.10%
Entorno

GRAFICAS

Situaciéon en Invierno

En esta manzana, cuando se analiza el asoleamiento en invierno, se observa que para el
escenario real, la situacién no es mala dentro de la manzana, por la ubicacién de las torres
cercanas a los limites, siendo el porcentaje de sombras arrojadas del 18%, sin obstaculizar las
fachadas orientadas al norte. Para el escenario de valores minimos, este porcentaje es de
34%, pero tampoco se obstaculizan las fachadas al norte, y para el escenario de valores
maximos, este porcentaje alcanza el 43%, con un minimo de proyeccion sobre las fachadas al
norte.

En cuanto a las sombras arrojadas sobre el entorno, el peor comportamiento se da en el
escenario real, con un porcentaje de sombras arrojadas de 17%, ya que se ha considerado la
superficie s6lo hasta el eje de calle, pero si se observa el plano se ve claramente que la
proyeccion de la sombra de las torres alcanza a un importante sector de la manzana
colindante, bloqueando las fachadas al norte de varias edificaciones, asi como sus patios
frontales y posteriores. En tanto, en el escenario de valores minimos, las sombras sobre el
entorno llegan a un porcentaje del 34%, no superando los ejes de calle ni obstaculizando
ninguna construccidén. Y para el escenario de valores maximos, el porcentaje alcanza el 20%,
con una proyecciéon de sombra que supera en algunos sectores el eje de calle, y produce el
bloqueo de algunas fachadas de la manzana contigua, sin alcanzar los patios posteriores.

En la Tabla 128, que se presenta a continuacion se puede observar un resumen de los datos

obtenidos y las graficas de la manzana en andlisis en los distintos escenarios, tomadas de los
planos que se agregan en Anexo Planos.
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Tabla 128: Cuadro Resumen Asoleamiento en invierno — Manzana 19

. . Escenario Val. Escenario Val.
Escenarios Escenario Real .. ..
Minimos Maximos

Sombra en patios 18.02% 34.40% 43.29%
Sombra en 75.54% 24.84% 50.48%
Manzana

Sombra en 17.74% 14.03% 20.53%
Entorno

GRAFICA

4.2.4.12 Manzana 20 - Permeabilidad de fachadas enfrentadas al viento

Esta manzana si bien registra permeabilidad en todos los niveles de fachada, estos
porcentajes resultaron menores para la situacidn real. En la fachadas SO los valores son del
31% para el escenario real, y 52% para los escenarios de minimos y maximos. Y en la fachada
orientada al SE, la situacién real presenta el 28% y los otros dos escenarios presentan el 37%
(minimos) y el 20% (maximos).

En el nivel de basamento, los porcentajes de permeabilidad son los mismos que a nivel
peatonal, para todos los escenarios.

En la Tabla 129, que se muestra a continuacién se puede observar un resumen de los datos

obtenidos y las graficas de la manzana en andlisis en los distintos escenarios, tomadas de los
planos que se agregan en Anexo Planos.
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Tabla 129: Cuadro Resumen Permeabilidad de fachadas enfrentadas al viento — Manzana 20

Escenario Real Escer:na.rlo val. Escenario Val. Maximos
Minimos
Permeabilidad - - a8e - o d
0 U U

Nivel peatonal 30.66% 28.47% 52.55% 36.79% 52.55% 19.78%
Nivel de

30.66% 28.47% 52.55% 36.79% 52.55% 19.78%
basamento
Nivel superior 30.66% 28.47% | 100.00% 100.00% 52.55% 19.78%

4.2.4.13 Conclusiones de la Manzana 20

De la evaluacion realizada surgieron las siguientes conclusiones, relacionadas con la
aplicacion del Codigo y su comparacion con la situacion existente:

La situacién actual de la manzana se caracteriza por una baja ocupacion del suelo, y
con altos valores de FOT, los que superan los maximos permitidos por Cédigo. Esto
genera una seria desventaja en cuanto al acceso al sol de la manzana colindante,
situacidn que si se respetara el Codigo no provocaria un impacto tan negativo, con
una afectacion mucho menor en los lotes de la manzana en su orientacién oeste.

Los porcentajes de ventilaciéon de patios son elevados, para todos los escenarios,
oscilando entre 65% y 88%.

En el asoleamiento de verano, las sombras proyectadas en todos los escenarios son
mayores para el escenario de valores maximos, y de menor magnitud para los otros
dos escenarios, esto se debe a las distintas alturas de las torres y a la ubicacion de las
mismas dentro de la manzana. A su vez, la ubicacién de las torres de gran altura
cercanas a los limites de la manzana, arrojan superficies importantes de sombra sobre
el entorno.
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e Con respecto al asoleamiento en invierno, el comportamiento dentro de los limites de
la manzana es bastante bueno, con valores medios de sombras arrojadas y escasos
bloqueos de las fachadas enfrentadas al norte. El inconveniente se genera en el
entorno, donde las sombras arrojadas por la torres del escenario actual, en algunos
casos alcanzan a la manzana contigua bloqueando sectores completos de
construcciones y patios; situaciéon que resulta mas moderada en los escenarios

tedricos.

e En esta manzana se tiene permeabilidad en todos los niveles y en todos los

escenarios, siendo la situacion mas favorable la del escenario de valores minimos.

En la Tabla 130, se presenta la evaluacién del comportamiento de los indicadores en los
distintos escenarios para la Manzana 20, utilizando la técnica de Semaforo, ya enunciada

precedentemente.

Tabla 130: Aplicacion Técnica de Semdforo para escenarios — Manzana 20

Ventilacion Manzana

Entorno

Sombra patios

Asoleamiento

Sombra Manzana
en Verano

Sombra Entorno

Sombra patios 34.40%

Asoleamiento

en Invierno* Sombra Manzana

Sombra Entorno

44.67%
44.67%

Peatonal

Permeabilidad | Basamento

Superior

. . Escenario Val. Escenario Val.
Indicadores Escenario Real . .
Minimos Maximos
Patios y Sup. Patios 67.18% 60.04%
Densidad | syp. Edif. Altos 32.82% 39.98%
Patios 64.76%

38.28%

43.29%
50.48%

36.16%
36.16%
36.16%

ACLARACION: para el indicador “Asoleamiento en Invierno” y “Sup. Edif. Altos” las referencias de colores se invierten

con relacién al resto de los indicadores.

REFERENCIAS

- Valores menores al 30%
|:| Valores entre el 30% y el 70%
- Valores superiores al 70%
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Conclusion MANZANA 20:

El Escenario Real de la Manzana 20 tiene un buen comportamiento ante la ventilacién, pero
presenta el menor rendimiento con relacién a los otros escenarios. En el asoleamiento de
verano todos los escenarios son negativos, y en invierno el escenario real presenta el peor
comportamiento. En cuanto a la permeabilidad, el escenario real presenta la situacién mas
desfavorable, con valores muy inferiores a los observados en los escenarios teéricos

4.2.4.14 Observaciones sobre la morfologia de la Manzana 20

A partir de las conclusiones y del andlisis de las distintas situaciones que se presentaron en la
Manzana 20, se pueden formular las siguientes observaciones que tratan de relacionar los
resultados obtenidos con las morfologias edilicias evaluadas:

e Al observar en los planos, las sombras de viento de las distintas opciones de
dimensiones de las torres, surge que el escenario mas desfavorable y el que arroja
mayor superficie de sombra de viento es el escenario actual, debido a la forma en
planta de las torres, que oponen mayor longitud de fachada a la direccién
predominante del viento.

Tabla 131: Situacion Ventilacion en
escenario actual — Manzana 20

Escenario Valores
Reales

e En tanto la forma dada a las torres en los escenarios teoricos, reduciendo la longitud
de las fachadas enfrentadas al viento y orientando las construcciones siguiendo el eje
norte-sur, permite reducir considerablemente el tamafio de las sombras de viento, y
las superficies bloqueadas a la circulacion del aire.
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Tabla 132: Comparacion Ventilacion entre escenarios de mdximos y minimos
—Manzana 20

Escenario Valores Escenario Valores
Minimos Maximos

e En tanto el comportamiento frente al asoleamiento, también resulta mas adecuado en
los escenarios teoricos.

Tabla 133: Comparacion Asoleamiento en invierno entre escenario real y
escenario de mdximos — Manzana 20

Escenario Valores Escenario Valores
Reales Asoleam. Invierno Maximos Asoleam. Invierno

Observaciones Morfologia MANZANA 20:

De todo esto resultaria que los edificios con menor frente en la direcciéon de los vientos
predominantes (Sur), tienen mejor comportamiento ante el viento y presentan mayor
eficiencia en las sombras arrojadas por asoleamiento, tanto en verano como en invierno.
Ademas, se puede observar que el tamaiio de la sombra de viento resulta menor, al orientarse
las torres en el sentido norte-sur. Esta orientaciéon también mejora la proyecciéon de sombras
por asoleamiento en invierno.

269




4.2.4.15 Conclusiones Torres Boulogne Sur Mer

La Zona Torres de Boulogne Sur Mer se caracteriza por ser una zona en donde se combina el
uso residencial de baja densidad, con residencial de alta densidad, con presencia de torres
exentas de gran altura. En el sector de baja densidad predominan las construcciones con
basamento continuo.

Al realizar la comparativa de los escenarios teéricos con el escenario real, en las dos
manzanas analizadas, surge lo siguiente:

El escenario real presenta una ocupacién del suelo baja, y en el caso de las torres de la
Manzana 20, superan los valores de FOT maximo permitido.

La ventilacion en esta zona es buena, dada fundamentalmente por la baja densidad de
las construcciones, en la Manzana 19 y por las caracteristicas de mayor permeabilidad
a nivel peatonal que se produce cuando se construyen torres exentas, como es el caso
de la Manzana 20.

En cuanto al asoleamiento, en todos los escenarios el comportamiento en verano es
malo, con poca sombra en espacios abiertos y en invierno se observé en el escenario
real la peor situaciéon de proyeccién de sombras, debido a su gran avance sobre la
manzana colindante.

En relacién a la permeabilidad, el escenario real presenta valores bajos, comparados
con los escenarios tedricos, que en el caso de la Manzana 19 se produce por la falta de
permeabilidad a nivel peatonal y en la Manzana 20, por la orientaciéon dada a las
torres dentro del terreno.

En las Tabla 125, Tabla 126 yTabla 127, se puede observar el comportamiento de los
distintos indicadores para las dos manzanas de la Zona Torres de Boulogne Sur Mer, en los
tres escenarios planteados, a los efectos de visualizar las conclusiones precedentes.

Escenario Real
100.00% -
BO.DO%
60.00% o ]
40.00% 1
20.00% - — -
0.00% : ,
Manzana 19 Manzana 20
O Wentilacion de patios [ Sombra patios Verano
@ Sombra patios Invierno O Permeabilidad Peatonal
Permeabilidad Basamento

Figura 122: Comportamiento Indicadores manzanas Zona Torres B. Sur Mer —
Escenario Real
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Escenarie Valeres Minimes
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@ Sombra patios Invierno O Permeahilidad Peatonal
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Figura 123: Comportamiento Indicadores manzanas Zona Torres B. Sur Mer -
Escenario de Valores Minimos

Escenario Valores Maximos
100.00% -
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60.00% -
40.00% 1
20000
0.00% | T 1
Manzana 19 Manzana 20
O Wentilacion de patios [ Sombra patios Verano
@ Sombra patios Invierno O Permeabilidad Peatonal
Permeabilidad Basamento

Figura 124: Comportamiento Indicadores manzanas Zona Torres B. Sur Mer —
Escenario de Valores Maximos

4.2.5 Conclusiones del Analisis de Escenarios
A los efectos de la mejor comprension de las conclusiones en su referencia a las manzanas en
analisis, en la Figura 125, se muestra la localizacion de los distintos sectores seleccionados

para andlisis, dentro la trama urbana de la Ciudad de Mendoza, con la indicacién de las
manzanas elegidas para el disefio de los escenarios teoricos.
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Figura 125: Plano general y plano de entorno de cada una de las zonas seleccionadas

4.2.5.1 Superficie de Patios y Alta Densidad

a) Analisis de Ocupacion del Suelo

En este punto se ha trabajado con porcentajes de superficies de patios, en vez de utilizar para
la comparacion los valores de indicadores de ocupacién del suelo (FOS), por tratarse de un
concepto de mejor visualizacién, y que a su vez resulta ser un elemento de importancia

fundamental para la ventilacion.

Asi, se compararon los porcentajes de patios existentes actualmente, y los que surgieron de la
aplicacion de los valores maximos y minimos de FOS, establecidos para cada zona en analisis.

Del andlisis de los distintos escenarios surgen las siguientes observaciones:
e En la manzana 1, los valores resultaron muy inferiores a los de los escenarios

planteados, debido a su elevada ocupacion actual del suelo, que supera los maximos
permitidos por Cédigo.
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o En las manzanas 8, 16, 17 y 19, los valores obtenidos se acercan al escenario de
valores maximos.

e Enlas manzanas 11, 13 y 20, los valores obtenidos se acercan al escenario de valores
minimos.

Es decir, que en las zonas de menor densidad edilicia permitida (residencial de baja
densidad), se produce una mayor ocupacién del suelo, probablemente debido a que los
terrenos son de menor superficie. Y en las zonas de torres exentas, con mayores valores de
FOT permitido, la ocupacion del suelo disminuye, permitiendo la generacién de mayores
superficies de patios.

En la Figura 126, se presenta una grafica comparativa de los porcentajes de superficie de

patios obtenidos en los distintos escenarios para cada una de las manzanas en analisis, la cual
permite la visualizacion de las conclusiones enunciadas precedentemente.

Superficie de Patios - Comparacién de Escenarios

Manzana 1 X35 20.24%

Manzana 8 AT 23.75%
Manzana 11 79.23%
Manzana 13 64.38%
Manzana 16 49.96%
Manzana 17 A48.379%
Manzana 19
Manzana 20

M Escenario Real MEscenario Val Min B Escenaria Val Maximos

Figura 126: Comparacion de superficie de patios en los tres escenarios
b) Analisis de Densidad en altura

En este punto, aplicando el mismo concepto que en el apartado anterior, se han comparado
los porcentajes en planta baja de edificios con alturas iguales o superiores a 5 niveles, en vez
de utilizar para la comparacién los valores de indicadores de ocupacion total del predio
(FOT), por tratarse también, de un concepto de mejor visualizacion.

Asi, de la comparacién del escenario de valores reales, con los dos escenarios tedricos
planteados (el de valores minimos y el de valores maximos) surgen las siguientes

observaciones:

e En la manzana 1 y 20, los valores actuales, se acercan al escenario de valores
maximos.
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e Enla manzana 8, los valores obtenidos se ubican en una situacion intermedia entre el
escenario de valores minimos y el escenario de valores maximos.

e En las manzanas 11, 13 y 16, los porcentajes actuales son muy bajos, y se muestran
muy alejados de los escenarios de valores maximos.

e Enlasmanzanas 11,13, 16,17, 19y 20, los escenarios de valores minimos no permiten
obtener edificios de mayor altura.

En general los valores obtenidos para los escenarios de valores maximos, presentan bajos
porcentajes de presencia de edificios altos, salvo en la zona del centro de la ciudad, donde el
maximo porcentaje alcanza alrededor del 57%.

Por otro lado, los bajos porcentajes de edificios altos o la inexistencia de los mismos, en el
escenario de valores minimos, se deben a la aplicacion de algunos requerimientos
establecidos en el Cédigo, como el basamento continuo obligatorio y las exigencias de retiros
frontales y laterales, que en terrenos de menores dimensiones, hace imposible el disefio de
torres sobre basamento.

En la Figura 127, se presenta una grafica comparativa de los porcentajes de superficie en
planta baja ocupada por edificios de 5 o mas niveles, obtenidos en los distintos escenarios
para cada una de las manzanas en analisis, la cual permite la visualizacién de las conclusiones
enunciadas precedentemente.

Edificios Altos - Comparacion de Escenarios

Manzana 1 45.97%

Manzana 8 39.02%

Manzana 11 [LEEESEE Sl

Manzana 13 HiX:LE4 42.74%

Manzana 16 ELESHESES

Manzana 17 10.56%

Manzana 19 5.24%

Manzana 20 32.82% 39.98%

B Escenario Real M Escenario Val Min B Escenario Val Maximos

Figura 127: Comparacion edificios altos en los tres escenarios
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4.2.5.2 Ventilacion

Aqui se comparan los porcentajes de patios ventilados (sectores de patios no ocupados por
sombra de viento), en cada manzana y en cada escenario, con relacién a la superficie total de
patios de la manzana.

Del analisis del comportamiento de la ventilacion en los distintos escenarios planteados en
las manzanas de analisis, surgen las siguientes observaciones:

e En la manzana 1, los valores resultaron muy inferiores a los de los escenarios
planteados, debido a la poca superficie de patios existente en esta manzana.

e En las manzanas 8, 16, 17, 19 y 20, los resultados del escenario real se acercan al
escenario de valores maximos.

e En la manzana 11 los resultados obtenidos, superan los valores de ambos escenarios
teoricos.

e Enla manzana 13,1os valores obtenidos se acercan al escenario de valores minimos.

Es decir, que en general, la ventilacién en las zonas con mayor ocupacion del suelo en el
escenario actual, se acerca a los escenarios de valores maximos, en tanto que las zonas con
torres exentas y menor ocupacion del suelo, como es el caso de las torres de Pellegrini, se
presentan valores mas cercanos a escenarios de valores minimos.

En la Figura 128, se presenta una grafica comparativa de los porcentajes de patios ventilados,
obtenidos en los distintos escenarios para cada una de las manzanas en anadlisis, la cual
permite la visualizacion de las conclusiones enunciadas precedentemente.

Ventilacion - Comparacion de Escenarios

Manzana 1 56.37%

Manzana 8 T1.87%
Manzana 13 59.39% 70.09%
Manzana 16
Manzana 17 F72.07% 71.63%
Manzana 19 66.76% 71.44%

Manzana 20 64.76%

W Escenario Real M Escenario Val Min B Escenario Val Maximos

Figura 128: Comparacion Ventilacion en los tres escenarios
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4.2.5.3 Asoleamiento
a) Sombras arrojas en Verano

En este apartado se analiza la superficie de patios que resulta efectivamente cubierta por
sombra en verano, con relacion a la superficie total de patios.

De la comparacion realizada surgen las siguientes observaciones:

e La manzana 1 presenta una situacion atipica, con un valor muy elevado en el
escenario real de sombra arrojada sobre patios, en comparacién con los escenarios
tedricos, lo cual se explica por la poca superficie de patios que posee.

e En las manzanas 13, 16, 17 y 19, los resultados del escenario real se acercan al
escenario de valores maximos.

e En la manzana 8 los valores obtenidos para el escenario real, se ubican en una
situacion intermedia entre el escenario de valores minimos y el escenario de valores
maximos.

e La manzana 20 presenta valores en el escenario real, que se acercan mas a los valores
obtenidos en el escenario de valores minimos.

Aqui debemos tener en cuenta que los valores mas altos de sombra arrojada resultan mas
beneficiosos para los espacios abiertos, por lo cual lo deseable, es que los valores reales se
acerquen al escenario de valores maximos. Esta situacién se observa en 4 de las 8 manzanas
analizadas. También es importante decir, que en general los valores de sombra arrojada son
bajos, promediando el 25%.

Por otra parte, si comparamos las manzanas con mejor comportamiento de ventilaciéon con
las que presentaron mejor comportamiento al asoleamiento, vemos que en general resultan
coincidentes, lo cual nos lleva a concluir que las morfologias edilicias que resultaron
favorables a la ventilacion, también lo son al asoleamiento.

En la Figura 129, se presenta una grafica comparativa de los porcentajes de sombra arrojada

sobre patios en verano, obtenidos en los distintos escenarios para cada una de las manzanas
en andlisis, la cual permite la visualizacidn de las conclusiones enunciadas precedentemente.
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Asoleamiento Verano- Comparacion de Escenarios

Manzana 1 74.84%

Manzana 8
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Manzana 19 20.18%
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W Ezcenario Real M Escenario Val Min M Escenario Val Maximos
Figura 129: Comparacion Asoleamiento en verano en los tres escenarios
b) Sombras arrojadas en Invierno

En este apartado se analiza la superficie de patios que resulta efectivamente cubierta por
sombra en invierno, con relacion a la superficie total de patios.

De la comparacion realizada surgen las siguientes observaciones:

e La manzana 1, en el escenario real, presenta valores muy elevados, con casi toda la
superficie de patios cubierta por sombra, y con valores superiores al escenario de
valores maximos.

e Las manzanas 8, 16 y 17 en sus escenarios reales, presentan valores intermedios entre
el escenario de valores minimos y el escenario de valores maximos.

e Las manzanas 11 y 20, en la situacién actual, presentan el menor valor en
comparaciéon con los escenarios tedricos, acercandose al escenario de valores
minimos.

e Las manzanas 13y 19 presentan valores en el escenario real, que se acercan mas a los
valores obtenidos en el escenario de valores maximos.

Aqui debemos tener en cuenta que los valores mas bajos de sombra arrojada resultan mas
beneficiosos para los espacios abiertos, por lo cual lo deseable, es que los valores reales se
acerquen al escenario de valores minimos. Esta situacidon se observa en 2 de las 8 manzanas
analizadas. También es importante decir que mayoritariamente los valores de sombra
arrojada son altos, promediando el 70%.
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En general, se puede decir que los valores de sombra arrojada en invierno sobre patios son
altos para todas las manzanas analizadas, salvo en el caso de la manzana 20, que si bien
genera mucha sombra no la arroja sobre sus propios patios, sino sobre el entorno.

En la Figura 130, se presenta una grafica comparativa de los porcentajes de sombra arrojada
sobre patios en invierno, obtenidos en los distintos escenarios para cada una de las manzanas
en analisis, la cual permite la visualizacion de las conclusiones enunciadas precedentemente.

Asoleamiento Invierno- Comparacion de Escenarios
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Figura 130: Comparacion Asoleamiento en invierno en los tres escenarios
4.2.5.4 Permeabilidad
a) Permeabilidad a nivel peatonal

En este punto se realiza una comparaciéon entre los porcentajes de permeabilidad a nivel
peatonal en las fachadas enfrentadas al viento (suroeste y sureste). Es decir el porcentaje de
la superficie total de vacios en la franja de fachada ubicada entre el nivel cero y los 3 metros
de altura.

De la comparacion realizada surgen las siguientes observaciones:

e Las manzanas 1 y 8, presentan 0,00% de permeabilidad peatonal en todos los
escenarios, por la exigencia de basamento continuo establecida en el Cédigo. Por este
motivo no fueron incluidas en la grafica.

e La manzana 11 presenta la mayor permeabilidad peatonal en el escenario real de
todas las manzanas analizadas y también resulta superior a la permeabilidad lograda

en los escenarios de valores minimos y valores maximos.

e La manzana 13 en su escenario real, se ubica en una situacién intermedia entre los
escenarios de valores minimos y maximos.
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e Las manzanas 16 y 17 tienen poca permeabilidad peatonal en sus escenarios reales,
con valores alejados de los obtenidos para los escenarios tedricos.

e La manzana 19, tiene 0,00% de permeabilidad peatonal en el escenario real, y los
valores obtenidos para los escenarios de valores minimos y maximos, son bajos (6%
promedio) y bastante cercanos entre si.

e La manzana 20 en el escenario real, presenta valores inferiores a los obtenidos en los
dos escenarios tedricos.

Las zonas con mas altos porcentajes de permeabilidad a nivel peatonal son los sectores donde
se permiten construcciones de torres exentas, y con parcelas de mayores tamafios, como es el
caso de las manzanas 11 y 13 de la Zona de Pellegrini, y la manzana 20, donde se ubican las
torres de Boulogne Sur Mer.

La exigencia del basamento continuo en los sectores del centro de la ciudad, no permiten
tener permeabilidad a nivel peatonal, y en otras zonas donde esto no es exigible, las pequefias
dimensiones de los terrenos llevan a utilizar el basamento continuo aunque el mismo sea
optativo, como es el caso de las manzanas 16, 17 y 19.

En la Figura 131, se presenta una grafica comparativa de los porcentajes de permeabilidad a
nivel peatonal, obtenidos en los distintos escenarios para cada una de las manzanas en
analisis, la cual permite la visualizacidn de las conclusiones enunciadas precedentemente.

Permeabilidad Peatonal - Comparacion de Escenarios
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Manzana 13 37.12%
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M Escenario Real M Escenario Val Min B Escenario Val Maximos

Figura 131: Comparacion Permeabilidad a nivel peatonal en los tres escenarios
b) Permeabilidad a nivel de basamento

Aqui se realiza una comparaciéon entre los porcentajes de permeabilidad a nivel de
basamento en las fachadas enfrentadas al viento (suroeste y sureste). Es decir el porcentaje
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de la superficie total de vacios en la franja de fachada ubicada entre los 3,00 y 12,00 metros
de altura.

De la comparacion realizada surgen las siguientes observaciones:

e Las manzanas 1 y 13 en el escenario real, tienen una alta permeabilidad a nivel de
basamento, ubicAndose en un lugar intermedio entre el escenario de valores minimos
y el escenario de valores maximos.

e La manzana 8 presenta muy baja permeabilidad en el escenario real, en comparacién
con los escenarios tedricos.

e Las manzanas 11, 16 y 19 presentan en el escenario real, los valores mas altos de
permeabilidad a nivel de basamento en comparacion con los otros dos escenarios.

e La manzana 17 en el escenario real, presenta valores cercanos al escenario de valores
minimos.

e La manzana 20 en el escenario real, presenta los valores de permeabilidad mas bajos
en comparacion con los escenarios teoricos.

En general, se observa mucha heterogeneidad en los resultados obtenidos para este
indicador, debido a que la permeabilidad a nivel de basamento, se relaciona
fundamentalmente con presencia de edificios altos en las fachadas enfrentadas al viento, lo
que se pone en evidencia si se compara la manzana 8 (con presencia de muchos edificios
altos), con la manzana 16 (zona residencial de baja densidad).

En los escenarios tedricos de valores maximos, aplicados a zonas que permiten una mayor
factor de ocupacidén total, como son las zonas del centro de la ciudad y los sectores donde se
permite la construcciéon de torres exentas, se puede observar que en algunos casos se ha
logrado una mayor permeabilidad en el nivel de basamento, por las exigencias de retiros
laterales.

En la Figura 132, se presenta una grafica comparativa de los porcentajes de permeabilidad a

nivel de basamento, obtenidos en los distintos escenarios para cada una de las manzanas en
analisis, la cual permite la visualizacion de las conclusiones enunciadas precedentemente.
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Permeabilidad de Basamento - Comparacion de Escenarios

Manzana 1 30.02% 27.10%

Manzana 8 sEaF 45.69%
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Figura 132: Comparacion Permeabilidad de Basamento en los tres escenarios

Finalmente y con el objetivo de presentar un panorama completo de las conclusiones
planteadas en el presente apartado, se desarroll6 una matriz de resumen, en donde se
cruzaron los resultados obtenidos para las manzanas en estudio, con los correspondientes
resultados de los distintos indicadores analizados en cada una de ellas. Esta informacién se
agrega en la Tabla 134.
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Tabla 134: Matriz de Resumen Indicadores-Escenarios

REFERENCIAS

B Escenario de valores minimos
B Escenario de valores maximos
B Escenario real

M1: manzana 1l
M8: manzana 8

Zona Centro

M11: manzana 11
M13: manzana 13

Zona Pellegrini

M16: manzana 16
M17: manzana 17 Zona E. Civit y B.S.Mer
M19: manzana 19
M20: manzana 20 Zona Torres B.S.Mer
Edificios Superficies Ventila- Sombrade | Sombra Permeab. Permeab.
. P sol en de sol en
Altos de patios cion . Peatonal Basamento
verano invierno
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De la observacion de la tabla precedente surgen las siguientes conclusiones generales, en
relacidn a las variables analizadas:

e Delaaplicacion del Coédigo Urbano y de Edificacién de la Ciudad de Mendoza surge que en
escenarios de valores minimos, sélo se puede lograr mayor densidad edilicia (edificios de
5 pisos 0 mas) en zonas consolidadas como la Zona Centro.

e En cuanto al incremento de las superficies de patios en las manzanas, en las zonas mas
consolidadas se observa que el escenario de valores minimos, permite un aumento
significativo de las mismas. En tanto en el resto de las zonas analizadas los escenarios de
valores minimos presentan resultados de superficies de patios similares a los de los otros
dos escenarios.

e Si se observa la columna de la ventilacién de la Tabla 134, se ve que la aplicacién de
escenarios de valores minimos sélo hace un aporte significativo en la manzana 1, que
actualmente es la mas comprometida en este aspecto. En el resto de las manzanas, las
proporciones entre los distintos escenarios se observan equilibradas.

e El sombreado en verano, claramente se ve beneficiado por la presencia de edificios altos
(escenarios de valores maximos), como se puede observar en la manzana 8, 11 y 20. En
tanto en otras manzanas como la 13, 16, 17 y 19, la situacion actual presenta valores
similares al escenario de maximos. Un caso a tener en cuenta es el que se observa en la
manzana 20, donde el escenario de valores maximos que resulté en torres de menor
altura que las existentes en la actualidad, resulta mas eficiente en cuanto al sombreado, lo
que se relaciona con la morfologia y la orientaciéon de las construcciones dentro del
predio.

e En la situaciéon de sombras en invierno, en todos los casos el escenario de valores
maximos presenta la peor situacion (mayor superficie cubierta por sombra en horarios
importantes de captacién solar).

e La situacion actual de permeabilidad a nivel peatonal no es buena en la mayoria de las
manzanas, problematica generada por la exigencia o necesidad del uso del basamento
continuo. En tanto la permeabilidad a nivel de basamento presenta sus mejores valores
en los escenarios de valores minimos, por la disminucién de la presencia de edificios
altos.

4.2.5.5 Pautas morfologicas

Del andlisis realizado precedentemente, surgieron algunas pautas en la morfologia de las

construcciones que mostraron un mejor comportamiento, tanto frente a la ventilacion como

al asoleamiento, las cuales se podrian resumir del siguiente modo:

e Las construcciones con menor ancho de fachada enfrentada al viento, generan menor
sombra de viento en los patios interiores, lo que conlleva a una mayor superficie de patios

ventilados.

e A suvez, esta morfologia constructiva, también presenta en mejor comportamiento frente
al asoleamiento.

e La orientacién tanto de las construcciones dentro de los predios, como de la trama
urbana, que se encuentre mas alineada con la normal a la direccién del viento, tiene mejor
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comportamiento ante la ventilacién, ya que generard menores superficies de sombras de
viento.

e A nivel de manzana, es conveniente que las fachadas enfrentadas al viento tengan un
perfil de menor altura, para favorecer la ventilacion de los patios interiores de la misma,
pudiendo colocarse las construcciones de mayor altura en las fachadas posteriores.

e Las fachadas enfrentadas al viento con mayores porcentajes de permeabilidad a nivel
peatonal permiten obtener mayor superficie de patios ventilados.

4.3 RESULTADOS DEL DESARROLLO DEL MODELO-HERRAMIENTAS DE PREDICCION

En este apartado se presentan los resultados obtenidos de la aplicacion del método
estadistico de Regresiéon Lineal Multiple para la obtencién de modelos predictivos de la
tematica en analisis.

Para la obtencidn de los modelos, se trabajo sobre el conjunto de datos correspondientes a las
construcciones enfrentadas al viento (fachadas suroeste y sureste) de las ocho manzanas
seleccionadas para el desarrollo de los escenarios teoricos, en sus escenarios de valores
reales.

Como ya se indicara en el apartado 3.3) Desarrollo del Modelo, se realizaron diversas pruebas
para la obtencién de los modelos finales, a través del agregado, eliminacién y combinacién de
variables independientes, tomando como parametros de comparaciéon los resultados
obtenidos en los calculos de regresion en: coeficiente de correlacion multiple ajustado (R?),
estadistico F y su p-valor de la Tabla de Varianza, pruebas de significancia t y p-valor de cada
una de las variables independientes, y coeficientes Beta de la ecuacion de regresion.

Una vez cumplidas con estas pautas, se verificé el cumplimiento de los supuestos de
normalidad, homocedasticidad e independencia de los residuos de los modelos en evaluacion,
también se realiz6 la comparacion de los valores de la raiz del error cuadrdtico medio (RSME)
en los modelos que ofrecian mas de una alternativa, a los efectos de la seleccién del modelo
que muestre mayor rigor estadistico.

Finalmente, se comparé para todos los modelos, el comportamiento entre los valores
ordenados de las mediciones y los valores ordenados de los prondsticos, para analizar el
grado en que los resultados del modelo representaban la progresion de los datos calculados.

4.3.1 Modelos Desarrollados

A partir de lo indicado precedentemente se obtuvieron 4 Modelos, que cumplieron con todas
las pautas de Bondad de Ajuste y verificaron los supuestos indicados:

1) Modelo de Patios Ventilados por lote.
2) Modelo de Sombra de Viento por lote.

3) Modelo de Patios Ventilados de fachadas enfrentadas al viento.
4) Modelo de Sombra de Viento de fachadas enfrentadas al viento.

4.3.2 Modelo de Patios Ventilados por lote

En este modelo se seleccion6 la variable dependiente patios ventilados (PV), siendo las
variables independientes las siguientes: permeabilidad peatonal (PerP), total de patios (TP) y
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relaciéon ancho mdximo-profundidad mdxima al cuadrado (Amax/Pmax)?. Estas variables se
encuentran descriptas en la Tabla 135.

Tabla 135: Variables independientes - Modelo patios ventilados por lote

Variables Independientes Definicidn Umda.d de
Medida
Total de Patios (TP) Superficie total de patios interiores del predio.
En caso de construcciones exentas dentro de
una misma parcela se subdividié el espacio (m?)
abierto entre las construcciones existentes.
Permeabilidad a nivel Peatonal Superficie de vacios registrada en todo el frente
(PerP) del lote, tomada desde el nivel cero (nivel de (mz)
vereda) y los 3 metros de altura.
Rel. Ancho Mdximo-Prof. Mdxima Cociente entre el maximo ancho de toda la
al cuadrado (Amax/Pmax)2 construccién de la cuadra y la maxima . .
. . adimensional
profundidad registrada, elevado al cuadrado.

Se incorporaron al modelo 94 evaluaciones, correspondientes a los valores de los lotes
ubicados en las fachadas enfrentadas al viento de las 8 manzanas en estudio (fachadas con
orientacion suroeste y sureste).

Es importante aclarar que, inicialmente la cantidad de evaluaciones con que comenzd a
desarrollarse el modelo fue de 103, la que finalmente se redujo a 94 evaluaciones, al haberse
eliminado los lotes de esquina, ya que repetian datos en las dos orientaciones de fachadas
tomadas para el andlisis (fachada suroeste y fachada sureste).

4.3.2.1 Calculo de Regresion Lineal Muiltiple

En la Figura 133, se observan las tablas con los resultados del calculo de Regresion Lineal
Multiple realizado sobre las 94 evaluaciones mencionadas.

Resumen

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacién maltiple  0.99862283
Coeficiente de determinacidn RA2 0.99724756

RA2 ajustado 0.99715581 100%
Error tipico 21.3228283
Observaciones 94

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertma de cuadradhedio de los cuadr: F Valor critico de F
Regresién 3 14825768.74 4941922.912 10869.41942 4.6706E-115
Residuos 90 40919.67059 454.6630065
Total 93 14866688.41

Coeficientes  Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%

Intercepcidn -7.43886879  2.716050065 -2.738855548 0.007432221 -12.83477619  -2.042961393
Permeab. Peatonal (PerP) 1.51079505 0.16032758 9.423176277 4.52602E-15 1.192276337 1.829313768
Total Patios (TP) 0.74886402  0.00960475 77.96808902 2.03193E-84 0.729782506  0.767945531
(Amax/Pmax) 2 -6.11131474  0.492307938 -12.41360186 3.32157E-21 -7.089370369  -5.133259116

Figura 133: Resultados del Calculo de la RLM — Modelo Patios ventilados por lotes
En los resultados obtenidos se puede observar que el coeficiente de determinacién ajustado

(R?) es casi del 100%, el valor critico de F es inferior a 0,01, y el p-valor de cada una de las
variables consideradas (Probabilidad) es inferior al 1% (0,01); es decir que se estan
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cumpliendo todas la pautas establecidas para la aceptacion del modelo, las que se indicaron
precedentemente en el apartado 2.3.2.3 Andlisis Estadistico. Asi la Ecuacién de Regresion
surgida de este modelo es la siguiente:

Patios Ventilados (PV) =-7,43 + 1,51 x PerP + 0,75 x TP - 6,11 x (Amax/Pmax)?

De la observacion de la ecuacién surge que la variable con mayor peso es la relacion entre el
ancho maximo y la profundidad maxima de la construccién, la que a su vez presenta una
relacién inversa con la variable dependiente, es decir, que a mayores dimensiones de ancho y
profundidad menor sera la superficie de patios ventilados. En tanto las otras dos variables
(permeabilidad a nivel peatonal y total de patios), tienen menor importancia relativa en el
total y signo positivo, lo que denota una relacidn directa con la variable dependiente.

A partir de estos resultados, y a los efectos de la comprobacion de la bondad del modelo, se
avanzo en la validacién de los supuestos de normalidad, homocedasticidad e independencia de
los residuos.

4.3.2.2 Supuesto de Normalidad de los Residuos

A partir de los valores de “residuos” y “residuos estandarizados”, surgidos del calculo de
Regresion Lineal Multiple, se valid6 el supuesto de normalidad, a través de las pruebas de
Shapiro-Wilks (modificado) y Kolmogorov-Smirnov, utilizando el software InfoStat. También
se obtuvieron los graficos Q-Q Plot e Histograma. En las Figura 134 y Figura 135, se
observan los resultados mencionados.

O’Raultados
S W RP A SE
Hueva tabla : 20/04/2021 - 18:53:38 - [Versidn : 30/04/2020)

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)

Columnal %4 1,.1E-11 1.00 0.%8

0.4438

<

Figura 134: Prueba Shapiro-Wilks (modificado) — Modelo patios ventilados por lote

| Resultados
SHEE®RE 5 AN~ S E

HNueva tabla : 207042021 - 18:52:00 - [Versiom : 30/04/2020]

Prucba de bondad de ajunste (FKolmogorowv)

Variable Ajuste nedia warianza n Estadistico D p-wvalor
Columnal Hormal (0,1} 1.1E-11 1.00 54 Q.08 0.5473

Figura 135: Prueba Kolmogorov-Smirnov — Modelo patios ventilados por lote
En la validacion de este modelo se decidi6 realizar las dos pruebas (Shapiro-Wilks modificado

y Kolmogorov-Simirnov), debido a que la cantidad de datos utilizados para el calculo era
mayor a 50. Y en ambos casos se verifico la normalidad, al obtener un p-valor superior a 0,10.
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En la Figura 136, se presenta el grafico Q-Q Plot, donde se puede observar que los datos se
ajustan bastante bien a la recta normal. Solo se observan algunos valores que se alejan de la
recta en los extremos inferior de la misma.
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Figura 136: Grafico Q-QPlot — Modelo patios ventilados por lote

En la Figura 137, se observa el histograma de los valores con una curva normal superpuesta.
Esta curva se ajusta bastante bien a los datos, salvo en los valores valores centrales, donde las
barras se separan un poco de la curva, pero en general se observa que el conjunto de datos se
encuentra bien distribuido normalmente.

G Graficos ( 335 x 304 Pixeles) [= =] =]
BETEBRE TECT A~ W
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Ajuste: Norma!(0.000,1.000}
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0.341 /_\
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0.00 —L
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-364 270 -177 -0.83 011 105 185 292
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Figura 137: Histograma — Modelo patios ventilados por lote

4.3.2.3 Supuesto de Homocedasticidad de los Residuos

El supuesto de homocestacidad de los residuos, se verific6 utilizando la prueba de Breusch-
Pagan. Para realizar esta prueba es necesario efectuar una nueva Regresidn Lineal Multiple,
con las mismas variables independientes de la primera regresion, y una nueva variable
dependiente, denominada Pj, la cual se calcula con la siguiente férmula:
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P. (hnuevavariabledependient) = ?
n

Siendo “r”, los residuos obtenidos de la primera regresién y “n” la cantidad de evaluaciones
incorporadas en el modelo.

En esta nueva regresion, el buen comportamiento de los datos estara dado por un valor bajo
de R2, y un valor también bajo de la suma de cuadrados de la Tabla de Analisis de Varianza. En
la Figura 138, se muestran los resultados obtenidos.

Resumen

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacién multipl  0.100892648
Coeficiente de determinaciéon RA2  0.010179327

RA2 ajustado -0.022814696
Error tipico 1.275708758
Observaciones 94

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de liberta  Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 3 1.506288321 0.502096107 0.308520325 0.819168166
Residuos 90 146.4689552 1.627432836
Total 93 147.9752436

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%

Intercepcion 0.687815519 0.162496682 4.232797308 5.55025E-05 0.364987505 1.010643534
Perm. Peat. -0.008322577 0.009592128 -0.867646611 0.387895396  -0.027379013 0.010733859
Tot. Patios 0.000539993 0.000574636 0.939712962 0.349880084  -0.000601622 0.001681607
Rel A max/Pmax Total al cuad 0.005067131 0.029453951 0.172035681 0.86379573  -0.053448284 0.063582545

Figura 138: Nueva RLM para verificacion de homocedasticidad — Modelo patios ventilados por lote

A partir de estos datos, se calculé el Chi cuadrado critico, como la suma de cuadrados de la
Tabla de Analisis de Varianza por 0,5. Ademas, partiendo de los grados de libertad (gl) de la
ecuacién de regresion (cantidad de variables mas el intercepto), se calculé k-1, como los
grados de libertad menos uno, para con este ultimo valor ingresar a la Tabla de Distribucién
de Chi Cuadrado, y encontrar el valor limite para una probabilidad del 5%.

Aplicando este método, el valor de chi cuadrado critico resultd ser muy inferior al limite
tabulado. Esto indica la homocedasticidad del conjunto de valores.

En las Figura 139 y Figura 140, se pueden observar los valores calculados y valores de la
Tabla.

gl 4
k-1 3
nivel de significancia= 0.05
Valor de tabla 7.81

El modelo es HOMOCEDASTICO porque 0,75 < 7,81
Figura 139: Célculo de Chi Cuadrado — Modelo patios
ventilados por lote
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TABLA 3-Distribucién Chi Cuadrade xl
P = Probabilidad de encontrar un valor mayor o ignal que el chi cuadrado tabulado, v = Grados de Libertad

vipl 0.001 | 0.0025 [ 0.005 | 0.01 [ 0,025 | 0.05 0.1 0.15 0,2 0,25 0,3
1 108174 | 91404 787 6.6340 50139 38415 1, TaSS 1ATH L4 13133 10742
2 138150 | 110817 | 105065 | 97104 73778 59018 4,605 3,7042 3.1189 17726 24078
3 16.2660 | 143307 | 118381 [ 113449 93484 7.8147 I 6.2514 53170 4.6416 4.1083 3.6649
4 184662 | 164238 | 143602 | 132767 [ 111433 sawr | 7,774 67440 5.9834 53853 48784
5 105147 | 183854 | 167406 | 150363 | 1218325 | 11070 81363 51152 7.1803 66257 6, 0644
[] 114575 | 102491 | 185475 | 168119 | 144484 | 125014 | 10,6446 9.4461 8.5581 78408 7.2311
7 143213 | 120402 | 202777 | 184753 | 160128 | 140671 | 120170 | 107479 9.8032 9.0371 83834
) 261239 | 237742 | 10540 | 200807 | 175345 | 1550731 | 133616 | 12.027 110301 | 10.2180 B.5145
2 178767 | 2E 4625 | 2315803 | 216660 | 190228 | 169190 | 146837 | 132880 [ 122421 | 113887 | 106564

10 | zessm | 270110 | 251881 | 232003 | 204832 | 183070 | 150872 | 145330 | 134420 | 125480 | 117807
11 ) 312635 | 287200 | 267860 | 247250 | 200200 | 106752 | 172780 | 157671 | 146314 | 137007 | 128087
120 aapo0 | aoansr | 282007 | 262170 | 233367 | 200061 | 185483 | 169893 | 158120 | 148454 | 140111
13 ) 245074 | 318830 | 208103 | 276882 | 247356 | 223620 | 198100 | 182020 | 160848 | 150830 | 151187
14 | 361230 | 334062 | 303304 | 203410 | 262180 | 236848 | 210641 | 104062 | 181508 | 170160 | 163221

15 ] 376078 | 340404 | 328005 | 205780 | 274884 | 240088 | 223070 | 206030 | 193107 | 18451 | 173117

16 | ap2s18 | 364585 | 342671 | 210009 | 288453 | 262062 | 235418 | 217931 | 204651 | 193680 | 154179

17 | 407011 | 370462 | 357184 | 334087 | 301000 | 275871 | 247600 | 229770 | 216146 | 204887 | 195110

18 | 423119 | 304220 | 371564 | 248052 | 315264 | 28,8693 | 250894 | 241555 | 227505 | 216049 | 206014

19 | 4304 | 408847 | 3sssn1 | 260008 | 228803 | 200435 | 272036 | 253380 | 230004 | 237178 | 216800

20 ) 453142 | 423358 | 300060 | 375663 | 31606 | 314104 | 284120 | 264976 | 250375 | 238277 | 227745

21 | 467963 | 437749 | 414000 | 389321 | 354780 | 326706 | 206151 | 176620 | 261711 | 240345 | 238578

22 ) 452676 | 452041 | 427057 | 402804 | 367807 | 330045 | 308133 | 18814 | 273015 | 260303 | 240300

23 | 407076 | 46,6131 | 441814 | 416383 | 380756 | 381725 | 320060 | 209701 | 284288 | 271413 | 260184

24 ) 511700 | 480336 | 45ssed | g2omes | 0361 | 264150 | 331962 | 311305 | 205533 | 380410 | 270060

25 | 526187 | 404351 | 469280 | 443140 | 406465 | 376505 | 343806 | 222835 | 306752 | 293388 | 281719

26 | 540511 | 508101 | 452808 | 456416 | 410231 | 388851 | 355632 | 234195 | 317046 | 304346 | 292463

27 | ssamsl | s20152 | 4p6ds0 | 460628 | 431045 | 400133 | 367412 | 245736 | 3zon17 | 315184 | 303183

28 | s68018 | 535039 | S00036 | 482781 | 44608 | 413372 | 379150 | 357150 | 340266 | 326205 | 3139

20§ ssao06 | soesr | sa33ss | gosens | 457203 | sossee | aeoe7s | 368538 | 353304 | 33TI00 | 334610

Figura 140: Tabla de Distribucién de Chi Cuadrado, con

indicacion de valor para el Modelo de patios ventilados por lotes

Los calculos para la verificacion de la homocedasticidad de los residuos, se acompafiaron de
la grdfica de residuos versus predichos de la regresion inicial, obtenida mediante el software
InfoStat, como otro método de verificacién de este supuesto. En este grafico (ver Figura 141)
se pudo observar que la mayoria de los datos se ubicaron dentro de las lineas rojas superior e

inferior.
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Figura 141: Grafica de residuos vs. predichos —

Modelo patios ventilados por lote
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4.3.2.4 Supuesto de Independencia de los Residuos

El supuesto de independencia de los residuos, se verificé utilizando la prueba de Durbin-
Watson, cuya férmula es la siguiente:

(= (r-D)
2

El valor obtenido en esta prueba para el conjunto de datos en andlisis fue DW = 1,51, es decir

que el resultado de la misma se ubic6 dentro del intervalo (1,5; 2,5), lo cual indica la
independencia de los residuos.

DW = (1,5<DW < 2,5)

4.3.2.5 Comparacion de valores ordenados

Finalmente, y luego de realizadas todas la pruebas para la verificacién de los supuestos
aplicables a los residuos, se efectué una comparacion entre los valores ordenados de las
mediciones y los valores ordenados de los prondsticos, para analizar el grado en que los
resultados del modelo representaban la progresion de los datos calculados. Esta comparativa
se realiz6 a través de tablas y graficos. En la Figura 142, se agrega grafico comparativo, en
donde se puede observar que la curva de los valores pronosticados es practicamente
coincidente con la curva de los valores calculados para el modelo.

Valores calculados vs. Valores pronosticados
Maodelo PV por lotes

1800.00
1600. 00
1400. 00
1200.00
1000. 00
BOO.0O0
600.00
400.00
200,00

0.00
200,00 4 71013161922 3528 3154 37 4043 464952 5558 61 6467 70 7576 79 82 85 BEE 91 O

=—t=—/alores calculados =—#=Valores pronosticados

Figura 142: Valores calculados vs. Valores pronosticados — Modelo patios ventilados por lote
4.3.2.6 Conclusion del Modelo de Patios Ventilados por lotes

Como resultado de los calculos y pruebas de verificacion realizadas sobre el modelo
desarrollado para predecir las superficies de patios ventilados en lotes urbanos, se puede
concluir que el mismo arrojé resultados que hacen estimar que los pronésticos que surjan de
la aplicacién de este modelo tendran un grado de exactitud aceptable, sin desviaciones
significativas.
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4.3.3 Modelo de Sombra de Viento por lote

En este modelo la variable dependiente adoptada fue sombra de viento (SV) y las variables
independientes: total de patios (TP), relacién ancho mdximo-profundidad mdxima al cuadrado
(Amax/Pmax)?, altura total (HTot) y dngulo de orientacion (ANG). Estas variables se
encuentran descriptas en la Tabla 136.

Tabla 136: Variables independientes — Modelo sombra de viento por lote

Variables Independientes Definicion Umda.d de
Medida

Total de Patios (TP) Superficie total de patios interiores del predio.
En caso de construcciones exentas dentro de 2
una misma parcela se subdividié el espacio (m’)
abierto entre las construcciones existentes.

Rel. Ancho Mdximo-Prof. Mdxima Cociente entre el maximo ancho de toda la

al cuadrado (Amax/Pmax)2 construccion de la cuadra y la maxima adimensional
profundidad registrada, elevado al cuadrado.

Altura Total (Basam.+Torre)= Altura total de construccion (en zonas con

(HTot) basamento), incluyendo altura del basamento (m)
mas altura de la torre.

Angulo de Orientacion (ANG) Angulo de orientacién de la fachada, con
relacidn a la horizontal, perpendicular a la (9)
direccion del viento predominante.

En este modelo se incorporaron 92 evaluaciones, correspondientes a los valores de los lotes
ubicados en las fachadas enfrentadas al viento de las 8 manzanas en estudio (fachadas con
orientacion suroeste y sureste).

En este punto es importante aclarar, que inicialmente el modelo comenz6 a desarrollarse con
103 evaluaciones, que finalmente se redujeron a 92. Se eliminaron las mediciones de los lotes
de esquina que repetian datos en las dos orientaciones de fachadas en andlisis (fachada
suroeste y fachada sureste), y algunas evaluaciones correspondientes a torres de la Zona
Pellegrini, que por la superposicion de sombras de viento, no eran representativas del
comportamiento correspondiente a su morfologia, visualizado en el conjunto de las otras
torres cercanas.

4.3.3.1 Calculo de Regresion Lineal Muiltiple

En la siguiente Figura 143, se observan las tablas con los resultados del calculo de Regresion
Lineal Multiple realizado sobre las 92 evaluaciones mencionadas.
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Resumen

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0.896778016
Coeficiente de determinacion RA2 0.80421081
RA2 ajustado 0.795209008 79.50%
Error tipico 72.80440612
Observaciones 92

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de liberta Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 4 1894156.14 473539.035 89.3388705 5.6093E-30
Residuos 87 461141.8949 5300.481551
Total 91 2355298.035

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%

Intercepcion -4.986198106 15.39489008 -0.323886568 0.74680126 -35.58520913 25.61281291
(Amax/Pmax) 2 35.60337224 4.079086024 8.728271978  1.6169E-13 27.49574708 43.7109974
Alt Total (Htot) 16.04036866 1.33934743 11.97625672  4.2614E-20 13.37827062 18.70246671
Angulo orientacién (ANG) -0.685358356 0.217854194 -3.145949793 0.00226643 -1.118367156 -0.252349556
Tot. Patios (TP) 0.108277337 0.018023196 6.007665618  4.2693E-08 0.072454282 0.144100391

Figura 143: Resultados del Calculo de la RLM-Modelo sombra de viento por lotes

En los resultados obtenidos se puede observar que el coeficiente de determinacién ajustado
(R2) es de 79,50%, el cual resulta menor que en el modelo anterior ya que la variable
dependiente en este caso (sombra de viento), es mas compleja en su evaluacién que la
anterior (patios ventilados).

Siguiendo con el andlisis de los valores obtenidos, se observa que el valor critico de F es
inferior a 0,01, y el p-valor de cada una de las variables consideradas (Probabilidad) es
inferior al 1% (0,01). Es decir, que en este modelo, también se cumplen las pautas
establecidas para la aceptacion del mismo.

La Ecuacién de Regresion surgida de este modelo es la siguiente:

Sombra de Viento (SV) =-4,99+35,60 x (Amax/Pmax)?+16,04 x HTot-0,68 x ANG +0,11 x TP

De la observacion de la ecuacidon obtenida surge que, al igual que en el modelo precedente la
variable que relaciona el ancho maximo de la construccién con su profundidad, es la que
posee mayor peso relativo, seguida por la altura total de la construcciéon. Ambas variables
también muestran una relacion directa con la variable dependiente al tener signo positivo, al
igual que el total de patios.

En tanto, el angulo de orientacidon de la construccién, presenta una relacion inversa con la
variable dependiente, lo que implica que mientras mayor sea el angulo menor sera la sombra
de viento, ya que la construccion se alineara mas con la direccion del viento.

A partir de los resultados anteriores se continué con la validacion de los supuestos
establecidos para los residuos obtenidos del calculo de regresion.

4.3.3.2 Supuesto de Normalidad de los Residuos

A partir de los valores de “residuos” y “residuos estandarizados”, surgidos del calculo de
Regresion Lineal Multiple, se valido el supuesto de normalidad, a través de las pruebas de
Shapiro-Wilks (modificado) y Kolmogorov-Smirnov, utilizando el software InfoStat. También
se obtuvieron los graficos Q-Q Plot e Histograma. En las Figura 144 y Figura 145, se
observan los resultados de las pruebas mencionadas.

292




I

C}RenMﬁmn
FET B AESwH
f

Hueva tabkbla : 22/04/2021 - 11:28:47 - [WVersidm : 30/04/2020]

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
Columna?2 92 3.3E-11 1.00 0.596 0.1124

Figura 144: Prueba Shapiro-Wilks (modificado) — Modelo sombra de viento por lote

=

O Resultados
B A BRP AN S W E
Nueva tabla : 22/04/2021 - 11:29:36 - [Versidn : 30/04/2020)

Prueba de bondad de ajuste (Kolmogorov)

ariable A

v usce media varianza n Estadistico D p-valor
Columna2 Norx 0

pal (0,1) 3.3E-11 1.00 92 0.11 0.1854

Figura 145: Prueba Kolmogorov-Smirnov — Modelo sombra de viento por lotes

En la validacién de este modelo también se realizaron las dos pruebas de verificacion de
normalidad (Shapiro-Wilks modificado y Kolmogorov-Simirnov), debido a que la cantidad de
datos utilizados para el calculo era mayor a 50.

Como se puede observar en las figuras precedentes, ambas pruebas verificaron con un p-
valor superior a 0,10.

De la observacion del grafico Q-Q Plot (Figura 146), surge que los datos se ajustan bastante
bien a la recta normal en la parte central, observandose algunos valores que se alejan de la
recta en los extremos inferior y superior de la misma.
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Figura 146: Grafico Q-QPlot — Modelo sombra de viento por lotes

En la Figura 147, se presenta el histograma de los valores con una curva normal
superpuesta, la cual también se ajusta bastante bien a los datos, aunque en forma menos
simétrica que en el modelo anterior. Tambian se observa una separacion de la curva con
respecto a las barras en los valores centrales del histograma, pero en general, los valores se
encuentran bien distribuidos normalmente.
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Figura 147: Histograma — Modelo sombra de viento por lotes

4.3.3.3 Supuesto de Homocedasticidad de los Residuos

El supuesto de homocestacidad de los residuos, se verificd utilizando la prueba de Breusch-
Pagan. Esto se realiz6 con la misma metodologia explicada en el modelo anterior.

En la Figura 148, se acompafia la tabla obtenida de la regresién realizada con la nueva
variable dependiente (Pi) y las variables independientes de la primera regresion.
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Resumen

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacic¢ 0.281227149
Coeficiente de determin: 0.07908871

RA2 ajustado 0.036747961
Error tipico 1.185709903
Observaciones 92
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertaa Suma de cuadrados =dio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 4 10.50443841 2.626109603 1.867910027 0.123279897
Residuos 87 122.3139938 1.405907975
Total 91 132.8184322

Coeficientes Error tipico Estadisticot  Probabilidad Inferior 95% Superior 95%

Intercepcién 0.182014809 0.250724848 0.725954411 0.469815191 -0.316327974 0.680357593
A/P cuad 0.026505255 0.066432967 0.398977433 0.690887465 -0.10553746 0.15854797
Alt max 0.040470794 0.021812931 1.855357892 0.066931584 -0.002884769 0.083826357
ANG 0.005029094 0.003548025 1.417434612 0.159927376 -0.002022991 0.012081178
Tot. Patios 0.000180942 0.00029353 0.616435397  0.53921687 -0.00040248 0.000764365

Figura 148: Nueva RLM para verificacion de homocedasticidad — Modelo sombra de viento por lotes

En virtud de los datos obtenidos, se calculé el Chi cuadrado critico, que se compardé con el
valor de la Tabla de Distribucion del Chi Cuadrado, obteniéndose los valores que se muestran
en la Figura 149, donde se puede observar que el valor obtenido de Chi cuadrado critico es
inferior al de tabla. Esto indica la homocedasticidad de los residuos del modelo.

Chi cuadr. Critico = _

gl 5
K-1
Chi de tabla 14.86

El modelo es HOMOCEDASTICO porque 5.25 < 14.86
Figura 149: Calculo de Chi Cuadrado — Modelo sombra de
viento por lotes

Estos calculos se acompafaron de la grdfica de residuos versus predichos de la regresion
inicial, obtenida con el software InfoStat (Figura 150). En este grafico se observa que la
mayoria de los datos se ubicaron dentro de las lineas rojas superior e inferior, convalidando
los calculos precedentes.
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Figura 150: Grafico residuos vs. predichos -

Modelo sombra de viento por lote

4.3.3.3 Supuesto de Independencia de los Residuos

El supuesto de independencia de los residuos, se verificd utilizando la prueba de Durbin-
Watson. El valor obtenido fue DW= 1,52, el cual indica independencia de los residuos por
ubicarse dentro del intervalo (1,5; 2,5).

4.3.3.5 Comparacion de valores ordenados

De la comparacion entre los valores ordenados de las mediciones y los valores ordenados de los
prondsticos surgieron los datos que se agregan en la Figura 151, donde se puede observar,
que en general los valores pronosticados siguen la tendencia de la curva de valores

calculados, con valores menos ajustados al inicio y al extremo de la curva.
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Figura 151: Valores calculados vs. Valores pronosticados — Modelo sombra de viento por lote
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4.3.3.6 Conclusion del Modelo de Sombra de Viento por lotes

El modelo en andlisis, fue desarrollado para predecir las superficies de “sombra de viento”
generadas en los espacios abiertos, por la incidencia de la circulacién del aire a través de las
construcciones en lotes urbanos.

Los resultados obtenidos en este caso se mostraron menos ajustados que los del modelo para
patios ventilados por lote, pero aun asi, el modelo de sombra de viento por lote, puede ser
una herramienta de gran utilidad para las etapas de predisefio en proyectos arquitecténicos
desarrollados en entornos urbanos, tendiente a minimizar las superficies de aire estancado
en los espacios abiertos.

4.3.4 Modelo de Patios Ventilados por fachada

En el modelo de “patios ventilados” realizado con valores totales de fachadas enfrentadas al
viento, se desarrollaron tres alternativas para el mismo modelo, combinando distintas
variables, para luego seleccionar la mejor de estas alternativas, comparando los valores
obtenidos en las distintas verificaciones del modelo.

Alternativa 1

En este modelo se adopt6 la variable dependiente patios ventilados (PV) y las variables
independientes fueron las siguientes: ancho mdximo continuo de basamento (AMCB) y
permeabilidad a nivel de basamento (PBasam). Estas variables se encuentran descriptas en la

Tabla 137.

Tabla 137: Variables independientes — Modelo patios ventilados por fachada (Alternativa 1)

. . e e Unidad de
Variables Independientes Definicion Medida

Ancho Mdximo Continuo de Maxima longitud en sentido horizontal, sin

Basamento (AMCB) interrupciones del basamento a lo largo de una (m)
cuadra.

Permeabilidad a nivel de Superficie de espacios vacios registrada en la

Basamento (PBasam) fachada completa de la cuadra, tomada entre los (m?)
3my 12m de altura, contados desde el nivel cero
(nivel de vereda).

El calculo se realizd para 16 evaluaciones, correspondientes a los valores totales de las
fachadas enfrentadas al viento de las ocho manzanas en estudio (fachadas con orientacion
suroeste y sureste).

4.3.4.1 Calculo Regresion Lineal Multiple-Alternativa 1

En la Figura 152, se observan las tablas con los resultados del calculo de Regresion Lineal
Multiple realizado sobre las 16 evaluaciones mencionadas.

297



Resumen

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0.9268153
Coeficiente de determinacion RA2 0.85898661
RA2 ajustado 0.83729224 84%
Error tipico 616.308062
Observaciones 16

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertia de cuadradio de los cua F Valor critico de F
Regresidn 2 30079117.1 15039558.5  39.59491271 2.95252E-06
Residuos 13 4937863.16 379835.628
Total 15 35016980.2

Coeficientes Error tipico Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95%

Intercepcién 406.74024 281.109852 1.44690852  0.171602775 -200.5606728 1014.04115
Ancho maéx. continuo Basam. (AMCB) -12.8101858 2.61628816 -4.89632065  0.000292003 -18.4623327 -7.15803882
Permeab. Nivel Basam. (Pbasam) 2.77979498  0.3285805 8.46001191  1.20616E-06  2.069939957 3.48965

Figura 152: Resultados del Calculo de la RLM — Modelo patios ventilados por fachada (Alternativa 1)

En los resultados obtenidos se puede observar que el coeficiente de determinacién ajustado
(R2) es de 84%, el valor critico de F resultd inferior a 0,01 y el p-valor de cada una de las
variables consideradas (Probabilidad) es inferior al 1% (0,01), cumpliéndose de este modo
las pautas establecidas para la aceptaciéon del modelo. La Ecuacion de Regresiéon surgida de
este calculo es la siguiente:

Patios Ventilados (PV) = 406,74 - 12,81 x AMCB + 2,78 x PBasam

En la ecuacion precedente se observa que la variable que tiene mayor peso en la misma, es el
ancho maximo continuo del basamento, que al tener signo negativo indica una relacién
inversa con la variable dependiente. En cuanto a la permeabilidad del basamento, se observa
que su relacion es directa (signo positivo).

A partir de los resultados anteriores se continué con la validacion de los supuestos
establecidos para los residuos obtenidos del calculo de regresion.

4.3.4.2 Supuesto de Normalidad de los Residuos - Alternativa 1

A partir de los valores de “residuos” y “residuos estandarizados”, surgidos del calculo de
Regresion Lineal Multiple, se valido el supuesto de normalidad. Esto se hizo utilizando sélo la
prueba de Shapiro-Wilks (modificado) debido a que las mediciones utilizadas en el calculo no
superan el valor de 50. Para la obtencién de los resultados se utiliz6 el software InfoStat.
También se obtuvieron los graficos Q-Q Plot e Histograma. En la Figura 153, se muestran los
resultados de la prueba de Shapiro-Wilks.
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Figura 153: Prueba Shapiro-Wilks (modificado) — Modelo patios ventilados por
fachada (Alternativa 1)

Como se puede observar en la figura precedente, la prueba realizada verificé con un p-valor
muy superior a 0,10.

De la observacién del grafico Q-Q Plot (Figura 154), surge que los datos se ajustan bastante
bien a la recta normal en la parte central, con algunos valores que se alejan de esta recta en
los extremos inferior y superior de la misma.
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Figura 154: Grafico Q-QPlot — Modelo patios ventilados por fachada
(Alternativa 1)

Por otra parte, en la Figura 155, se presenta el histograma de los valores con una curva
normal superpuesta, la cual si bien se ajusta a los datos, no presenta simetria, pero el ajuste
en los valores centrales del histograma, es mejor que en los modelos evaluados
precedentemente.

299



1 = =N S

& d @ & EoT &~ K
Titulo
Ajuste: Normal(0.000,1.000)
0.391
o 0304
=
™
=
2 020
[ =
@
p §
=
z
2o
e
0.00 T T T T 1
1 -1.94 -1.02 -0.10 0.22 173 265

Columnal

] 1 2 3 4

Figura 155: Histograma — Modelo patios ventilados por fachada
(Alternativa 1)

4.3.4.3 Supuesto de Homocedasticidad de los Residuos - Alternativa 1

El supuesto de homocestacidad de los residuos, se verificé utilizando la prueba de Breusch-
Pagan. Esto se realizé con la misma metodologia explicada en los modelos anteriores. En la
Figura 156, se acompaiia la tabla obtenida de la regresion realizada con la nueva variable
dependiente (Pi) y las variables independientes de la primera regresion.

Resumen

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacién multiple 0.465702172
Coeficiente de determinacidn R"2 0.216878513
RA2 ajustado 0.096398284
Error tipico 1.28494399
Observaciones 16

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertaaSuma de cuadradosiio de los cua: F alor critico de F

Regresidn 2 5.944278302 2.97213915 1.80011704 0.20412181
Residuos 13 21.46405375 1.65108106
Total 15 27.40833206

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepcion 0.972554577 0.58608744 1.65940184 0.12095182 -0.29361036 2.23871951
Ancho max. continuo Basam. (AMCB) -0.008733521 0.005454713 -1.60109622 0.13336568 -0.02051771 0.00305067
Permeab. Nivel Basam. (Pbasam) 0.000962431 0.000685059 1.40488715 0.18349732 -0.00051755 0.00244241

Figura 156: Nueva RLM para verificacién de homocedasticidad — Modelo patios ventilados por fachada
(Alternativa 1)

En virtud de los datos obtenidos, se calculé el Chi cuadrado critico, que se comparé con el
valor de la Tabla de Distribucién del Chi Cuadrado, obteniéndose los valores que se muestran
en la Figura 157. En la misma se observa que el valor obtenido de Chi cuadrado (2,97) es
inferior al requerido por tabla (5,99), lo cual indica la homocedasticidad de los residuos del
modelo.
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Chi cuad critico= _

gl 3
k-1 2
Valor de tabla 5.99

El modelo es homocedastico ya que 2.97 <5.99
Figura 157: Calculo de Chi Cuadrado — Modelo
patios ventilados por fachada (Alternativa 1)

Estos calculos se acompafiaron de la grdfica de residuos versus predichos de la regresion
inicial obtenida con el software InfoStat (Figura 158). En este grafico se pudo observar que la
mayoria de los datos se ubicaron dentro de las lineas rojas superior e inferior, con sélo un
valor por encima de la linea superior, bastante cercano a la misma. Esto convalida los calculos
precedentes.
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Figura 158: Grafico de residuos vs. predichos — Modelo
patios ventilados por fachada (Alternativa 1)

4.3.4.4 Supuesto de Independencia de los Residuos - Alternativa 1

La verificacion del supuesto de independencia de los residuos, se realizé utilizando la prueba
de Durbin-Watson. El valor obtenido fue DW= 1,45. Este valor no se ubica dentro del
intervalo establecido para la independencia, por lo cual se puede concluir que en la
alternativa en estudio los residuos no son independientes.

4.3.4.5 Promedio de los residuos estandarizados - Alternativa 1

Para la mejor evaluacién de las alternativas planteadas, a partir de los datos de residuos
estandarizados obtenidos de la regresién, se calculé el promedio de aquellos valores de

residuos superiores a 1 (conjunto de los valores mas altos de residuos).

En el caso de esta primera alternativa, el valor promedio de estos residuos fue de 0,402.
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4.3.4.6 Raiz del error cuadratico medio - Alternativa 1

Para sumar otra herramienta de comparacion entre las distintas alternativas desarrolladas
para el modelo de patios ventilados por fachada, se calculé la raiz del error cuadratico medio
(RSME)

En el caso de esta primera alternativa, el RSME fue de 984,65.
4.3.4.7 Comparacion de valores ordenados - Alternativa 1
Luego se compararon los valores ordenados de las mediciones y los valores ordenados de los
prondsticos. Los resultados obtenidos se muestran en la Figura 159, donde se puede observar,

que en general los valores pronosticados siguen la tendencia de la curva de valores
calculados, con algunos valores desajustados en todo el recorrido de la curva.

Valores calculados vs. valores pronosticados
Meodelo PV por fachadas - Alternativa 1
B000.00

4000.00 -

3000.00 -

2000.00 -

1000.00 -

9 10 11 12 13 14 15 16
-1000.00 -

- 20000

g @lores caloulados  =—pe=tzlores pronosticados

Figura 159: Valores calculados vs. Valores pronosticados — Modelo patios ventilados por fachada
(Alternativa 1)

Alternativa 2
En este modelo la variable dependiente adoptada fue: patios ventilados (PV) y las variables
independientes: ancho mdximo continuo de construccion (AMCC) y permeabilidad a nivel de

basamento (PBasam). Estas variables se encuentran descriptas en la Tabla 138.

Tabla 138: Variables independientes — Modelo patios ventilados por fachada — Alternativa 2

Variables Independientes Definicién Umda'd de
Medida

Ancho Mdximo Continuo de la Maxima longitud en sentido horizontal, sin

Construccion (AMCC) interrupciones de la construccion (sin necesidad (m)
de tener basamento) a lo largo de una cuadra.

Permeabilidad a nivel de Superficie de espacios vacios registrada en la

Basamento (PBasam) fachada completa de la cuadra, tomada entre los (m?)
3my 12m de altura, contados desde el nivel cero
(nivel de vereda).
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El calculo se realiz6 para 16 evaluaciones, correspondientes a los valores totales de las
fachadas enfrentadas al viento de las ocho manzanas en estudio (fachadas con orientacion
suroeste y sureste).

4.3.4.8 Calculo de Regresion Lineal Multiple - Alternativa 2

En la Figura 160, se observan las tablas con los resultados del calculo de Regresion Lineal
Multiple realizado sobre las 16 evaluaciones mencionadas.

Resumen

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacién multiple 0.91676038
Coeficiente de determinacién R"2 0.84044959
RA2 ajustado 0.81590337 81%
Error tipico 655.566318
Observaciones 16

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertia de cuadradio de los cua F Valor critico de F
Regresidn 2 29430006.7 14715003.3  34.23947531 6.58926E-06
Residuos 13 5586973.56 429767.197
Total 15 35016980.2

Coeficientes Error tipico Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95%

Intercepcién 748.244156 342.098619 2.18721771 0.0476012  9.185022705 1487.30329
Ancho méx. continuo constr. (AMCC) -15.8090238  3.5637906 -4.43601365  0.000671655 -23.50812528 -8.10992225
Permeab. Nivel Basam. (Pbasam) 2.87362259 0.35680648 8.0537286  2.07799E-06  2.102789045 3.64445614

Figura 160: Resultados del Calculo de la RLM — Modelo patios ventilados por fachada (Alternativa 2)

De los resultados obtenidos surge que el coeficiente de determinacién ajustado (R?) es de
81%, el valor critico de F resultd inferior a 0,01 y el p-valor de cada una de las variables
consideradas (Probabilidad) es inferior al 1% (0,01), cumpliéndose de este modo las pautas
establecidas para la aceptacion del modelo. La Ecuacién de Regresiéon surgida de este calculo
es la siguiente:

Patios Ventilados (SV) = 748,24 - 15,81 x AMCC + 2,81 x PBasam

En la ecuacién precedente se observa que la variable que tiene mayor peso dentro de la
misma es el ancho maximo continuo de la construccién, que presenta una relacién inversa
con la variable dependiente, en tanto la relacion de la permeabilidad a nivel de basamento es
directa.

A partir de los resultados anteriores se continué con la validacion de los supuestos
establecidos para los residuos obtenidos del calculo de regresion.

4.3.4.9 Supuesto de Normalidad de los Residuos - Alternativa 2

A partir de los valores de “residuos” y “residuos estandarizados”, surgidos del calculo de
Regresiéon Lineal Multiple, se valid6 el supuesto de normalidad, solamente a través de la
pruebas de Shapiro-Wilks (modificado) debido a que las mediciones utilizadas en el calculo
no superan el valor de 50. Para la obtencién de los resultados se utilizé el software InfoStat.
También se obtuvieron los graficos Q-Q Plot e Histograma. En la Figura 161, se muestran los
resultados de la prueba de Shapiro-Wilks.
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Figura 161: Prueba Shapiro-Wilks (modificado) — Modelo patios ventilados por
fachada (Alternativa 2)

Como se puede observar en la figura precedente, la prueba realizada verificé con un p-valor
muy superior a 0,10.

De la observacién del grafico Q-Q Plot (Figura 162), surge que los datos se ajustan bastante
bien a la recta normal en la parte central, y se observan algunos valores que se alejan de la
recta en los extremos inferior y superior de la misma.
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Figura 162: Grafico Q-QPlot — Modelo patios ventilados por
fachada (Alternativa 2)

En tanto, en la Figura 163, se presenta el histograma de los valores con una curva normal
superpuesta. En esta alternativa también se observa que la curva en general se ajusta a los
datos pero tampoco presenta simetria, como en el caso de la Alternativa 1.
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Figura 163; Histograma — Modelo patios ventilados por
fachada (Alternativa 2)

4.3.4.10 Supuesto de Homocedasticidad de los Residuos - Alternativa 2

El supuesto de homocestacidad de los residuos, se verificd utilizando la prueba de Breusch-
Pagan. Esto se realizé con la misma metodologia explicada en los modelos anteriores. En la
Figura 164, se acompaiia la tabla obtenida de la regresion realizada con la nueva variable
dependiente (Pi) y las variables independientes de la primera regresion.

Resumen

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacién multiple 0.522535864
Coeficiente de determinacidn R"2 0.27304373
RA2 ajustado 0.161204303
Error tipico 1.32137518
Observaciones 16

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertacSuma de cuadradosiio de los cua: F alor critico de F

Regresion 2 8.525494185 4.26274709 2.44139065 0.1258357
Residuos 13 22.69842075 1.74603237
Total 15 31.22391494

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepcion 1.684265498 0.689542174 2.44258518 0.02962275 0.1946002  3.1739308
Ancho max. continuo -0.015432428 0.007183262 -2.14838722 0.05110661 -0.03095092 8.6066E-05
Permeab. Nivel Basam. 0.000857591 0.000719188 1.19244426 0.25439897 -0.00069612  0.0024113

Figura 164: Nueva RLM para verificacién de homocedasticidad — Modelo patios ventilados por fachada
(Alternativa 2)

En virtud de los datos obtenidos, se calculé el Chi cuadrado critico, que se comparé con el
valor de la Tabla de Distribucion del Chi Cuadrado, obteniéndose los valores que se muestran
en Figura 165. En la misma se observa que el valor obtenido de Chi cuadrado (4,26) es
inferior al requerido por tabla (5,99), lo cual indica la homocedasticidad de los residuos del
modelo.
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Chi cuad critico= _

gl 3
k-1 2
Valor de tabla 5.99

El modelo es homocedastico ya que 4.26<5.99
Figura 165: Calculo de Chi Cuadrado — Modelo patios
ventilados por fachada (Alternativa 2)

Estos calculos se acompafiaron de la grdfica de residuos versus predichos de la regresion
inicial, obtenida a través del software InfoStat (Figura 166). En este grafico se pudo observar
que la mayoria de los datos se ubicaron dentro de las lineas rojas superior e inferior, con sélo
un valor por encima de la linea superior, bastante cercano a la misma. Esto convalida los
calculos precedentes.
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Figura 166: Grafico residuos vs. predichos — Modelo patios
ventilados (Alternativa 2)

4.3.4.11 Supuesto de Independencia de los Residuos - Alternativa 2

La verificacion del supuesto de independencia de los residuos, se realizé utilizando la prueba
de Durbin-Watson. El valor obtenido fue DW= 1,48. Este valor no se ubica dentro del
intervalo requerido para cumplir el supuesto de independencia. A partir de estos datos surge
que en la Alternativa 2, como ocurrié también con la Alternativa 1, los residuos no son
independientes.

4.3.4.12 Promedio de los residuos estandarizados - Alternativa 2

Como ya se indic6 en la alternativa anteriormente evaluada, como otro medio de
comparacion de alternativas se calcul6 el promedio de los residuos superiores a 1, obtenidos

de los célculos de regresion.

En el caso de la segunda alternativa, el valor promedio de estos residuos fue de 0,491.
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4.3.4.13 Raiz del error cuadratico medio (RSME) - Alternativa 2

En la segunda alternativa desarrollada el valor obtenido de la raiz del error cuadratico medio
(RSME) fue de 1047,37.

4.3.4.14 Comparacion de valores ordenados - Alternativa 2

De la comparacion entre los valores ordenados de las mediciones y los valores ordenados de los
prondsticos, surgieron los resultados que se muestran en la Figura 167, donde se puede
observar, que los valores pronosticados no muestran ninguna relaciéon con los valores
calculados.

Valores calculados vs. valores pronosticados

Meodelo PV por fachada - Alternativa 2
B000.00

S000.00

4000, 00

3000.00

2000.00

1000.00

0.00

_1000.00 _ 1 2 5 & ¥ 8 9 10 11 12 13 14 15 16

- 200000

' zlores calculados ==/ zlores pronosticados

Figura 167: Valores calculados vs. Valores pronosticados — Modelo patios ventilados por fachada
(Alternativa 2)

Alternativa 3
En esta tercera alternativa la variable dependiente adoptada fue: patios ventilados (PV) y las
variables independientes: pemeabilidad a nivel peatonal (PPeat) y permeabilidad a nivel de

basamento (PBasam). Estas variables se encuentran descriptas en la Tabla 139.

Tabla 139: Variables independientes — Modelo patios ventilados por fachada (Alternativa 3)

. . ., Unidad de
Variables Independientes Definicion Medida

Permeabilidad a nivel Peatonal Superficie de espacios vacios registrada en la

(PPeat) fachada completa de la cuadra, tomada entre el
nivel cero (nivel de vereda) y los 3 metros de (m?)
altura.

Permeabilidad a nivel de Superficie de espacios vacios registrada en la

Basamento (PBasam) fachada completa de la cuadra, tomada entre los (m?)
3my 12m de altura, contados desde el nivel cero
(nivel de vereda).
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El calculo se realiz6 para 16 evaluaciones, correspondientes a los valores totales de las
fachadas enfrentadas al viento de las ocho manzanas en estudio (fachadas con orientacion
suroeste y sureste).

4.3.4.15 Calculo de Regresion Lineal Miiltiple - Alternativa 3

En la Figura 168, se observan las tablas con los resultados del calculo de Regresion Lineal
Multiple realizado sobre las 16 evaluaciones mencionadas.

Resumen

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacién multiple 0.96012439
Coeficiente de determinacién R"2 0.92183885
RA2 ajustado 0.90981406 91%
Error tipico 458.841975
Observaciones 16

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertia de cuadradio de los cua: F Valor critico de F
Regresion 2 32280012.8 16140006.4  76.66151907 6.37443E-08
Residuos 13 2736967.46 210535.958
Total 15 35016980.2

Coeficientes Error tipico Estadisticot Probabilidad  Inferior 95% Superior 95%

Intercepcion -123.216471 189.337807 -0.65077585  0.526526862 -532.2559348 285.822992
Permeab. anivel peatonal (Ppeat) 8.42337842 1.14940911 7.32844234  5.76068E-06  5.940230994 10.9065258
Permeab. Nivel Basam. (Pbasam) 1.30171135 0.27626631 4.71179912  0.000406468  0.704874275 1.89854842

Figura 168: Resultados del Calculo de la RLM — Modelo patios ventilados por fachada (Alternativa 3)

De los resultados obtenidos surge que el coeficiente de determinacion ajustado (R?) es de
91%, el valor critico de F resultd inferior a 0,01 y el p-valor de cada una de las variables
consideradas (Probabilidad) es inferior al 1% (0,01), cumpliéndose de este modo las pautas
establecidas para la aceptacion del modelo. La Ecuacién de Regresion surgida de este calculo
es la siguiente:

Patios Ventilados (SV) = -123,21 + 8,42 x PPeat + 1,30 x PBasam

En la ecuacién precedente se observa que la variable que tiene mayor peso es la
permeabilidad a nivel peatonal y ambas variables presentan signo positivo, ya que existe una
relacién directa entre patios ventilados y permeabilidad de las fachadas enfrentadas al
viento.

A partir de los resultados anteriores se continué con la validacion de los supuestos
establecidos para los residuos obtenidos del calculo de regresion.

4.3.4.16 Supuesto de Normalidad de los Residuos - Alternativa 3
A partir de los valores de “residuos” y “residuos estandarizados”, surgidos del calculo de
Regresién Lineal Multiple, se valid6 el supuesto de normalidad, solamente a través de la

pruebas de Shapiro-Wilks (modificado) debido a que las mediciones utilizadas en el calculo
no superan el valor de 50. Para la obtencién de los resultados se utilizé el software InfoStat.
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También se obtuvieron los graficos Q-Q Plot e Histograma. En la Figura 169, se muestran los
resultados de la prueba de verificacién de normalidad mencionada.
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Figura 169: Prueba Shapiro-Wilks (modificado) — Modelo patios ventilados por

fachada (Alternativa 3)

Como se puede observar en la figura precedente, la prueba realizada verificé con un p-valor

muy superior a 0,10.

De la observacion del grafico Q-Q Plot (Figura 170), surge que los datos se ajustan bastante
bien a la recta normal en la parte central, observandose algunos valores que se alejan de la
recta en los extremos inferior y superior de la misma.
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Figura 170: Grafico Q-QPlot — Modelo patios ventilados por

fachada (Alternativa 3)

Ademas, y en la Figura 171, se presenta el histograma de los valores con una curva normal
superpuesta. En esta alternativa también se observa que la curva se ajusta a los datos y
tampoco presenta simetria, como en el caso de las otras alternativas.
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Figura 171: Histograma — Modelo patios ventilados por
fachada (Alternativa 3)

4.3.4.17 Supuesto de Homocedasticidad de los Residuos - Alternativa 3

El supuesto de homocestacidad de los residuos, se verifico utilizando la prueba de Breusch-
Pagan. Esto se realizé con la misma metodologia explicada en los modelos anteriores. En la
Figura 172, se acompafian las tablas obtenida de la regresién realizada con la nueva variable
dependiente (Pi) y las variables independientes de la primera regresion.

Resumen

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacién multiple 0.468515546
Coeficiente de determinacién R"2 0.219506817
RA2 ajustado 0.099430943
Error tipico 1.498329773
Observaciones 16

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertaaSuma de cuadradosiio de los cua: F alor critico de F

Regresion 2 8.207994729 4.10399736 1.82806761 0.19970974
Residuos 13 29.1848974 2.24499211
Total 15 37.39289213

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepcion 0.769049833 0.618274893 1.24386392 0.2355121 -0.56665186 2.10475153
Permeab. peatonal 0.006853145 0.003753349 1.82587484 0.09091811 -0.00125547 0.01496176
Permeab. Nivel Basam. -0.000419455 0.000902136 -0.46495713 0.64965411 -0.0023684 0.00152949

Figura 172: Nueva RLM para verificacion de homocedasticidad — Modelo patios ventilados por fachada
(Alternativa 3)

En virtud de los datos obtenidos, se calculé el Chi cuadrado critico, que se comparé con el
valor de la Tabla de Distribucién del Chi Cuadrado, obteniéndose los valores que se muestran
en la Figura 173, y donde puede observarse que el valor obtenido de Chi cuadrado (4,10) es
inferior al requerido por tabla (5,99), lo cual indica la homocedasticidad de los residuos del
modelo.
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Chi cuad critico= _

k-1 2
Valor de tabla 5.99

El modelo es homocedastico porque 4.10 < 5.99
Figura 173: Calculo Chi Cuadrado — Modelo patios
ventilados por fachada (Alternativa 3)

Estos calculos se acompaiiaron de la grdfica de residuos versus predichos de la regresion
inicial, obtenidas con el software InfoStat (Figura 174). En este grafico se pudo observar que
la mayoria de los datos se ubicaron dentro de las lineas rojas superior e inferior, con sélo un
valor por encima de la linea superior, bastante cercano a la misma. Esto convalida los calculos
precedentes.
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Figura 174: Grafico residuos vs. predichos — Modelo patios
ventilados (Alternativa 3)

4.3.4.18 Supuesto de Independencia de los Residuos - Alternativa 3
La verificacion del supuesto de independencia de los residuos, se realizé utilizando la prueba
de Durbin-Watson. El valor obtenido fue DW= 2,06, el cual se ubica dentro del intervalo (1,50;
2,50), lo cual esta indicando la independencia de los residuos en analisis.

4.3.4.19 Promedio de los residuos estandarizados - Alternativa 3

Al igual que en las alternativas precedentes, a los efectos de la seleccion de la mejor
alternativa, se calcul6 el promedio de aquellos valores de residuos superiores a 1.

En el caso de la tercera alternativa, el valor promedio de estos residuos fue de 0,339.
4.3.4.20 Raiz del error cuadratico medio (RSME) - Alternativa 3

En esta tercera alternativa, el valor obtenido para la raiz del error cuadratico medio (RSME)
fue de 733,08.
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4.3.4.21 Comparacion de valores ordenados - Alternativa 3

De la comparacién entre los valores ordenados de las mediciones y los valores ordenados de los
prondsticos, surgieron los resultados que se muestran en la Figura 175, donde se puede
observar, que los valores pronosticados, en general, siguen la curva de los valores calculados
con algunos puntos en distintas partes de la curva que se alejan de los valores calculados,
pero sin implicar un cambio de tendencia.

Valores calculades vs. Valores pronosticados
Medelo PV por fachada - Alternativa 3

B000.00
5000.00
4000.00 -
3000.00
2000.00
10:00.00

0.00 -

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
-10:00.00
' glores calculados =—#=\/alores pronosticados

Figura 175: Valores calculados vs. Valores pronosticados — Modelo patios ventilados por fachada
(Alternativa 3)

4.3.4.22 Seleccion de la mejor alternativa

La seleccidn entre las distintas alternativas para este modelo se realiz6 comparando los
siguientes indicadores: coeficiente de determinacion ajustado, normalidad de los residuos (NR),
homocedasticidad de los residuos (HR), independencia de los residuos (IR), promedio de los
residuos estandarizados (PR) y raiz del error cuadrdtico medio (RSME).

En la Tabla 140, se observa la comparacién de los valores mencionados, donde también se
resalta la alternativa que presenta los mejores valores. La Tabla 141, muestra la
comparacion grafica de valores calculados versus valores pronosticados, a modo de resumen
de lo desarrollado en cada una de las alternativas evaluadas.
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Tabla 140: Comparacion de indicadores para las distintas alternativas-Modelo PV por fachada

Norm. Homoced. Independ. p R
ALT R2 (NR) (HR) (IR) rom. nes. RSME
(PR)
SW* BP* DW*
Alternativa 1 0,84 0,77 2,97<5,99 1,45 (NV) 0,402 984,65
Alternativa 2 0,81 0,84 4,26<5,99 1,48 (NV) 0,491
Alternativa 3 0,91 0,45 4,10<5,99 2,06 0,339
0.45
RESULTADOS e - ALI.B é.
Rl 496 veririca a4

*SW= Prueba de Shapiro-Wilks, , *BP= Prueba de Breusch-Pagan, *DW= Prueba de Durbin-Watson, (NV) = no verifica

Tabla 141: Comparacion de grdficas de valores calculados vs. valores predichos — Modelo PV por fachada

Comparacidn de graficas de valores calculados vs. valores predichos
REFERENCIAS:

=mpus/alores calculados — =—e==\falores pronosticados

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

1 2 2 4 7 4 5 1011 1% 111+ %18

De la observacion de los datos volcados en la Tabla 140 y las graficas de la Tabla 141, surge
que el modelo con mejor comportamiento es el que corresponde a la Alternativa 3. La
selecciéon de este modelo como la mejor opcion para el calculo de los patios ventilados por
fachada, se resume en los siguientes puntos:

e Presenta el mayor valor de R2.

e En cuanto a la normalidad, presenta el menor valor (0,45), pero cumple con la
condicién de normalidad, al ser un valor mayor a 0,10.

e Enla verificacion de homocedasticidad, presenta un valor intermedio.

e Eslatunica alternativa que verifica la independencia de los residuos.

e Presenta el menor valor promedio de los residuos estandarizados superiores a 1, es
decir, la menor dispersiéon de valores al tener el menor promedio de residuos
grandes.

e Presenta el menor valor de residuos cuadraticos medios.

4.3.4.23 Conclusion del modelo de patios ventilados por fachada
En la alternativa seleccionada, se observa que el modelo estd conformado por dos variables
independientes, ambas referidas a la permeabilidad de las fachadas enfrentadas al viento.

Esto esta indicando la importancia de generar vacios en las fachadas que permitan canales de
circulacién de aire
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Patios Ventilados (SV) =-123,21 + 8,42 x PPeat + 1,30 x PBasam

El modelo en andlisis, fue desarrollado para predecir los patios ventilados totales de las
fachadas enfrentadas al viento de las manzanas urbanas, y arrojé un valor del coeficiente de
correlaciéon del 91%, por lo cual se entiende que puede constituir una herramienta de mucha
utilidad en el planeamiento urbano, para favorecer la ventilacién en entornos construidos
muy densificados.

4.3.5 Modelo de Sombra de Viento por fachada

En el modelo de “sombra de viento” realizado con valores totales de fachadas enfrentadas al
viento, también se desarrollaron tres alternativas, obtenidas de la combinacion de distintas
variables, para luego seleccionar la alternativa con el mejor comportamiento, surgido de la
comparacion de los valores obtenidos en las distintas verificaciones realizadas.

Por otra parte, en este modelo se diferenciaron las variables “profundidad maxima” y “ancho
maximo” segln la orientacion sureste o suroeste de las fachadas enfrentadas al viento, ya que
se observd que el comportamiento de las mismas con relacién a la variable dependiente se
invierte segun la orientacion de la fachada. La expresion visual de este comportamiento se
puede observar en los planos de Sombra de Viento confeccionados para los distintos sectores
en analisis, los cuales se agregan en Anexo Planos.

Alternativa 1

En este modelo se adopté la variable dependiente sombra de viento (SV) y las variables
independientes: profundidad mdxima/ancho mdximo para las fachadas enfrentadas al sureste
(Pmax/Amax (SE)) y ancho mdximo/profundidad mdxima para las fachadas enfrentadas al

suroeste (Pmax/Amax (S0)). Estas variables se encuentran descriptas en la Tabla 142.

Tabla 142: Variables independientes — Modelo de sombra de viento por fachadas (Alternativa 1)

Unidad de
Variables Independientes Definicién .
P Medida
Rel. Prof Max.-Ancho Max al SE Cociente entre la maxima profundidad de todo
(Pmax/Amax-SE) el bloque constructivo de la cuadra y el maximo . .
. adimensional
ancho registrado, de las fachadas enfrentadas al
Sureste.
Rel Ancho Max-Prof. Mdx al SO Cociente entre la maxima profundidad de todo
(Amax/Pmax-SO) el bloque constructivo de la cuadra y el maximo . .
. adimensional
ancho registrado, de las fachadas enfrentas al
Suroeste.

El calculo se realizd para 16 evaluaciones, correspondientes a los valores totales de las
fachadas enfrentadas al viento de las ocho manzanas en estudio (fachadas con orientacion
Suroeste y Sureste).

4.3.5.1 Calculo de Regresion Lineal Multiple - Alternativa 1

En la Figura 176, se observan las tablas con los resultados del calculo de Regresion Lineal
Multiple realizado sobre las 16 evaluaciones mencionadas.
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Resumen

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacién multiple 0.92484774
Coeficiente de determinacién R"2  0.85534334

RA2 ajustado 0.81917918 82%
Error tipico 296.55317
Observaciones 16
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertia de cuadradio de los cua: F alor critico de F
Regresion 3 6240055.36 2080018.45 23.6516828 2.5149E-05
Residuos 12 1055325.39 87943.7828
Total 15 7295380.76

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%

Intercepcién -12.9444836 206.130816 -0.06279742 0.95096171 -462.06495 436.175983
Prof. Maxima (ProfMax) 13.2269451  5.4957571 2.40675577 0.03310816 1.25271903 25.2011712
Pmax/Amax (SE) 781.89071 141.121508 5.54054958 0.00012769 474.413359 1089.36806
Amax/Pmax (SO) 305.514021 48.8938403 6.24851759 4.2639E-05 198.983495 412.044548

Figura 176: Resultados del Calculo de la RLM — Modelo sombra de viento por fachada (Alternativa 1)

De los resultados obtenidos surge que el coeficiente de determinacion ajustado (R?%) es de
82%, el valor critico de F resulté inferior a 0,01 y el p-valor de cada una de las variables
consideradas (Probabilidad) es inferior al 1% (0,01), cumpliéndose de este modo las pautas
establecidas para la aceptacion del modelo. La Ecuacién de Regresion surgida de este calculo
es la siguiente:

Sombra de Viento (SV)=-12,94+13,23 x ProfMax + 781,89x Pmax/Amax(SE)+305,51xAmax/Pmax(SO)

En la ecuacion precedente se observa que la variable que tiene mayor peso en la misma es el
cociente entre la profundidad maxima y el ancho maximo de las fachadas con orientacion
sureste. Ademas, todas las variables tienen signo positivo, lo que estd indicando que hay una
relacion directa entre estas dimensiones de la construcciéon y la sombra de viento que
generaran.

A partir de los resultados anteriores se continu6 con la validacion de los supuestos
establecidos para los residuos obtenidos del calculo de regresion.

4.3.5.2 Supuesto de Normalidad de los Residuos - Alternativa 1

A partir de los valores de “residuos” y “residuos estandarizados”, surgidos del calculo de
Regresion Lineal Multiple, se validé el supuesto de normalidad, utilizando sé6lo la prueba de
Shapiro-Wilks (modificado) debido a que la cantidad de mediciones utilizadas en el calculo no
superan el valor de 50. Para la obtencién de los resultados se utiliz6 el software InfoStat.
También se obtuvieron los graficos Q-Q Plot e Histograma. En la Figura 177, se muestran los
resultados de la prueba de Shapiro-Wilks.

315



(}Resultados
SET A RPLANA S E
Mueva tabla : 08/04/2021 - 19:44:33 - [Version : 30/04/2020]

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
Columnal 16 &€.2E-11 1.00 0.54 0.6261

Figura 177: Prueba Shapiro-Wilks (modificado) — Modelo sombra de viento por fachada
(Alternativa 1)

Como puede observarse en los resultados que muestra la figura precedente, la prueba
realizada verificé con un p-valor muy superior a 0,10.

De la observacion del grafico Q-Q Plot (Figura 178), surge que los datos se ajustan bastante
bien a la recta normal, observandose algunos valores mas dispersos en el extremo inferior de
la misma.
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Figura 178: Grafico Q-QPlot — Modelo sombra de viento
por fachada (Alternativa 1)

En tanto, en la Figura 179, se presenta el histograma de los valores con una curva normal

superpuesta, la cual si bien se ajusta a los datos, no presenta simetria y se observa que en la
parte central de la grafica, los valores se alejan mas de la curva.
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Figura 179: Histograma — Modelo sombra de viento por
fachada (Alternativa 1)

4.3.5.3 Supuesto de Homocedasticidad de los Residuos - Alternativa 1

El supuesto de homocestacidad de los residuos, se verificd utilizando la prueba de Breusch-
Pagan. Esto se realizé con la misma metodologia explicada en los modelos anteriores. En la
Figura 180, se acompaiia la tabla obtenida en la regresion realizada con la nueva variable
dependiente (Pi) y las variables independientes de la primera regresion.

Resumen

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multij 0.25443609
Coeficiente de determinacién R" 0.06473772

RA2 ajustado -0.16907784
Error tipico 1.69270954
Observaciones 16

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libert Suma de cuadrados  nedio de los cuadra F alor critico de F

Regresidn 3 2.379962647 0.793320882 0.276875164 0.84100576
Residuos 12 34.38318714 2.865265595
Total 15 36.76314978

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad  Inferior 95% Superior 95%
Intercepcién 1.6247264 1.196261494 1.358169942 0.199396873 -0.98170349  4.2311563
Prof. Maxima -0.0231668 0.029397299 -0.788058756 0.445950829 -0.08721801 0.04088441
Pmax/A (SE) 0.11140078 0.713427681 0.156148672 0.878511958 -1.4430246 1.66582617
A/P max (SO) 0.09626743 0.274892267 0.350200565 0.732258215 -0.50267137 0.69520622

Figura 180: Nueva RLM para verificacion de homocedasticidad — Modelo sombra de viento por fachada
(Alternativa 1)

En virtud de los datos obtenidos, se calculé el Chi cuadrado critico, que se comparé con el
valor de la Tabla de Distribucién del Chi Cuadrado, obteniéndose los valores que se muestran
en la Figura 181, y donde se puede observar que el valor obtenido de Chi cuadrado (1,19) es
muy inferior al requerido por tabla (7,81), lo cual indica la homocedasticidad de los residuos
del modelo.
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Chi cuadr. Critico = _

gl 4
K-1 3
Chide tabla 7.81

El modelo es homocedastico porque 1.189< 7.81
Figura 181: Calculo de Chi Cuadrado — Modelo sombra de
viento por fachada (Alternativa 1)

Estos calculos se acompafiaron de la grdfica de residuos versus predichos de la regresion
inicial obtenida con el software InfoStat. En este grafico (Figura 182) se pudo observar que la
mayoria de los datos se ubicaron dentro de las lineas rojas superior e inferior, con sé6lo un
valor coincidente con la linea superior. Esto convalida los calculos precedentes.
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Figura 182: Grafico residuos vs. predichos — Modelo sombra
de viento por fachada (Alternativa 1)

4.3.5.4 Supuesto de Independencia de los Residuos - Alternativa 1

La verificacion del supuesto de independencia de los residuos, se realiz6 utilizando la prueba
de Durbin-Watson. El valor obtenido fue DW= 2,34. Como este valor se ubica dentro del
intervalo establecido (1,5; 2,5), podemos decir que los residuos del modelo en andlisis son
independientes.

4.3.5.5 Promedio de los residuos estandarizados - Alternativa 1

Para la mejor evaluacién de las alternativas planteadas, a partir de los datos de residuos
estandarizados obtenidos de la regresién, se calculé el promedio de aquellos valores de

residuos superiores a 1. Es decir, el conjunto de los valores mas altos de residuos obtenidos.

En el caso de esta primera alternativa, el valor promedio de estos residuos fue de 0,515.
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4.3.5.6 Raiz del error cuadratico medio - Alternativa 1

Como en el caso del modelo anterior de patios ventilados por fachada, en este modelo
también la calcul6 la raiz del error cuadratico medio (RSME), como otra herramienta de
comparacion entre alternativas

En el caso de esta primera alternativa, el RSME fue de 455,20.
4.3.5.7 Comparacion de valores ordenados - Alternativa 1
Luego se compararon los valores ordenados de las mediciones y los valores ordenados de los
prondsticos. Los resultados obtenidos se muestran en la Figura 183, donde se puede

observar, que en general los valores pronosticados siguen la tendencia de la curva de valores
calculados, con algunos valores mas alejados en el inicio de la curva.

Valores calculades vs. valores pronosticados
Modelo SV por fachadas - Alternativa 1
30:00.00
2500.00 -
2000.00 -
1500.00 -
10:00.00
500.00 -
1 2 3 4 5 & 7 & % 10 11 12 13 14 15 16
' glores calculados =—e=\glores pronosticados

Figura 183: Valores calculados vs. Valores pronosticados — Modelo sombra de viento por fachadas
(Alternativa 1)

Alternativa 2

En este modelo la variable dependiente adoptada fue: sombra de viento (SV) y las variables
independientes fueron las siguientes: profundidad mdxima/ancho mdximo continuo cuando el
dngulo de orientacién de la fachada sea mayor a 452 (Profmax/AMCB(> 459)) y ancho
madximo/profundidad mdxima cuando el dngulo de orientacion de la fachada sea menor a 452
(Profmax/AMCB (< 459)). Estas variables se encuentran descriptas en la Tabla 143.

Tabla 143: Variables independientes — Modelo sobra de viento por fachada (Alternativa 2)

Unidad de

Variables Independientes Definicidn Medida

Rel. Prof Max.-AMCB cuando ANG | Cociente entre la maxima profundidad de todo el
> 459 (ProfMax/AMCB (>459)) bloque constructivo de la cuadra y el maximo

ancho registrado, cuando el angulo de orientacién | Adimensional
de la fachada (ANG) sea mayor a 459.
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Variables Independientes

Unidad de

Definicion Medida

Rel AMCB-Prof. Mdx cuando ANG | Cociente entre el maximo ancho de todo el bloque
< 452 (AMCB/ProfMax (<459)) constructivo de la cuadra y la maxima profundidad
registrada, cuando el dngulo de orientacién de la
fachada (ANG) sea menor a 452

Adimensional

El calculo se realiz6 para 16 evaluaciones, correspondientes a los valores totales de las
fachadas enfrentadas al viento de las ocho manzanas en estudio (fachadas con orientacién

suroeste y sureste).

4.3.5.8 Calculo Regresion Lineal Multiple - Alternativa 2

En la Figura 184, se observan las tablas con los resultados del calculo de Regresion Lineal
Multiple realizado sobre las 16 evaluaciones mencionadas.

Resumen

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0.92628
Coeficiente de determinacion R"2  0.85799464
RA2 ajustado 0.82249331
Error tipico 293.822954
Observaciones 16

ANALISIS DE VARIANZA

82%

Grados de libertia de cuadradio de los cua: F alor critico de F

Regresion 3 6259397.62 2086465.87 24.1679517 2.2536E-05
Residuos 12 1035983.14 86331.9281
Total 15 7295380.76

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepcidn -147.546994 202.564822 -0.72839397 0.48034595 -588.897826 293.803838
Prof. Maxima (ProfMax) 16.294098 5.11254497 3.18708159 0.00781775 5.15481938 27.4333765
Pmax/Amax (>459) 742.584911 129.331021 5.74173855  9.283E-05 460.796822 1024.373
Amax/Pmax (<452) 309.587523 48.5886315 6.37160409 3.5486E-05 203.72199 415.453057

Figura 184: Resultados del Calculo de la RLM — Modelo sombra de viento por fachada (Alternativa 2)

De los resultados obtenidos surge que el coeficiente de determinacion ajustado (R?%) es de
82%, el valor critico de F resultd inferior a 0,01 y el p-valor de cada una de las variables
consideradas (Probabilidad) es inferior al 1% (0,01), cumpliéndose de este modo las pautas
establecidas para la aceptacion del modelo. La Ecuacion de Regresion surgida de este calculo

es la siguiente:

Sombra de Viento (SV)=-147,55 + 16,29 x ProfMax + 742,58 x ProfMax/AMCB(>45%)
+309,59 x AMCB/ProfMax(<459)

En la ecuacién precedente se observa que la variable que tiene mayor peso es el cociente
entre la profundidad maxima y el ancho maximo para fachadas con angulo de orientacion
mayor a 4592. Ademas, todas las variables tienen signo positivo, lo que esta indicando que hay
una relacion directa entre estas dimensiones de la construccién y la sombra de viento que
generaran. Esto también se observé en la Alternativa 1.
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A partir de los resultados anteriores se continué con la validaciéon de los supuestos
establecidos para los residuos obtenidos del calculo de regresion.

4.3.5.9 Supuesto de Normalidad de los Residuos - Alternativa 2

A partir de los valores de “residuos” y “residuos estandarizados”, surgidos del calculo de
Regresién Lineal Multiple, se validé el supuesto de normalidad, utilizando s6lo la prueba de
Shapiro-Wilks (modificado) debido a que la cantidad de mediciones utilizadas en el calculo no
superan el valor de 50. Para la obtencién de los resultados se utiliz6 el software InfoStat.
También se obtuvieron los graficos Q-Q Plot e Histograma. En la Figura 185, se muestran los
resultados de la prueba de normalidad mencionada.

7 Resultados
BET A RP AL BNE
RHueva tabla : 08/04/2021 - 20:40:58 - [Version : 30/04/2020)

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilaceral D)
ColumnaZ 16 0.00 1.00 Q.57 0.95153

Figura 185: Prueba Shapiro-Wilks (modificado) — Modelo sombra de viento por
fachada (Alternativa 2)

Como puede observarse en los resultados que muestra la figura precedente, la prueba
realizada verificé con un p-valor muy superior a 0,10.

De la observacion del grafico Q-Q Plot (Figura 186), surge que los datos se ajustan bastante
bien a la recta normal, presentandose algunos valores mas dispersos en el extremo inferior
de la misma.
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Figura 186: Grafico Q-QPlot — Modelo sombra de
viento por fachada (Alternativa 2)
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Ademas, en la Figura 187, se presenta el histograma de los valores con una curva normal
superpuesta, la cual si bien se ajusta a los datos, no presenta simetria y se observa que en la
parte central de la grafica, los valores se alejan mas de la curva.
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Figura 187: Histograma — Modelo sombra de viento
por fachada (Alternativa 2)

4.3.5.10 Supuesto de Homocedasticidad de los Residuos - Alternativa 2

El supuesto de homocestacidad de los residuos, se verificd utilizando la prueba de Breusch-
Pagan. Esto se realizé con la misma metodologia explicada en los modelos anteriores. En la
Figura 188, se acompafian las tablas obtenidas de la regresién realizada con la nueva
variable dependiente (Pi) y las variables independientes de la primera regresion.

Resumen

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multij 0.29298018
Coeficiente de determinacién R” 0.08583739

RA2 ajustado -0.14270327
Error tipico 1.44445607
Observaciones 16

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libert Suma de cuadrados nedio de los cuadra F alor critico de F

Regresion 3 2.350947669 0.783649223 0.375589143 0.77224691
Residuos 12 25.03744015 2.086453346
Total 15 27.38838782

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad  Inferior 95% Superior 95%
Intercepcidn 1.56599368 0.995824128 1.572560491 0.141802306 -0.60372071 3.73570807
Prof. Maxima -0.0249328 0.025133661 -0.992008421 0.34077567 -0.07969435 0.02982874
Pmax/A (SE) 0.31240691 0.635801175 0.491359439 0.632036207 -1.07288485 1.69769867
A/P max (SO) 0.10507055 0.238865422 0.439873426 0.667846621 -0.41537249 0.6255136

Figura 188: Nueva RLM para verificacion de homocedasticidad — Modelo sombra de viento por fachada
(Alternativa 2)
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En virtud de los datos obtenidos, se calculé el Chi cuadrado critico, que se comparé con el
valor de la Tabla de Distribucion del Chi Cuadrado, obteniéndose los valores que se muestran
en la Figura 189. En esta figura se puede observar que el valor obtenido de Chi cuadrado
(1,17) es muy inferior al requerido por tabla (7,81), lo cual indica la homocedasticidad de los
residuos del modelo.

Chi cuadr. Critico = _

gl 4
k-1 3
Chide tabla 7.81

El modelo es homocedastico porque 1.175< 7.81
Figura 189: Calculo de Chi Cuadrado — Modelo sombra de
viento por fachada (Alternativa 2)

Estos calculos se acompaifiaron de la grdfica de residuos versus predichos de la regresion
inicial obtenida a través del software InfoStat. En este grafico (Figura 190) se pudo observar
que la mayoria de los datos se ubicaron dentro de las lineas rojas superior e inferior, con sélo
un valor por ubicado por debajo, pero muy cerca de la linea inferior. Esto convalida los
calculos precedentes.
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Figura 190: Grafico residuos vs. predichos — Modelo
sombra de viento por fachada (Alternativa 2)

4.3.5.11 Supuesto de Independencia de los Residuos - Alternativa 2

La verificacion del supuesto de independencia de los residuos, se realizé utilizando la prueba
de Durbin-Watson. El valor obtenido fue DW= 2,21. Como este valor se ubica dentro del
intervalo establecido (1,5; 2,5), podemos decir que los residuos del modelo en analisis son
independientes.
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4.3.5.12 Promedio de los residuos estandarizados - Alternativa 2

En esta alternativa también se calculd el promedio de aquellos valores de residuos superiores
a 1, como medio de comparacion de alternativas.

En el caso de la segunda alternativa, el valor promedio de estos residuos fue de 0,394.
4.3.5.13 Raiz del error cuadratico medio - Alternativa 2

En el caso de la segunda alternativa, el valor obtenido para la raiz del error cuadratico medio
el (RSME) fue de 451,01.

4.3.5.14 Comparacion de valores ordenados - Alternativa 2

Luego se compararon los valores ordenados de las mediciones y los valores ordenados de los
prondsticos. Los resultados obtenidos se muestran en la Figura 191, donde se puede
observar, que en general los valores pronosticados siguen la tendencia de la curva de valores
calculados, con algunos valores mas alejados en el inicio de la curva.

Valores calculades vs. valores pronosticados

Modelo SV por fachadas - Alternativa 2
3000.00
2500.00 -
2000.00 -
1500.00 -
10:00.00
500.00 -

1 2 3 4 5 6 7 B g 10 11 12 13 14 15 16
g glores calculados  =—#=Yglores pronosticados

Figura 191: Valores calculados vs. Valores pronosticados — Modelo sombra de viento por fachada
(Alternativa 2)

Alternativa 3

En este modelo se adopté la variable dependiente sombra de viento (SV) y las variables
independientes fueron las mismas variables que se utilizaron en la Alternativa 2, con el
agregado que, cuando el angulo de orientacion de la fachada resulté ser igual a 02, ambas
variables (ProfMax/AMCB >45° y AMCB/ProfMax <452) tomaron valor cero para el calculo.

Asi las variables independientes utilizadas en esta alternativa fueron: profundidad
mdxima/ancho mdximo continuo cuando el dngulo de orientacion de la fachada sea mayor a
452 (ProfMax/AMCB (> 459)) y ancho mdximo/profundidad mdxima cuando el dngulo de
orientacion de la fachada sea menor a 45° (ProfMax/AMCB(< 45¢)). Estas variables se
encuentran descriptas en la Tabla 144.
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Tabla 144: Variables independientes — Modelo sombra de viento por fachada (Alternativa 3)

Variables Independientes

Definicion

Unidad de
Medida

Rel. Prof Max.-Ancho Max cuando
ANG > 459 (ProfMax/AMCB(>452))

Cociente entre la maxima profundidad de todo
el bloque constructivo de la cuadra y el maximo

ancho registrado, cuando el angulo de Adimensional
orientacion de la fachada (ANG) sea mayor que
459,

Cociente entre el maximo ancho de todo el
bloque constructivo de la cuadra y la maxima
profundidad registrada, cuando el dngulo de
orientacion de la fachada (ANG) sea menor que
459

Rel Ancho Max-Prof. Mdx cuando
ANG < 452 (AMCB/Profmax (<45¢9))
Adimensional

El calculo se realiz6 para 16 evaluaciones, correspondientes a los valores totales de las
fachadas enfrentadas al viento de las ocho manzanas en estudio (fachadas con orientacion
suroeste y sureste).

4.3.5.15 Calculo de Regresion Lineal Multiple - Alternativa 3

En la Figura 192, se observan las tablas con los resultados del calculo de Regresion Lineal
Multiple realizado sobre las 16 evaluaciones mencionadas.

Resumen

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0.95441745
Coeficiente de determinacion R*2  0.91091268
RA2 ajustado 0.88864084 89%
Error tipico 232.724077
Observaciones 16
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertia de cuadradio de los cua: F alor critico de F
Regresion 3  6645454.8 2215151.6 40.8997656 1.4089E-06
Residuos 12 649925.954 54160.4962
Total 15 7295380.76

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%

Intercepcién 6.25894173 152.728248 0.0409809 0.96798507 -326.507324 339.025207
Prof. Maxima (ProfMax) 13.2940972 4.08529849 3.25413119 0.00690335 4.39299647  22.195198
Pmax/Amax (>452) 724.629037 100.084585  7.2401663 1.0284E-05 506.563459 942.694614
Amax/Pmax (<459) 316.55606 37.3479448 8.47586292  2.071E-06 235.181879 397.930242

Figura 192: Resultados del Calculo de la RLM — Modelo sombra de viento por fachada (Alternativa 3)

De los resultados obtenidos surge que el coeficiente de determinacion ajustado (R%) es de 89%
(mayor al obtenido en las alternativas anteriores), el valor critico de F resulté inferior a 0,01 y
el p-valor de cada una de las variables consideradas (Probabilidad) es inferior al 1% (0,01),
cumpliéndose de este modo las pautas establecidas para la aceptacién del modelo. La
Ecuacion de Regresion surgida de este calculo es la siguiente:

Sombra de Viento (SV)= 6,25 + 13,29 x ProfMax + 724,63x ProfMax/AMCB(>45%)
+316,56 x AMCB/ProfMax(<459)
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En la ecuacién precedente se observa que la variable que tiene mayor peso es el cociente
entre la profundidad maxima y el ancho maximo para fachadas con angulo de orientacion
mayor a 452 Ademas, todas las variables tienen signo positivo, lo que esta indicando que hay
una relacion directa entre estas dimensiones de la construccién y la sombra de viento que
generaran, como también se observo en las otras alternativas evaluadas para este modelo.

A partir de los resultados anteriores se continué con la validaciéon de los supuestos
establecidos para los residuos obtenidos del calculo de regresion.

4.3.5.16 Supuesto de Normalidad de los Residuos - Alternativa 3

A partir de los valores de “residuos” y “residuos estandarizados”, surgidos del calculo de
Regresion Lineal Multiple, se validé el supuesto de normalidad, utilizando sé6lo la prueba de
Shapiro-Wilks (modificado) debido a que la cantidad de mediciones utilizadas en el calculo no
superan el valor de 50. Para la obtencién de los resultados se utiliz6 el software InfoStat.
También se obtuvieron los graficos Q-Q Plot e Histograma. En la Figura 193, se muestran los
resultados de la prueba de Shapiro-Wilks.
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Shapiro-Wilks (modificado)

Yariable n Media D.E. W pilUnilaceral D)
E ]

1.00 0.82 0.3612

Figura 193: Prueba Shapiro-Wilks (modificado) — Modelo sombra de viento por
fachada (Alternativa 3)

Como puede observarse en los resultados que muestra la figura precedente, la prueba
realizada verific6 con un p-valor muy superior a 0,10.

Al observar el grafico Q-Q Plot (Figura 194), surge que los datos se ajustan bastante bien a la

recta normal, observandose algunos valores mas dispersos en el extremo inferior de la
misma, pero con menor dispersion que en las alternativas evaluadas precedentemente.
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Figul;a 194: Grafico Q-QPlot — Modelo sombra de viento
por fachada (Alternativa 3)

En tanto, en la Figura 195, se presenta el histograma de los valores con una curva normal
superpuesta, la cual si bien se ajusta a los datos, no presenta simetria y se observa que en los
laterales de la grafica, los valores se alejan mas de la curva.
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Figura 195: Histograma — Modelo sombra de viento
por fachada (Alternativa 3)

4.3.5.17 Supuesto de Homocedasticidad de los Residuos - Alternativa 3

El supuesto de homocestacidad de los residuos, se verificé utilizando la prueba de Breusch-
Pagan. Esto se realizé con la misma metodologia explicada en los modelos anteriores. En la
Figura 196, se acompafia la tabla obtenida de la regresion realizada con la nueva variable
dependiente (Pi) y las variables independientes de la primera regresion.
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Resumen

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multij 0.47371614

Coeficiente de determinacidén R? 0.22440698
RA2 ajustado 0.03050873
Error tipico 0.6733248
Observaciones 16
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libert  Suma de cuadrados  nedio de los cuadra F alor critico de F

Regresion 3 1.574102249 0.52470075 1.157344004 0.36619639
Residuos 12 5.440395403 0.453366284
Total 15 7.014497652

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad  Inferior 95% Superior 95%
Intercepcion 0.49497187 0.441878286 1.120154315 0.284566627 -0.46779821 1.45774195
Prof. Maxima -0.00624848 0.011819717 -0.528648632 0.606688801 -0.03200143 0.01950447
Pmax/A (SE) 0.53170828 0.289567945 1.836212501 0.091212 -0.09920607 1.16262263

Figura 196: Nueva RLM para verificacion de homocedasticidad — Modelo sombra de viento por fachada
(Alternativa 3)

En virtud de los datos obtenidos, se calculé el Chi cuadrado critico, que se comparé con el
valor de la Tabla de Distribucion del Chi Cuadrado, obteniéndose los valores que se muestran
en la Figura 197. En esta figura se observa que el valor obtenido de Chi cuadrado (0,78) es
muy inferior al requerido por tabla (7,81), lo cual indica la homocedasticidad de los residuos
del modelo, y el mejor comportamiento en comparacion con las anteriores alternativas.

Chi cuadr. Critico =

gl
k-1

Chide tabla

4
3

7.81

El modelo es homocedastico porque 0.78 < 7.81
Figura 197: Calculo de Chi Cuadrado — Modelo sombra de
viento por fachada (Alternativa 3)

Estos calculos se acompaifiaron de la grdfica de residuos versus predichos de la regresion
inicial obtenida del software InfoStat. En este grafico (Figura 198) se pudo observar que la
mayoria de los datos se ubicaron dentro de las lineas rojas superior e inferior, con sé6lo un
valor ubicado por encima, pero muy cerca de la linea superior. Esto convalida los calculos

precedentes.
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Figura 198: Grafico residuos vs. predichos — Modelo
sombra de viento por fachada (Alternativa 3)
4.3.5.18 Supuesto de Independencia de los Residuos - Alternativa 3
La verificacion del supuesto de independencia de los residuos, se realiz6 utilizando la prueba
de Durbin-Watson. El valor obtenido fue DW= 1,56. Como este valor se ubica dentro del
intervalo establecido (1,5; 2,5), podemos decir que los residuos del modelo en andlisis son
independientes.

4.3.5.19 Promedio de los residuos estandarizados - Alternativa 3

En el caso de la tercera alternativa, el valor promedio de los residuos con valores superiores a
1 fue de 0,537.

4.3.5.20 Raiz del error cuadratico medio - Alternativa 3

En esta tercera alternativa el valor obtenido de la raiz del error cuadratico medio (RSME), fue
de 357,23.

4.3.5.21 Comparacion de valores ordenados - Alternativa 3
Luego se compararon los valores ordenados de las mediciones y los valores ordenados de los
prondsticos. Los resultados obtenidos se muestran en la Figura 199, donde se puede

observar, que en general los valores pronosticados siguen la tendencia de la curva de valores
calculados, con algunos valores mas alejados en el centro de la curva.
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Valores caleulades vs. Valores pronosticados
Modelo SV por fachadas - Alternativa 3

3000.00

250:0.00 -
2000.00 -
1500.00 -
100000
500.00 -

1 2 3 4 5 & 7 & & 10 11 12 13 14 15 16
' alores calculados == alores pronosticados

Figura 199: Valores calculados vs. Valores pronosticados — Modelo sombra de viento por fachada
(Alternativa 3)

4.3.5.22 Seleccion de la mejor alternativa

Para la seleccién del modelo mas ajustado entre las distintas alternativas evaluadas, se
realizé la comparacién de los siguientes indicadores: coeficiente de determinacién ajustado,
normalidad de los residuos (NR), homocedasticidad de los residuos (HR), independencia de los
residuos (IR), promedio de los residuos estandarizados (PR) y raiz del error cuadrdtico medio
(RSME).

En la Tabla 145, se observa la comparacién de los valores mencionados, donde también se
resalta la alternativa que presenta el mejor ajuste.

Por otra parte, en la Tabla 146, se muestra la comparacién de las graficas de valores
calculados versus valores pronosticados, como resumen de lo desarrollado en cada una de las

alternativas evaluadas.

Tabla 145: Comparacion de indicadores para las distintas alternativas — Modelo SV por fachada

Norm. Homoced. Independ. T
ALT R2 (NR) (HR) (IR) N RSME
(PR)
SW* BP* DW#*

Alternativa 1 0,82 0,63 1,19<7,81 2,34 0,515 455,20
Alternativa 2 0,82 0,91 1,17<7,81 2,21 0,394 451,01
Alternativa 3 0,89 0,36 0,78<7,81 1,56 0,537 357,23

036 ﬂ 0.54
RESULTADOS

082 1.17 @

*SW= Prueba de Shapiro-Wilk, , *BP= Prueba de Breusch-Pagan, *DW= Prueba de Durbin-Watson
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Tabla 146: Comparacion de grdficas de valores calculados vs. valores predichos — Modelo SV por fachada

Comparacidn de graficas de valores calculados vs. valores predichos
REFERENCIAS:

==/ alores calculados =p="/alores pronosticados

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

L T S R T B LCRRT I PR L 21 4 208 7 0 9130120 HHE® [ O

A partir de la informacién surgida de las Tabla 145 y Tabla 146, se determin6 que la opcién
que presenta el mejor comportamiento es la Alternativa 3.

La seleccién de este modelo como la mejor opcion para el calculo la sombra de viento por
fachada, se resume en los siguientes puntos:

e Presenta el mayor valor de R2.

En cuanto a la normalidad, presenta el menor valor (0,36) pero cumple con la
condicion de normalidad, al ser un valor mayor a 0,10.

En la verificacion de homocedasticidad, presenta el mejor valor.

Verifica la independencia de residuos.

Presenta el mayor valor promedio de los residuos estandarizados superiores a 1.
Presenta el menor valor de residuos cuadraticos medios.

4.3.5.23 Conclusion del modelo de patios ventilados por fachada

En la alternativa seleccionada, se observa que el modelo esta conformado por tres variables,
todas relacionadas con la profundidad maxima de la construccién en la fachada en andlisis y
el ancho maximo de la fachada. Esto indica que para encontrar los valores de sombra de
viento en entornos urbanos compactos, estas dos medidas constructivas tienen mucha
preponderancia en la posibilidad de disminuir las superficies de sombra de viento para evitar
el estancamiento del aire.

Sombra de Viento (SV)= 6,25 + 13,29 x ProfMax + 724,63x ProfMax/AMCB(>459)
+316,56 x AMCB/ProfMax(<459)

El modelo en anadlisis, fue desarrollado para predecir los totales de sombra de viento de las
fachadas enfrentadas al viento en las manzanas urbanas, y arrojé un valor del coeficiente de
correlacion del 89%, por lo cual se entiende que puede ser una herramienta muy util a ser
utilizada en el planeamiento urbano para minimizar los sectores abiertos con aire estancado,
tanto en los espacios publicos como privados.
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4.3.6 Conclusiones sobre los modelos desarrollados

Los cuatro modelos desarrollados presentan un buen ajuste, con coeficientes de
determinacién cercanos o superiores al 80%. Los residuos de estos modelos verificaron los
supuestos de normalidad, homocedasticidad e independencia. Todo esto permite estimar que
los mismos tendran un buen comportamiento como herramientas de prediccion.

En la Tabla 147, se agrega un resumen de cada uno de estos modelos, con los datos de los
distintos indicadores evaluados. A los efectos de una mejor visualizaciéon de los resultados
totales, se identific6 a cada modelo con un color. El cddigo de colores utilizados es el
siguiente:

e Modelo 1: rojo

e Modelo 2: amarillo
e Modelo 3: negro

e Modelo 4: verde

En cada uno de los modelos, se muestra el grafico de ajuste entre los valores calculados y los
valores pronosticados, como una forma de resumen del comportamiento del modelo. Luego,
se agregan graficos de resumen de los valores obtenidos en cada modelo de:

o Coeficiente de determinacién (R?): valor obtenido para cada modelo en el calculo de
Regresion Lineal Multiple.

e Normalidad de los residuos (SW): valores obtenidos en la verificacién de normalidad
de los residuos por la aplicacion de las pruebas de Shapiro-Wilks modificado y
Kologorov-Smirnov.

e Homocedasticidad de los residuos (BP): se consign6 la diferencia entre el valor
obtenido de la prueba de Breusch-Pagan (chi cuadrado critico) y el valor surgido de la
tabla de Chi cuadrado. Se ponderd como el mejor comportamiento, aquel que tuviera
la mayor diferencia entre el valor calculado y el valor de tabla.

e [ndependencia de los residuos (DW): se indicé la diferencia entre el valor obtenido por
la aplicacion de la prueba de Durbin-Watson y el valor central del intervalo
establecido para el cumplimiento del supuesto (+2,00). Se consideré como el mejor
comportamiento, aquel que presentara la menor diferencia entre el valor calculado y
el valor central del intervalo.
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Tabla 147: Cuadro Resumen de Modelos e Indicadores

MODELO 1: Patios Ventilados por lote
MODELO 2: Sombra de Viento de lote
MODELO 3: Patios Ventilados por fachada
MODELO 4: Sombra de Viento por fachada

MODELO 2

Normalidad (SW)

El mejor comportamiento es el del valor mds alto El mejor comportamiento es el del valor mds alto

Homocedasticidad (BP) Independencia (DW)

9.35 0.48

El mejor comportamiento es el del valor mds alto El mejor comportamiento es el del valor mds bajo

A partir de los resultados expuestos surgen las siguientes conclusiones generales, acerca de
los modelos predictivos desarrollados:

e El Modelo 1 de patios ventilados por lote, es el que presenta el mejor ajuste de datos entre
valores calculados y valores pronosticados. Ademas tiene el coeficiente de determinacion
mas alto. También presenta muy buen comportamiento en cuanto a la normalidad y
homocedasticidad de los residuos y un rendimiento menor con relacién a la
independencia de los mismos. Es decir, que presenta buenos resultados en tres de los
supuestos evaluados. Esto indica que este modelo puede constituirse en una herramienta
optima de prediccion, a ser utilizada en el disefio arquitecténico para la optimizaciéon de
la ventilacion de los espacios abiertos internos.
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o El Modelo 2 de sombra de viento por lote, es el que presenta el peor ajuste de datos entre
valores calculados y valores pronosticados, con un comportamiento zigzagueante a lo
largo de la curva, pero siempre dentro los limites de los errores aceptables. Tiene el
coeficiente de determinaciéon mdas bajo en comparaciéon con los otros modelos. La
normalidad de los residuos se ubica casi en el limite del valor admisible, pero resulta ser
el modelo mas homocedastico. En cuanto a la verificacién de independencia de los
residuos, presenta valores similares a los otros modelos. Todo esto muestra que este
modelo no tiene la robustez del primero en cuanto a las precisiones que podrian
alcanzarse en los prondsticos. Pero, teniendo en cuenta la complejidad de la variable
“sombra de viento”, se considera que el mismo es un aporte importante como
herramienta para utilizarse en etapas de predisefio arquitecténico, con el objetivo de
minimizar los sectores de aire estancado en los espacios abiertos interiores.

e El Modelo 3 de patios ventilados por fachada, presenta un buen ajuste en la comparacion
entre datos calculados y datos pronosticados, con algunos valores mas distantes, pero
dentro de la tendencia de comportamiento general de las variables. Tiene un coeficiente
de determinacién alto (91%) y el mejor comportamiento en cuanto a normalidad de los
residuos. En el supuesto de homocedasticidad presenta el valor mas bajo de los modelos
en comparacion, pero presenta el mejor comportamiento en cuanto a la independencia de
los residuos. En conclusién, este modelo muestra valores bien ajustados en tres de los
supuestos evaluados, lo cual indica que puede constituirse en una importante
herramienta de prediccion para ser utilizada en disefio urbano, permitiendo obtener
datos bastante cercanos a los reales en cuanto a superficies de patios con ventilacién en
los interiores de manzana.

e El Modelo 4 de sombra de viento por fachada, presenta un muy buen ajuste en la
comparacion entre datos calculados y datos pronosticados. Tiene un coeficiente de
determinacién alto (89%) y un valor intermedio para el resto de los indicadores
evaluados (normalidad, homocedasticidad e independencia de los residuos), en
comparacion con los otros tres modelos. Todo esto indica que este modelo podra ser
utilizado para la prediccion de las superficies con aire estancado en espacios publicos y
privados de la ciudad, con un nivel de error aceptable, y cuyo alcance puede ser de gran
utilidad en el disefio de espacios urbanos al aire libre.

A modo de resumen de todo lo expuesto, se acompafia la Tabla 148, que contiene las
Ecuaciones de Regresion obtenidas para cada uno de los modelos desarrollados en el
presente trabajo: Modelo 1 - Patios ventilados por lote; Modelo 2 - Sombra de viento por lote;
Modelo 3 - Patios ventilados por fachada 'y Modelo 4 - Sombra de viento por fachada.
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Tabla 148: Cuadro Resumen Ecuaciones de Regresion Modelos predictivos

Modelo Ecuacion

Modelo 1: Patios Ventilados por lote

PerP: permeabilidad peatonal

TP: total de patios

(\Yl[e]»]3Ne Ml Amax: ancho mdximo de la construccion
Pmax: profundidad mdxima de la construccion

PV=-7,43+ 1,51 xPerP+0,75xTP—-6,11 x (Amax/Pmax)Z

Modelo 2: Sombra de Viento por lote

HTot: altura total de la construccion (basamento + torre)

ANG: Angulo de orientacion (dngulo de la fachada con respecto a la horizontal
perpendicular al viento)

MODELO 2 | TP: total de patios

Amax: ancho mdximo de la construccion

Pmax: profundidad mdxima de la construccion

SV =-4,99+35,60 x (Amax/Pmax)2+16,O4 X HTot- 0,68 x ANG +0,11 x TP

Modelo 3: Patios Ventilados de fachadas enfrentadas al viento

PPeat: permeabilidad a nivel peatonal de toda la fachada.
(Y le]s]3Ne XM PBasam: permeabilidad a nivel de basamento de toda la fachada.

PV =-123,21+8,42 x PPeat +1,30 x PBasam

Modelo 4: Sombra de Viento de fachadas enfrentadas al viento

ProfMax: mdxima profundidad del conjunto constructivo de toda la fachada.
Profmax/AMCB (>4529): cociente entre la profundidad y el ancho mdximos de la
construccion de toda la cuadra para un dngulo de orientacion mayor a 459
\"/[e]p]dNe 'S AMCB/Profmax (<452): cociente entre el ancho y la profundidad mdximos de la
construccion toda la cuadra con un dngulo de orientacion menor a 459

SV =6,25+13,29 x ProfMax +724,63 x ProfMax/AMCB(>452) — 313,56 x
AMCB/ProfMax(<4529)
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES FINALES DEL TRABAJO

Las conclusiones que surgen de la investigacion realizada en el presente trabajo, estan
referidas en primer lugar a la hipdtesis planteada: “La identificacién de pautas de disefio
edilicio y urbano que favorezcan la ventilacién natural del entorno de la Ciudad de Mendoza
posibilitard, en el mediano y largo plazo, incorporar criterios a los cédigos de ordenamiento
urbano, que permitan mitigar el calentamiento de la ciudad, disminuir la demanda energética
asociada, mejorar la calidad del airey la habitabilidad de los espacios urbanos”

A partir de aqui, y en virtud de los objetivos de trabajo, se fueron aplicando diversas
herramientas de investigacion, en las distintas etapas planteadas para el desarrollo del
presente estudio: 1) Diagnéstico de la situacion actual, 2) Anadlisis de Escenarios y 3)
Desarrollo de un Modelo predictivo.

De la etapa de diagndstico, surgié que zona del centro de la Ciudad de Mendoza, por ser un
sector mas consolidado, estd seriamente comprometido en cuanto a sus posibilidades de
ventilacién natural, con pocos espacios abiertos bien ventilados; aunque en algunos casos se
detect6 un mejor comportamiento relacionado fundamentalmente con la presencia de
espacios abiertos en el interior de las manzanas de mayores dimensiones, vinculados entre si
y con el espacio urbano (generalmente playas de estacionamiento).

En tanto, los sectores de la ciudad con una morfologia edilicia de torres exentas rodeadas de
amplios espacios abiertos, mostraron un rendimiento muy superior en cuanto a los
porcentajes de ventilacidn, tanto en el interior de las manzanas como en el entorno cercano.

Por otra parte, en los sectores de baja densidad edilicia, con predominio de uso residencial
los indices obtenidos, los ubicaron en una situacién intermedia en cuanto al rendimiento de
la ventilacion.

Con relacién a la ventilacion del entorno urbano, se observd, que en general todos los
sectores analizados presentaron un buen comportamiento, con porcentajes de ventilacion
que varian entre 75% a 99%, es decir, con resultados mucho mejores que los observados en
la ventilacién interior de las manzanas.

Finalmente, del diagnoéstico realizado, surgieron algunos indicadores de importancia como
fueron: superficies de patios ventilados, superficies de sombra de viento y porcentajes
permeabilidad de las fachadas, que permitieron hallar un primer indicio del comportamiento
de las distintas configuraciones de la morfologia urbana (trazados y edificaciones), frente a la
accion del viento.

Esto facilité la realizacion de una categorizacion de las manzanas en funcién del rendimiento
de la ventilacion, tomando con referencia las superficies de patios ventilados, en funcién de la
superficie total de patios. Surgieron asi las siguientes categorias:

e Manzanas de bajo rendimiento (entre 20 y 60% de patios ventilados),
e Manzanas de rendimiento medio (entre 60y 70% de patios ventilados)
e Manzanas de alto rendimiento (desde 70% hasta 90% de patios ventilados)

Ademas, en esta etapa de diagnoéstico se pudieron identificar algunas pautas morfoldgicas,

que permitirian optimizar la ventilacién en los distintos sectores urbanos. Entre ellas se
puede mencionar:
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e Aumento de la permeabilidad a nivel peatonal y de basamento en las fachadas
enfrentadas al viento.

e Lograr mayores superficies de patios interiores de las manzanas, que estén
interconectados espacialmente entre si.

e Minimizacion del ancho de las construcciones ubicadas en las fachadas enfrentadas al
viento, como un factor importante en el rendimiento de la ventilacion interior de la
manzana.

e Lograr una buena permeabilidad en las contrafachadas de las manzanas con relacién
a la direccién del viento.

e Disenar una distribucion de las separaciones entre bloques de construcciones exentas
que eviten bloqueos para la ventilacién en las edificaciones cercanas.

Finalmente, y como conclusiones parciales de la etapa de diagnoéstico, se pudo identificar la
mayor incidencia de los pardmetros de “forma” y “perfil urbano”, sobre las posibilidades de
ventilacién de las manzanas, por encima de los indicadores de ocupacién, FOSY FOT, que son
los tradicionalmente utilizados para regular el desarrollo edilicio de la ciudad.

A partir de los hallazgos surgidos del diagnoéstico, y a los efectos de profundizar en el andlisis
de las consecuencias de la morfologia urbana en las posibilidades de ventilacién de la ciudad,
se decidié la ampliaciéon de la base de analisis, mediante la elaboraciéon de escenarios
constructivos tedricos, inicidandose de este modo la etapa de Andlisis de Escenarios.

Los escenarios a evaluar se disefiaron utilizando los factores de ocupaciéon del suelo y
factores de ocupacién total (FOS y FOT), maximos y minimos establecidos por el Cddigo
Urbano y de Edificacién de la Ciudad de Mendoza. Asi se seleccionaron algunas manzanas de
los sectores analizados en la etapa de diagndstico, consideradas significativas, para el
desarrollo de estos escenarios.

De la comparacién de los escenarios tedricos con los escenarios actuales se pudo concluir lo
siguiente:

e La aplicacion del Cédigo en la configuracién de escenarios de valores minimos, solo
permite lograr una mayor densidad edilicia en zonas consolidadas de la ciudad.

e A su vez, estas zonas consolidadas lograron un incremento significativo de las
superficies de patios interiores, en los escenarios de valores minimos. En tanto, en el
resto de las zonas analizadas, los escenarios de valores minimos presentaron
resultados de superficies de patios similares a las logradas aplicando valores
maximos y también a las de la situacién actual.

e Con relacion al objetivo de obtener mayor superficie de patios ventilados, es decir
sectores abiertos no obstaculizados por “sombra de viento”, la aplicacion de los
valores minimos requeridos por el Cédigo Urbano y de Edificacién de la Ciudad de
Mendoza, mostr6 resultados similares a los escenarios de valores maximos y a la
situacion actual.

Por otra parte, al analisis de escenarios se le agregd una evaluacién de los distintos sectores

frente al asoleamiento, tanto en invierno como en verano, a los efectos de contrastar los
resultados obtenidos con los datos de ventilacion.
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Asi en la situacion de verano, donde se analizaron las sombras proyectadas por las
construcciones sobre los espacios abiertos, surgié que los sectores con mayor presencia de
edificios altos, ofrecen una mejor respuesta, pero que la altura de las construcciones no es el
Unico factor que permite mayores superficies de sombreado, sino que también influyen las
geometrias constructivas utilizadas y la orientacion de las construcciones dentro del predio.

En cuanto a la situacién de sombras en invierno, la mayoria de los sectores con presencia de
edificios altos, presentaron un comportamiento negativo. Por esto se concluy6 que resulta de
gran importancia la adecuada ubicacién de los edificios de mayor altura, teniendo en cuenta
que la proyeccion de su sombra en invierno no disminuya la posibilidad de captacién solar de
las construcciones cercanas.

Ademas, del analisis de la situacién actual de permeabilidad de las fachadas enfrentadas al
viento, surgié que la permeabilidad a nivel peatonal (entre 0,00 y 3,00 metros de altura) no
es buena en la mayoria de las manzanas. Esto se debe a la exigencia o necesidad del uso del
basamento continuo. En tanto la permeabilidad a nivel de basamento presenta sus mejores
valores en los escenarios de valores minimos, por la disminucién de la presencia de edificios
altos.

En cuanto a la morfologia de las construcciones que resultaron favorables a la circulacién del
aire, se presenta una recopilacién de las conclusiones a las que se lleg6 en la etapa de analisis
de escenarios:

e Las fachadas de las construcciones que resulten enfrentada al viento deberan ser de la
menor longitud posible, ya que esto permitira la disminucién de la sombra de viento
generada a sotavento y por lo tanto posibilitard aumentar la superficie de patios
ventilados.

e Inicialmente, y en virtud del alcance del presente trabajo, se pudo verificar que las
morfologias constructivas que presentaron un buen comportamiento ante la
ventilacion, también lo hicieron frente al asoleamiento.

e Las construcciones con orientaciones mas alineadas con el eje de circulacion del
viento, desarrollan menor superficie de sombra de viento. Este principio también es
aplicable a la orientacién de la trama urbana.

e Enla configuracion de una manzana, las fachadas enfrentadas al viento con perfiles de
menor altura, favorecen la ventilacién de los patios interiores de la misma, pudiendo
colocarse las construcciones de mayor altura en las fachadas posteriores.

Finalmente, y en funcién de lo concluido en las etapas anteriores, sobre el comportamiento
de las distintas formas edilicias y perfiles urbanos frente a la accién del viento, se inici6 la
etapa de Desarrollo de Modelos Predictivos, donde se obtuvieron cuatro modelos
tendientes a optimizar la ventilacion en espacios urbanos.

Dos de estos modelos (modelos por lote urbano), se pensaron como una herramienta para
aplicar en el disefio arquitecténico y los otros dos para su utilizacién en la planificacion de
espacios urbanos (modelos sobre fachadas).

Estas herramientas predictivas, permitiran pronosticar con buenos niveles de significancia

estadistica: 1) las superficies de patios ventilados, tanto en los sectores interiores de las
manzanas como en los espacios urbanos, y 2) las superficies de estos mismos espacios
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abiertos, ocupadas por sombra de viento; es decir permitiran identificar y minimizar los
sectores de aire estancado.

Las variables incorporadas a los modelos predictivos, surgieron de los resultados obtenidos
en las etapas precedentes, donde se pusieron de manifiesto las principales caracteristicas de
la morfologia edilicia y urbana, que tienen mayor incidencia en el comportamiento del aire.

Entre algunas de las variables incorporadas se puede mencionar: profundidad de la
construccion, relacién entre el ancho y la profundidad, tanto a nivel de construccion individual
como de fachada, total de patios, permeabilidades a nivel peatonal y de basamento, altura total
de la construccidn, dngulo de orientacion, entre otras.

Sobre esto, es importante decir, que las variables que integran los modelos, son asequibles
para los profesionales que decidan utilizar los mismos, ya que algunas de ellas, forman parte
de su propio disefio arquitectdnico, y otras, como las variables de los modelos urbanos, son
de sencilla medicidén. Esto lleva a considerar que estos modelos son facilmente codificables.

Asi, el modelo de patios ventilados por lote, con muy buenos resultados de ajuste (99%),
podrad constituirse en una éptima herramienta de prediccion en las etapas de disefio
arquitectonico, para la optimizacién de la ventilacidn en los espacios abiertos interiores de
las parcelas individuales.

El modelo de sombra de viento por lote, presentd valores de ajuste aceptables (79,5%), sin la
robustez del modelo anterior, pero con la posibilidad de ser utilizado en forma
complementaria con el modelo de patios ventilados por lote, para lograr un mejor ajuste de
los resultados obtenidos.

Por otro lado, y con respecto a los modelos a ser aplicados a nivel urbano, que trabajan sobre
fachadas enfrentadas al viento, el de patios ventilados por fachada, presenté un buen ajuste
de datos (91%), lo que permitird que el mismo se constituya en un importante recurso para
la prediccién de los espacios abiertos ventilados en los corazones de manzana y entornos
urbanos de circulacion.

Y finalmente, el modelo de sombra de viento por fachada, también para su utilizacién a nivel
urbano, con un ajuste de datos del 89%, podra utilizarse para la determinacién de las
superficies con aire estancado en espacios publicos y privados, con un nivel de error
aceptable, y cuyo alcance puede ser de gran utilidad en el disefio de espacios urbanos al aire
libre.

Todo lo concluido en el presente trabajo, permite tener una aproximacién al comportamiento
de la ventilacién en el entorno urbano de la Ciudad de Mendoza, aportando informacién
sobre la influencia de las distintas configuraciones morfolédgicas en el aprovechamiento de la
ventilacién como estrategia de mitigacion de la Isla de Calor.

A su vez, los resultados obtenidos permitieron el desarrollo de cuatro herramientas de
prediccidn para ser utilizadas a nivel de construcciones individuales y de conjuntos urbanos,
las cuales por sus caracteristicas resultan de facil utilizaciéon y factible incorporacion a la
normativa municipal.

De esta forma se pudo verificar el cumplimiento de la hipo6tesis de trabajo, encontrando
relaciones fundadas entre la morfologia urbana y edilicia de la ciudad de Mendoza y el
comportamiento de la ventilacion. A su vez se lleg6 a la obtencién de indicadores aplicables a
las construcciones individuales y a las configuraciones urbanas que podrian ser incorporados
al Cddigo Urbano y de Edificacién de la Ciudad de Mendoza, como parte integrante del
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Proyecto de Mitigacion del fenémeno de la Isla de Calor Urbana, contenido en el Plan
Municipal de Ordenamiento Territorial de la Ciudad de Mendoza, como una de las medidas de
mitigacion de la ICU.

Finalmente, es importante decir que el andlisis realizado en este trabajo sobre la ventilacién
urbana de distintos sectores de la ciudad de Mendoza, ha arrojado resultados dispares segin
el sector en andlisis. De aqui surge que el sector mas consolidado de la ciudad se encuentra
seriamente comprometido en lo que se refiere a las posibilidades de reducir la isla de calor, y
la consecuente optimizaciéon del consumo energético en viviendas, como asi también las
mejoras en el confort humano en los espacios de uso publico de la ciudad, utilizando como
estrategia la ventilacion.

Si bien la mejora de la ventilacién urbana implicara un aporte significativo al objetivo de la
reduccion de la isla de calor, como medida de adaptacion al cambio climatico, no es el tinico
factor sobre el que hay que trabajar en pos de la mejora de las condiciones ambientales de la
ciudad, ya que los factores que influyen en el microclima urbano son diversos.

Asi, la optimizacion de la ventilacion en los espacios abiertos de la ciudad, debe abordarse en
forma conjunta con las posibilidades de asoleamiento, la ampliacién de espacios verdes y la
conservacion del arbolado urbano. Esto ultimo es de fundamental importancia, ya que la
masa vegetal actiia en forma conjunta con la circulacién del aire y la posibilidad de
sombreado. Este aporte verde, ya sea en superficie o alineacion, debe tener las caracteristicas
que permitan la generacion de islas frias que favorezcan la circulacién del aire que se quiere
potenciar, y el sombreado de los espacios abiertos publicos y privados, lo que resulta
indispensable para la mejora de las condiciones micro-climaticas de la ciudad de Mendoza.

Por otra parte, y en virtud de los objetivos de densificaciéon y fomento de la ocupacion de
vacios urbanos, planteados desde la normativa provincial y municipal; se sugiere que los
mismos se analicen en forma conjunta con las posibilidades de mejora de la ventilacion
urbana. Para esto, se deberian tener en cuenta los resultados obtenidos en el presente
trabajo, en lo que se refiere a los sectores de la ciudad que presentan mayor flexibilidad en
cuanto a las posibilidades de densificacion e incremento de la ocupacién del suelo, y a las
configuraciones morfolégicas surgidas como las mas apropiadas para favorecer la ventilacion.

En este punto es importante destacar, que los sectores mas consolidados de la ciudad, no
serian los mas apropiados para la aplicacion de estas politicas, ya que actualmente presentan
bajos porcentajes de ventilacidn, por lo cual se considera que la intervencién sobre los
mismos deberia tender a la generacién de mayores y mejores espacios abiertos, con
incorporacién de masa verde, que permitan potenciar la circulacién del aire.

En conclusion, no debe olvidarse que el funcionamiento de la ciudad implica lograr un
equilibrio entre todos sus componentes para favorecer su funcionamiento y habitabilidad, y
en este sentido, la optimizacion de la ventilaciéon urbana resultaria un aporte significativo
para el logro de este objetivo, en forma conjunta con todos los otros factores que hacen a la
mejora de las condiciones de confort térmico de los espacios urbanos.

5.2 RECOMENDACIONES DE ESTUDIOS A FUTURO
Como en todo trabajo donde se investiga el cumplimiento de una hipoétesis, en el transcurso

de las investigaciones realizadas para su verificacion, van surgiendo nuevas inquietudes que
llevan a la formulacién de nuevas hip6tesis para el desarrollo de trabajos futuros.
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En este sentido, los modelos predictivos obtenidos y verificados estadisticamente, podrian
validarse mediante nuevos estudios realizados sobre otros casos que no sean los mismos que
se utilizaron para la obtencion de estos modelos.

También se considera conveniente, el desarrollo a futuro de trabajos de verificaciéon de los
resultados obtenidos en el presente trabajo, mediante simulaciones computacionales (CFD) y
mediciones in situ que permitan convalidar y cuantificar con mayor precision los resultados
obtenidos, colectando datos de velocidades de viento en los distintos sectores analizados. A
su vez, y una vez obtenida esta informacién se podrian desarrollar estudios para la
determinacién del potencial de ventilacion interior de distintas configuraciones edilicias en
los entornos en andlisis.

Por otra parte, también resultaria de sumo interés la evaluaciéon conjunta de los datos
obtenidos de ventilacion, con los resultados surgidos de otros estudios sobre asoleamiento y
confort térmico, a los efectos de constatar los resultados preliminares obtenidos en el
presente trabajo sobre asoleamiento.

A su vez, también se podria trabajar en el desarrollo de distintas estrategias que permitan
generar microbrisas urbanas a partir de una combinacién adecuada entre las caracteristicas
de la forestacion urbana y la morfologia, a fin de propiciar la ventilacién en los entornos mas
comprometidos de la ciudad.

Y finalmente, se sugiere la confeccién de un mapa de ventilacién para la Ciudad de Mendoza,
que permita la identificaciéon de comportamientos homdlogos y criticidades, que faciliten la
aplicacion de medidas y pautas de disefio urbano, con la incorporacién de informaciéon
georreferenciada, para optimizar la intervencién proyectual sobre la “forma” de la ciudad.
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