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RESUMEN

Las mejoras gue el verde puede proporcionar a la calidad de vida de las ciudades loca-
lizadas en ambientes aridos al mitigar la rigurosidad de su clima urbano, no constituye
preocupacion ni ocupacion prioritaria para los actores intervinientes en la construccion
del territorio: la poblacion, los poderes de gestion, el poder econdmico y también en

alguna medida, los cientificos.

El Urbanismo Bioclimatico propuesto inicialmente para ciudades del hemisferio norte vy
latitudes altas, ha tenido un escaso desarrollo en climas aridos -calidos o mesotermales-

de paises emergentes.

La presente tesis se enmarca en dicha disciplina, orientada al estudio de los espacios verdes en
ciudades localizadas en ambientes aridos, como potencial higrotérmico mitigador del clima ur-

bano vy sus principales fendmenos: la Isla de Calor y la Depresion Humidica.

El objetivo es proponer estrategias de planificacion bioclimatica de los espacios verdes
urbanos (EVU) del &rido, como contribucion al confort higrotérmico y aporte a la sus-

tentabilidad energética de las ciudades.

A partir de la consideracion de los EVU como parte del sistema ambiental de una ciudad
de oasis, se abordan sus interrelaciones con los diferentes elementos urbanos, tomando
como caso de estudio la ciudad de San Juan, Argentina, localizada en la Diagonal Ari-
da Sudamericana. Se cuantifica el aporte de los EVU al acondicionamiento ambiental
de la ciudad, aplicando indices de confort térmico para espacios abiertos, de caracter
internacional y regional. Con el estudio de las dimensiones perceptuales, geomeétricas,
significativas y de confort de los EVU se obtienen vy categorizan tipologias morfoldgicas
y morfo-bioclimaticas. Esto, para identificar los tipos que mas aportes puedan realizar en la
modificacion del clima urbano arido. Se integran las restricciones y presiones que la ciudad
ejerce sobre la arboleda, identificando grados de adaptabilidad bioclimatica arbodrea, lo que
permite categorizar las especies apropiadas para espacios verdes y arbolado de alineacion. Se
cuantifica la proporcion de espacio verde bioclimatico, con indicadores que lo relacionan con

la densidad territorial y la poblacion urbana.
Los resultados a los que se arriba se ordenan y sintetizan, a los fines de delinear un mar-

co normativo gue regule el verde urbano en la planificacion bioclimatica sustentable de

ciudades en ambientes aridos.

Mgtr. Arg. Alejandra Kurban 1



ABSTRACT

The improvement that the green can provide to the life quality of cities located in arid
environments, in order to mitigate the harshness of their urban climate, are not a con-
cern or do not constitute a priority occupation for the actors in the construction of the
territory: the management power, the population, the economic power and also, to some

extent, the scientists.

The Bioclimatic Urbanism, initially proposed for cities in the northern hemisphere and
for high latitudes, had a little development in emergent cities located in arid zones with

warm or mesothermal climates of emerging countries.

The current thesis is framed in this discipline, mainly focused on the study of the green
areas in cities located in arid environments, considering their hygrothermal capacity to

mitigate the heat island and humidity depression effects.

The objective is to propose strategies for bioclimatic planning of urban green areas
(EVU) for the arid, as a contribution to the hygrothermal comfort and to the energetic

sustainability of cities.

From the consideration of EVU as part of the environmental system of an oases city,
their interrelations with the different urban elements are studied, taking as a case study
the city of San Juan, Argentina, located in the arid fringe of South America. The con-
tribution of EVU to the environmental conditioning of the city is quantified, applying
thermal comfort index, international and regional ones, for open spaces. With the study
of perceptual, geometric, significant and comfort dimensions of the EVU, the morpho-
logical and morpho-bioclimatic types are obtained and categorized. This is to identify
the types that can make more contribution to the modification of the arid urban climate.
The constraints and pressures that city exert on the grove, are integrated, identifying de-
grees of bioclimatic tree adaptability, which allows the categorization of the appropriate
species for green spaces and alignment trees. The proportion of green bioclimatic space,

with indicators that related territorial density and urban population are quantified.

The results are ordered and synthesized as to delineating a governing framework that regu-

lates the urban green in the sustainable bioclimatic planning of cities in arid environments.

12 Mgtr. Arg. Alejandra Kurban



INTRODUCCION

Fundamentacion y Alcance de la Tesis

El marco de referencia intelectual que orienta el pensamiento del hombre se ha relacio-
nado siempre con su Vvision del mundo. La expresion alemana Zeitgeist (el espiritu del
tiempo) complementada por Hegel con Volksgeist (el espiritu del pueblo), que le impri-
me caracter histérico al concepto, podria asimilarse a esa vision global de un periodo

socio-cultural dado, de caracter dialéctico entre las personas, su pais y el mundo.

La ciencia se ha desarrollado enmarcada en modelos aceptados por dichas visiones his-

toricas, lo que Thomas Kuhn (1978)' conceptualizd como paradigmas cientificos.

Debido al impulso cientifico que se produjo en Europa desde mediados del siglo XVIII
motorizado por el uso del vapor como nuevo tipo de energia, la ciencia occidental priori-
z0 objetivos de desarrollo tecnoldgico que satisficieran requerimientos de productividad
econdmica. De esa manera, a partir de la vision del mundo que indujo la Revolucion In-
dustrial, comenzo a forjarse una vision del desarrollo o paradigma cientifico mecanicis-

ta-reduccionista-newtoniano.

Ese paradigma tuvo su consecuente modelo de desarrollo economicista y entre sus primeros
efectos se destacan el paulatino incremento de la poblacion urbana y abandono del campo,
dramaticas condiciones de insalubridad en el trabajo, explotacion masiva de la poblacion tra-

bajadora y acumulacion de las riguezas en unos pocos (individuos vy clases sociales).

Segun Fourez (1994) “Un paradigma establece una ruptura con los proyectos de la vida

7

cotidiana y permite eliminar una serie de cuestiones que ya no se consideran pertinentes.’

¢Qué “cuestiones” elimind la ciencia por su no pertinencia con el paradigma mecanicis-
ta? Algunas de ellas podrian ser:

- El control en el uso de los recursos naturales.

- La preservacion del equilibrio en el desarrollo entre la ciudad y el campo.

- La ética de la solidaridad y el equilibrio en la sociedad.

"Thomas S. Kuhn en La Estructura de las Revoluciones Cientificas (Fondo de Cultura Econdmica. México, 1978),
definid estos paradigmas como: lo que se debe observar y escrutar; el tipo de interrogantes que se supone hay
que formular para hallar respuestas en relacion al objetivo; como tales interrogantes deben estructurarse; como
deben interpretarse los resultados de la investigacion cientifica.

Mgtr. Arg. Alejandra Kurban 13



Levine vy Yanarella (1990)? en la ultima década del siglo XX identifican la coexistencia de
tres paradigmas no sélo no complementarios, sino antagonicos:

- Paradigma Industrial-Tecnoldgico

- Paradigma Ecoldgico

- Paradigma Ambiental

Consecuencia directa de los paradigmas Ambiental y Ecoldgico se enhebran otros re-
lacionados con el conocimiento. Para Naselli y Montaner (1999) es un nuevo episteme
donde la naturaleza de los fendmenos de la realidad son entendidos como complejos,
contextuales, histéricos, procesales y estadisticos, y no simples, autdbnomos, atempora-

les, inmutables y certeros, como lo era desde la revolucidn industrial.

El devenir histérico de los nuevos paradigmas, propicio el surgimiento de otra dimension
del desarrollo, al reconocerse que los esfuerzos econdomicos orientados soélo hacia la
productividad, no garantizaban la existencia de sociedades mas justas y mas concientes

del soporte fisico en el cual se insertaban.

La Comision Mundial del Medio Ambiente y Desarrollo de la Naciones Unidas confirid
gran importancia a demostrar la estrecha relacion entre ambiente y desarrollo, y acufid
el término de “Desarrollo Sustentable”, que inmediatamente se convirtid en el tema cen-
tral de los debates sobre Medio Ambiente®. Toda estrategia de desarrollo, implica costos
ambientales que en ese contexto cientifico, tienden a minimizarse. Es por ello que la

sustentabilidad“ de ese desarrollo en el tiempo, es particularmente significativa.

Asi como el enfoque mecanicista habia conformado un modelo de desarrollo economi-

cista, el enfoque ambiental da origen a un modelo de desarrollo sustentable.

La estrategia de sustentabilidad adquiere mas dimension teniendo en cuenta el aumento
desmesurado de la poblacidn mundial, particularmente la urbana, producido a partir de

mediados del siglo XX, como consecuencia del modelo de desarrollo economicista®.

2 Directores del Center for Sustainable Cities University of Kentucky, USA.

3 Reunion de la Comision Mundial del Medio Ambiente y Desarrollo de la Naciones Unidas (1987), en la cual se
redacto el Informe Burtland, conocido también con su titulo en espafol de: “Nuestro Futuro Comun”.

4 Sustentabilidad ambiental: capacidad de la bidsfera para actuar como soporte de la vida humana, en condi-
ciones tales que el consumo de los asentamientos humanos no supere la produccion de la naturaleza y que
los excedentes de la actividad del hombre puedan incorporarse a los procesos metabolicos del planeta con un
aumento controlado de la entropia ecosistémica (Kurban, A., 2001)..

5Segun el UNFPA (Fondo de Poblaciéon de la ONU, 2014), mas de la mitad de la poblacion mundial (54%) vive
actualmente en zonas urbanas. La poblacion urbana mundial pasd de 2.300 millones de personas en 1994 a
3.900 millones en 2014 y se prevé que ascienda a 6.300 millones para 2050.

14 Mgtr. Arg. Alejandra Kurban



La evolucion de las ciencias clasicas y su adecuamiento a los nuevos paradigmas, como
es el caso de la termodindmica y sus modernas formulaciones, constituyen un pilar fun-
damental en la comprensiéon de la problematica ambiental. Asi la 22 Ley de la termo-
dindmica, mantiene tanto una condicidn necesaria para la sustentabilidad como una
explicacion casi suficiente de la actual crisis ecoldgica. La actividad econdmica es eco-
ldgicamente sustentable solo “... si el consumo de la economia es menor gue la produccion
de la naturaleza”. La continuidad poblacional de hoy y el crecimiento econdmico es por tanto
necesariamente insustentable. “En términos estructurales, la expansion de la empresa huma-

na se posiciona para consumir la ecosfera en la que ella se encuentra.” (Rees, W., 1998).

Las profundas diferencias entre las ciencias positivistas y las ambientales, pueden hacer
inferir que, a decir de Khun (citado por Fourez, 1994) se ha producido una revolucion cien-
tifica, en la cual las primeras redefinieron sus objetos de estudio, mediante los nuevos pa-
radigmas. Es decir que los cambios producidos implicaron “una profunda reestructuracion

de las redes intelectuales, sociales, econdmicas, culturales, unidas a la ciencia o a la técnica”.

A mediados del siglo XVIII fueron, el desarrollo de la ciencia y los adelantos técnicos, los
componentes principales que originaron el cambio en |los valores éticos imperantes. Al
contrario, a partir de fines del siglo XX, la pérdida irreversible de la biodiversidad, el ago-
tamiento de los recursos naturales (especialmente energéticos e hidricos); el cambio cli-
matico global; las dramaticas desigualdades entre paises y grupos sociales; el aumento
del hambre en el mundo, forzaron a la intelectualidad occidental a una reestructuracion

de su sistema de valores que influyo en los cambios del paradigma ético.

En ese cambio se enmarca la presente Tesis, al concebir la ciudad como un bien ambien-
tal que la sociedad debe reconocer y proteger como tal, para de esta manera procurar

su desarrollo y sustentabilidad en el tiempo.

En la casi totalidad de las ciudades, interrelaciones ecoldgicas tales como el consumo
urbano vy la produccion de la naturaleza dista mucho de ser estable y equilibrada. Lo
mMismo ocurre con la generacion de residuos en relacion con la capacidad metabolica del
planeta. En ambos casos, la entropia ecosistémica se incrementa incontroladamente.

Esta situacioén crea insostenibilidad en el desarrollo humano y econdmico, con la consecuente
inequidad en las oportunidades y calidad de vida de la poblacidn entre diferentes paises, en-
tre ciudades de un mismo pais y entre grupos socio-econdmicos de la misma ciudad.

S. Rueda (2012) sostiene que la insostenibilidad de las ciudades se asienta en la creciente

presion sobre el soporte. Reducir dicha presion es el primer eje de la sostenibilidad, ya

Mgtr. Arg. Alejandra Kurban 15



que por explotacion y/o impacto contaminante, ésta se incrementa en forma desmesu-
rada debido a las ldgicas propias del modelo de “producir ciudad”. Logicas que al ser
econdmicas, en lugar de reducir la presion sobre los sistemas de soporte, las incremen-

tan al basarse en el consumo de los recursos.

Lo anterior se agrava en ambientes aridos por la fragilidad que deviene de las restric-
ciones de su biodiversidad y donde la escasez de recursos naturales, principalmente el

agua, limita altamente las posibilidades de desarrollo econdmico.

A esto deben adicionarse los efectos del Cambio Climatico Global. La “Tercera Comuni-
cacion Nacional de la Republica Argentina a la Convencion Marco de las Naciones Uni-
das sobre el Cambio Climatico” (2015) prevé en escenarios para el periodo 2015 y 2039,
aumentos con valores entre 0,5 y 1°C en casi todo el pais. Esto implicaria una aceleracion
del calentamiento observado entre 1986-2010, que en toda Argentina fue menor a 0,5°C.
El incremento proyectado de la temperatura es mayor en el norte que en el sur, con un
maximo en el noroeste, que en los escenarios de mayor calentamiento llega a la Patago-
nia con mas de 3°C. La region de maximo calentamiento (la cual comprende una parte
importante de la regidn arida argentina) seria la comprendida entre las sierras pampea-
nas desde Salta hasta San Luis por el este, por los Andes al oeste y por la Puna al norte,
[imites naturales que aumentan su aislamiento de las masas de aire provenientes del mar

en cuyo caso el calentamiento seria menor.

Si no se alienta la adopcidn de politicas publicas de planificacion territorial e iniciativas
privadas que mitiguen los efectos del uso insustentable del espacio urbano, entre otras
consecuencias, el incremento de la temperatura urbana global sumado al efecto de la
Isla de Calor propia de cada ciudad, aumentara el disconfort higrotérmico de la pobla-
cioén, el consumo de energia proveniente de recursos no renovables y con ello la conta-

minacion atmosférica.

Un estudio del consumo energético para acondicionamiento térmico de viviendas en el
Area Metropolitana de San Juan (Kurban et al, 2016) indica que se destina a ese uso du-
rante el inverno, aproximadamente la mitad de la energia eléctrica y gas (natural/licua-
do) distribuida por los respectivos entes de servicios. Durante el verano, ese porcentaje

asciende al 60% del consumo total de energia eléctrica.
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Si las viviendas hubieran sido disefadas utilizando estrategias bioclimaticas mediante el uso
de energias renovables, ésto significaria un ahorro en energia eléctrica del orden del 43% en

invierno y 46% en verano. En el caso del gas natural/licuado, el ahorro alcanzaria el 81%.

Considerando que el AMSJ representa el 014% del territorio provincial (127Km? de
89.651km?) y relne el 67% de la poblacion (458.230 habitantes de 681.055 habitantes)
el aporte al ahorro energético que proveeria el uso de arquitectura bioclimatica en el

pargue habitacional de la provincia, seria altamente significativo.

Si se extrapolan dichos ahorros energéticos, a provincias con similares condiciones cli-
maticas y urbanisticas a las de San Juan, entre ellas Mendoza, La Rioja y Catamarca, el
aporte gue realizaria el uso de herramientas de arquitectura bioclimatica al autoabaste-

cimiento energético, seria sustancial.

Debe adicionarse ademas el aporte de la arquitectura bioclimatica a la disminucion de
la huella de carbono. En ese sentido, el uso de equipos de acondicionamiento ambiental
para refrigeracion y calentamiento, que utilizan combustibles fésiles, constituye otro de
los efectos negativos de la urbanizacion sobre la salud humana, ya que el CO, emitido,

por su efecto invernadero, contribuye a la contaminacion atmosférica.

En Kurban et al. (2015) se evalla la emision de CO2 comparando una vivienda con-
vencional de la ciudad de San Juan, con otra diseflada utilizando energias naturales. Se
concluye que en el segundo caso existiria una disminucion del 74% de las emisiones de
CO2. Si dicha reduccion fuera por ahorro de energia eléctrica, la disminucion seria del
84% vy si se produjera por ahorros en gas natural/licuado, del 56%. Cuantificando todo
el parque habitacional de la ciudad y en funcion de la energia que sirve a cada zona ur-
bana, la disminuciéon de la huella total de carbono si se utilizaran estrategias de disefio

bioclimatico, seria del 72%.

Por tanto, una ciudad gue tienda a la sustentabilidad de su ambiente serd aquella que
procure satisfacer las necesidades de su poblacion, a través de politicas orientadas a:
aprovechar en forma generalizada las energias renovables, utilizar responsablemente los
recursos naturales no renovables, disefar y producir medios y sistemas de transporte
energéticamente eficientes y poco contaminantes, incentivar la creacion de fuentes de
alimentos lo mas cercanas posibles para disminuir la energia utilizada en su transporte,
reutilizar y reciclar la basura, minimizar la superficie urbana y con ello maximizar los

servicios, implantar una mayor cantidad de espacios verdes que generen mas oxigeno,
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absorban CO, y parte del agua de lluvia, y reduzcan el efecto de Isla de Calor Urbana. En

suma, una ciudad sometida al control del aumento de su entropia ecosistémica.

Para Rueda (2015) el logro de un modelo de ciudad mas sostenible, debe atender a cua-
tro ejes: Compacidad, Complejidad, Eficiencia y Estabilidad, adecuandolo a la nueva era
de la informacién y el conocimiento. Lo que denomina “Urbanismo Ecoldgico”. Este ur-

banismo, en los ambitos de la Biodiversidad y del Espacio Publico, tiene como objetivos:

* Ambito de la Biodiversidad:

- Urbanismo ecoldgico en altura: es decir dos niveles de verde urbano, uno en
altura (cubierta de techos) y otro en superficie, conectados con arboles de
gran porte, enredaderas, etc.®

- Urbanismo ecoldgico subterrdneo: incluye el suelo estructural para obtener la
habitabilidad adecuada para la vegetacion fundamentalmente arborea.

- Planificacion urbanistica: incluye un plan dedicado a la definicion del verde urbano.

- Adecuacion desde el diseflo mismo, a las condiciones naturales del lugar, para
aprovechar al maximo lo que la naturaleza ofrece y respetar las peculiaridades
geograficas del territorio con el fin de preservar los valores naturales existentes

y la capacidad de carga del territorio.

¢ Ambito del Espacio Publico
- Incorporar en el disefo del espacio publico el conjunto de variables del entorno:

confort térmico, luz y sombras, canalizacion del aire.

Enmarcada en los principios expuestos y con una comprension integral de la sustenta-
bilidad ambiental-urbana, las caracteristicas, modalidad y crecimiento de las ciudades
deben considerar, entre otros factores gue hacen al bienestar publico, no sélo el desen-
volvimiento de actividades en espacios apropiados, dimensional, espacial y tecnoldgica-
mente, sino también que los mismos cuenten con las mejores condiciones higrotérmicas

gue les que permitan su uso con un adecuado nivel de vida urbano.

La Planificacion Urbana Bioclimatica se encuadra en ese concepto y aprovecha la ofer-
ta climatica, en este caso del &rido y sus recursos, para responder a los requerimientos
de confort higrotérmico de la poblacién, atendiendo a la continua interrelacion entre el

hombre, su entorno y el impacto que su accion ejerce sobre el mismo.

¢ Ello significa la creacion de una capa de biodiversidad que se afiada a la capa en superficie, restituyendo, en parte, la
capacidad bioldgica que la urbanizacion le ha arrebatado, modificando la concepcion actual de la biodiversidad urbana.
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En ese sentido y entendida como el conjunto de estrategias tendientes a procurar el
acondicionamiento de los espacios abiertos en la ciudad, gue redunde en la disminucidn
de la carga climatica sobre los interiores edilicios, la Planificacion Urbana Bioclimatica
atiende a la regulaciéon del espacio urbano a través de multiples aspectos. Ellos son:

- Indices Urbanisticos: Factor de Ocupacion del Suelo; Factor de Ocupacién Total;
indice de Superficie Libre; Densidad Volumétrica Edilicia; Superficie de Espacios Ver-
des por Habitante; Porcentaje de Superficie Verde en relacion con el suelo urbanizado.

- Geometria de los canales viales urbanos’: para procurar acceso al sol y brisas.

- Orientacion de la trama urbana en relacion con los vientos predominantes vy el asoleamiento.

- Geometria, orientacion y dimensionamiento de las manzanas y lotes

- Tecnologia de calles: calzadas y veredas, para disminuir el albedo

- Distribucion, sistematizacion, superficie, dimensionamiento e improntas arbodrea y
de solados de los espacios verdes.

- Especies arboreas apropiadas al arido vy a las condiciones de asoleamiento invernal
y blogueo estival.

- Ubicacion, distancias entre ejemplares y caracteristicas del arbolado de alineacion.

El uso de la forestacion urbana para atenuar las condiciones de rigurosidad del clima
arido en los espacios abiertos mitigando la Isla de Calor y la Depresion Humidica, com-
porta una estrategia que colabora en la disminuciéon de la carga térmica edilicia. De esa
manera cada edificacidon estara sometida a menores presiones climaticas y por tanto el
control de la temperatura y humedad interiores serd mas accesible. A esto se suma que
las dreas verdes y su arbolado constituyen uno de los componentes del espacio urbano
de mas sencilla intervencion en areas urbanas existentes, particularmente en aquéllas

con indices urbanisticos de baja o media densidad.

Entre los roles ecoldgicos de los espacios verdes, complementarios de los bioclimaticos
ya citados, se destacan el aumento de la absorcidon de gases de invernadero, principal-
mente CO,, la liberacion de oxigeno, el filtrado de particulas en suspension y la absorcion

de ruido por parte del follaje de los arboles.

No quedan fuera del analisis las implicancias socio-econdmicas, ya que toda estrategia
que propenda a la disminucion del consumo energético de recursos fosiles es de impor-
tancia prioritaria como contribucion a la sustentabilidad ambiental referida a la pobreza

urbana. Esto porgue la poblacién de bajos recursos sufre disconfort higrotérmico al no

7 Canales viales urbanos: denominacion gue hace referencia a la proporcién entre la altura del perfil de edifi-
cacion en relaciéon con el ancho de la calle. En ciudades con alta densidad volumétrica se los identifica como
“cafones urbanos” (urban canyon).
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poseer los medios econdmicos que le permiten acceder a fuentes convencionales de

energia para el acondicionamiento de sus viviendas.

Presentacion del Problema

En la Diagonal Arida Sudamericana® existe un importante potencial climatico que, con-
venientemente aprovechado, puede proveer confort higrotérmico a la poblaciéon para
mejorar la calidad del habitat y disminuir la dependencia de energias convencionales en

el acondicionamiento de espacios exteriores y en los interiores edilicios.

La rigurosidad climatica del arido, incrementada por los efectos higrotérmicos, fisicos vy
quimicos de la Isla de Calor Urbana vy la Depresion Humidica, requiere la utilizacion de
herramientas de planificacion gque contemplen los aspectos bioclimaticos involucrados

en dichos efectos.

En general, la Planificacion Urbana Bioclimatica ha sido propuesta y eventualmente aplicada,
particularmente en paises del hemisferio norte en coincidencia con sociedades econdmica-

mente mas desarrolladas, en latitudes altas y climas himedos templados/frios.

Es por demas conocido que en ciudades de latitudes medias y de clima arido las pro-
puestas bioclimaticas, sean éstas a escala urbana como arquitectdnica, no conforma
una de las referencias a la hora de planificar la regulacion, distribucion y crecimiento de
las ciudades, manifestandose una importante vacancia en el tema. Por ello, la presion
inmobiliaria asume el rol protagdnico al cual los poderes de gestion publica y los agentes
privados se subsumen comprometidos con los valores del modelo de desarrollo econo-

micista imperante en la actualidad.

Si se diseflan las condiciones de los espacios abiertos publicos procurando disminuir los efec-
tos negativos del clima de la ciudad, ésto redundara positivamente en dos aspectos: por un
lado, la poblacion contard con mejores condiciones para desarrollar actividades al aire libre,
sean éstas circulatorias o de recreacion y por otro lado, los efectos de la rigurosidad del clima

sobre los edificios se veran reducidos por la disminucion de la carga térmica de los mismos.

Como se dijo, dichas condiciones urbanisticas bioclimaticas conforman una amplia gama

de decisiones de disefio. Entre ellas, el manejo del verde de la ciudad es una de las estrate-

8 Extensa region arida en Sudamérica que abarca desde la costa del Peru, una parte de Bolivia, la Puna, el
noroeste y centro-oeste argentino y cruza hasta la zona patagodnica atlantica. Otras zonas semiaridas sudame-
ricanas son el noreste brasilefio y las costas del Mar del Caribe, las cuales poseen menor extension territorial
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gias cuya aplicacion es altamente eficiente para mejorar las condiciones higrotérmicas de los
entornos urbanos. Es decir, utilizando pasivamente un elemento urbano como es la fores-
tacion pueden refrigerarse los espacios abiertos publicos en verano y procurarse el mayor
acceso al sol en invierno. Esto, a su vez, disminuye la presion climatica sobre los edificios.

Conocer el aporte que la forestacion puede realizar disminuyendo las condiciones de
rigurosidad del clima urbano y por tanto colaborando con la satisfacciéon de las necesi-
dades de confort higrotérmico de la poblacion, permite aprovechar un recurso natural y
renovable. De lo contrario, dichas condiciones de confort son ofrecidas por equipos de
acondicionamiento térmico gue al requerir el uso de combustibles fosiles, convierte a los
asentamientos humanos en altamente insustentables. A su vez ese mismo crecimiento

insustentable pone en peligro los logros en salubridad y habitabilidad de las ciudades.

Si a lo anterior se le agrega la multiplicidad de funciones que desempefian los espacios
verdes en las ciudades, los efectos de una adecuada y consciente planificacion de los
mismos redundan en una multiplicacién de beneficios a la poblacion.

Por lo dicho, se hace necesario que los poderes de gestiéon involucrados en la construc-

cién del habitat humano planifiquen bioclimaticamente las ciudades.

Esa decision debera efectivizarse a través de una normativa de disefio urbano bioclimatico
gue se oriente a acondicionar pasivamente los espacios publicos. Dicha normativa debe
atender a los aspectos mencionados mas arriba: indices urbanisticos, geometria de los
canales viales, orientacion de la trama urbana, disefio de manzanas vy lotes, tecnologia
de calles, tipos y distribucion de los espacios verdes, especies arbdreas apropiadas, ca-

racteristicas del arbolado de alineacion.

En el conjunto de las citadas estrategias bioclimaticas en la ciudad, la intervencion en el sis-
tema de espacios verdes es una de las mas factibles de materializar, ya que puede realizarse
tanto en urbanizaciones existentes como en asentamientos nuevos, procurando de manera

sencilla y relativamente rapida el mejoramiento en las condiciones de vida de sus habitantes.

Dicha intervencion debe estar normada a partir de la aplicacion de indicadores de verde
urbano bioclimatico que regulen su densidad en el espacio urbano, su relacion con la
cantidad de habitantes, sus dimensionamiento, sus improntas arbdreas y de solados, el
confort térmico que en ellos se experimenta y las especies arboreas apropiadas al arido

para ser plantadas en la ciudad.
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Objetivos

Objetivo general
Proponer lineamientos de planificacion bioclimatica de los espacios verdes publicos que
modifiquen el clima urlbbano de ciudades localizadas en zonas aridas, como aporte al con-

fort higrotérmico de la poblacién y contribucidon con la sustentabilidad ambiental urbana.

Objetivos Especificos
Estudiar los espacios verdes urbanos (EVU) como parte del sistema ambiental de
una ciudad localizada en zona arida.
Seleccionar y aplicar indices de confort térmico para espacios abiertos, que permi-
tan cuantificar la contribucién de los EVU al acondicionamiento bioclimatico urbano,
para identificar sus principales parametros e indices arboéreos.
Caracterizar las tipologias morfoldgicas y morfo-bioclimaticas de los EVU para indi-
vidualizar las variables perceptuales y geométricas que inciden en su aporte higro-
térmico al clima urbano.
|dentificar y caracterizar las especies arbdreas apropiadas para ambientes urbanos aridos.
Elaborar lineamientos de un marco normativo bioclimatico para los espacios verdes
y el arbolado de alineacion, que contribuyan con la mitigaciéon de la rigurosidad del

clima urbano en ambientes aridos.

Hipotesis

Hipotesis General
La planificacion bioclimatica del verde urbano publico colabora con la sustentabilidad
ambiental de las ciudades, al mitigar el clima urbano y aportar al confort higrotérmico

de la poblacion en espacios abiertos e interiores edilicios.

Hipotesis Especificas
N2l Los espacios verdes en su intercambio energético con el resto de los elementos

de la ciudad, actuan como modificadores del clima urbano arido.
N22: Los indices de confort permiten cuantificar el aporte bioclimatico de los espa-

cios verdes a la ciudad y posibilitan identificar los pardmetros de mayor inci-

dencia en su rol como mitigadores del clima urbano.
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Ne3: El diseflo morfoldgico de los espacios verdes, contribuye con el aporte higro

térmico al clima urbano arido.

N24: Las especies arbdreas apropiadas para ambientes urbanos, intervienen en la

mitigacion del microclima de las ciudades.

Ne5: La normativa bioclimatica de regulacion del verde urbano publico constituye una he-

rramienta de gestion imprescindible, para mitigar los efectos del clima urbano arido.

Metodologia de la Investigacion

La revision del estado del arte precedida por los fundamentos cientificos en los que se
enmarca la tesis, introduce en la tematica de aridez bioclimatica, clima natural y clima
urbano del arido, dentro del cual se hace hincapié en estudios de Isla de Calor Urbana.
Las interrelaciones bioclimaticas entre el arido vy la ciudad se desarrollan en base a tra-
bajos propios y en coautoria, realizados sobre el Area Metropolitana de San Juan. Con la

informacion presentada, se define y delimita el objeto de estudio.

El confort térmico se aborda en forma analitica y empirica. Luego del analisis de los indi-
ces de mayor aplicacion en espacios abiertos, se seleccionan los aprioristicamente mas
adecuados al ambiente urbano arido. Se disefia un programa de mediciones climaticas
de los EVU que incluye registros de datos maoviles y fijos. Se realizan cuatro campanas de
mediciones para los 19 EVU en estudio. Para asumir los registros obtenidos sincronica-
mente a las 12:00 HSV, correspondiente a las 13:30HOA, se trasladan los datos, conforme
registros minuto a minuto de estaciones meteoroldgicas de control correspondiente a

cada dia de medicion.

Los indices de confort calculados para cada EVU, se analizan en correlacién con las va-

riables climaticas: temperatura, humedad relativa y viento.

La tipificacion morfoldgica de los EVU se aborda a través de una matriz morfoldgica que
codifica en 5 rangos estadisticos, sus respectivas dimensiones perceptuales, geométri-
cas y significativas. Igual método se utiliza en la elaboracion de una matriz morfo-biocli-
matica al incorporar los resultados de la categorizacion de los EVU segun la diferencia

entre los indices de confort térmico de su propio ambito y el de su entorno urbano.
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El proceso para la identificaciéon de las especies arbdreas apropiadas al ambiente arido
urbano se realiza a partir de las singularidades urbanas que presionan a la forestacion
y se identifican las variables arbdreas influidas por las mismas. Estas son: indice Biocli-
matico Arboreo, Requerimiento de agua, Magnitud Arbdrea, Ancho de Copa, Forma de
Copa, Tasa de crecimiento, Resistencia a los vientos, Tipo de Suelo, Nivel de Alérgenos,

Resistencia a la contaminacion y Afectacion al pavimento.

Las variables aludidas se incorporan a una matriz que codifica en 3 rangos estadisticos la
adecuacion de las especies arbdreas predominantes en los EVU estudiados y en el arbo-
lado de alineacion. Se obtiene un indicador de Adaptabilidad Bioclimatica Arborea que
identifica las especies mas apropiadas para su plantaciéon en ciudades de clima arido. El
procedimiento se realiza distinguiendo dicha adaptabilidad, para los arboles plantados
en espacios verdes y para los que conforman el arbolado de alineacion. A su vez, éste se

define en funciéon de diferentes anchos de perfiles de calles.

Del andlisis integrado de: i) indicadores de verde urbano recomendados por organismos
internacionales, ii) estado de situacion en ciudades europeas vy latinoamericanas, iii) nor-
mativa de la provincia de San Juan, iv) superficie de verde en el Area Metropolitana de
San Juan, v) cobertura bioclimatica del AMSJ total y por Bandas Urbanas Caracteristi-
cas (real y 6ptima), se definen y cuantifican dos tipos de indicadores de verde urbano:
Indicador de Densidad e Indicador de Superficie Verde por habitante. Este ultimo se
desagrega en: Indicador de EVU Barriales, Indicador Pargue Urbano e Indicador Arbo-

lado de Alineacion.
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VERDEURBANO - CAPITULO 1

CAPITULO |
SISTEMA AMBIENTAL DEL ARIDO Y VERDE URBANO

1. SINTESIS DEL CAPITULO

Se enmarca la ciudad como parte de un sistema ambiental. Se caracteriza el ambiente
urbano arido en funcion de bibliografia especifica y de trabajos de la tesista realizados

para el Area Metropolitana de San Juan.

Los espacios verdes de la ciudad se identifican segun su aporte a la mitigacion del clima
urbano arido, caracterizandose cada uno en funcion de su localizacion, indices urbanis-

ticos, parametros arbdreos y efecto bioclimatico.

Los relevamientos in situ vy bibliograficos de los espacios verdes del Area Metropolitana
de San Juan, se estructuran en un archivo vy fichaje que incluye datos urbanisticos, arbo-

reos y procesamientos de la informacion.
2. LA CIUDAD COMO UN SISTEMA AMBIENTAL

2.1. EL SISTEMA AMBIENTAL y LA CIUDAD COMO ESTRUCTURA DISIPATIVA
2.1.1. Los asentamientos humanos: un sistema ambiental

Los asentamientos humanos pueden conceptualizarse como un sistema caracterizado
por interrelaciones ecoldgicas de factores naturales y antropizados en un permanente flujo

de materia, energia e informacion (Papparelli, Kurban y Cunsulo, 2003).

En Diagnostico Ambiental de Ecosistemas Humanos, los autores proponen una Estruc-
tura Conceptual de Referencia (Figura 1) basada en los conceptos anteriores, que hace
foco en gue sea cual fuere la naturaleza del problema o situacion en estudio, no se pier-
dan de vista las implicancias que pudieran surgir del nuevo desarrollo o politica resultan-

te, tanto para el ambiente natural como para el antropizado.
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Figura 1. Estructura Conceptual de Referencia para la Caracterizacion y
Diagndstico Ambiental de un asentamiento humano. Fuente: Papparelli et al. (2003).

La Estructura concibe el Ambiente como un sistema que considera la interrelacion cons-
tante entre las unidades de informacion mas pequefas y desagregadas, con el Sistema
General a través de distintos niveles de complejidad temaética creciente, conformados por:
- Unidades de Analisis:
- Variables de 3er Grado: MEDIOS
- Variables de 2% Grado: FACTORES
Variables de 1* Grado: ELEMENTOS
Dimension de Variables de 1" Grado: UNIDADES DE INFORMACION
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El cardcter cambiante de todos los procesos del sistema, al tratarse de una entidad to-
talizadora y abarcativa con caracteristicas intrinsecas de dindmica y movilidad, genera
informacion en cada uno de sus componentes y los modifica continuamente. De esta
manera, se crea un permanente flujo de retroalimentacién que vigoriza el Ecosistema

General, permitiéndole su evolucion, transformacion y desarrollo.

2.1.2. La ciudad como estructura disipativa

Las ciudades son casos paradigmaticos de la generacion de externalidades no deseadas
(entropia) y de sistemas cuya generalizacion territorial resulta insostenible en el tiempo
debido al enfoque analitico-parcelario caracteristico de la civilizacion industrial aplicado
a la solucion de problemas v a la busgueda de rentabilidad a corto plazo. Por tanto, los

asentamientos humanos podrian concebirse como estructuras disipativas (Rees, 1998).

Estas estructuras, son coherentes, autoorganizadas. Reciben aporte energético del exte-
rior y producen entropia. La economia humana es una de las mas ordenadas y dinamicas
estructuras disipativas en no-equilibrio. Ese concepto, le valid en el aflo 1977 el premio
Nobel de Quimica a llya Prigoyine “por su gran contribucion a la acertada extension de
la teoria termodindmica a sistemas alejados del equilibrio, que sdélo pueden existir en

conjuncion con su entorno”

En las ciudades, las mejoras obtenidas en las condiciones de salubridad y habitabilidad
gue posibilitaron su enorme crecimiento, se consiguieron generalmente a costa de acen-
tuar la explotacion y el deterioro de otros territorios. A su vez el mismo crecimiento insus-

tentable pone en peligro los logros en salubridad y habitabilidad.

No obstante, la entropia generada podria disminuir si se repensara la concepcion de los
asentamientos humanos, su planificacion, el disefio urbano y el disefo arquitectonico, en
términos tanto conceptuales como espaciales. De esa manera, algunas de las siguientes
estrategias podrian aportar en las diferentes escalas de aplicacién de la disciplina arqui-
tectura (Kurban, 2001):

- Conocer ambientalmente el lugar a intervenir, realizando diagndsticos integrales del sis-
tema ambiental de insercidn; identificar disfunciones; estudiar sus interrelaciones.
- Conocer la oferta ambiental disponible del lugar, para adoptar medidas que tien-

dan a potenciar su uso adecuado.
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Aplicar estrategias y practicas constructivas que reemplacen el uso de fuentes de ener-

gia no renovables por otras renovables como la solar, edlica, térmica, biogas.

Lograr un uso sustentable de los recursos naturales no renovables.

Proponer el uso de tecnologias y materiales constructivos apropiados.

Promover la reutilizacion de los materiales constructivos, capitalizando la existen-

cia de edificios existentes.

2.2. ARIDEZ BIOCLIMATICA

De las tierras emergidas de nuestro planeta, aproximadamente el 47% corresponde a
ecosistemas aridos y el 35% es de alto riesgo sismico. En ellos vive el 14% de la poblacidn
mundial. En nuestro pais las zonas aridas componen el 69% del territorio, el porcentaje
mas alto de todos los paises de Latinoamérica segun el Atlas de Zonas Aridas de Amé-
rica Latina y el Caribe (UNESCO, 2010)°. Estas zonas disponen de sdlo el 12% de los
recursos hidricos superficiales y su poblacion constituye aproximadamente el 30% del

total nacional.

El concepto “aridez bioclimatica”, consecuencia de la interrelacion del clima con los se-
res vivos, estd asociado principalmente al tipo de suelo, a la precipitacion, la evapotrans-
piracion potencial, la radiacion solar, los vientos, la humedad atmosférica vy la accion del

hombre en el ambiente.

El grado de aridez bioclimatica de una region depende de la relacidon entre la cantidad
de agua precipitada en un ano (P) y la cantidad perdida por evaporacion y transpiracion
enun ano (ETP), es decir la relacion P/ETP denominada indice de aridez (UNESCO 1977).

UNESCO agrupa las zonas aridas de acuerdo con su indice de aridez, en cuatro categorias:

a) HIPERARIDA: P/ETP < 0,03
Corresponde a climas desérticos con muy bajas e irregulares lluvias (menos de
100mm al afo), las que se producen en cualgquier estacion del afio; no hay vegeta-
cidon perenne, excepto algunos arbustos en el lecho de los rios secos.

b) ARIDA: 0,03 < P/ETP < 0,20

Corresponde a zonas con una precipitacion entre 80-150 mm al afio y 200-350

9 El orden de los tres primeros paises en porcentaje de aridez son: Argentina con 69%; México con 65% y Chile
con 58%. El Atlas constituye un proyecto realizado en el marco de UNESCO - PHI y del Gobierno de Flandes,
Departamento de Ciencias e Innovaciones.
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mm al afo; hay estepas arbustivas y la vegetacion es escasa. En algunas regiones
la velocidad del viento vy la sequedad del aire hacen imposible la agricultura.

c) SEMIARIDA: 0,20 < P/ETP < 0,50
Son regiones de estepa, con sabanas y arboles achaparrados, en ellas es posible la agri-
cultura de secano. La precipitacion anual varia entre 300-400mm al afio y 700-800 mm
en regimenes estivales y entre 200-250 y 400-450 en regimenes invernales.

d) SUBHUMEDA: 0,50 < P/ETP < 0,75
Incluye ciertos tipos de sabanas tropicales, maquis y chaparrales en climas medi-
terraneos. En ella se manifiestan procesos de desertificacion como resultado de la

degradacion del suelo vy la vegetacion.

Clima macroescalar de San Juan

La provincia de San Juan, se localiza dentro de la Diagonal Arida Sudamericanay segun
el citado Atlas de Zonas Aridas de América Latina v el Caribe, en ella se encuentra la
Unica Regidn Xérica de Argentina (Figura 2). Esta region cubre solo el 1% del territorio
nacional y corresponde en su mayoria a la zona centro-este de la Provincia de San Juan

y el noreste de la Provincia de Mendoza'™.

San Juan posee uno de los climas mas rigurosos de las zonas aridas sudamericanas:
ocupa el primer lugar por su indice de continentalidad (40,5), temperaturas promedio
maximas anuales (26,22C) y minimas anuales (10,22C); el segundo lugar por los porcen-
tajes de heliofania relativa (71,8%) y el tercer lugar por sus indices hidricos y de aridez
(-53,8 y 0,102, respectivamente); por la precipitacion anual (96 mm) y por la radiacion

solar (anual: 456,3 calxcm?xdia™).

En funcion de los pardametros citados, puede caracterizarse el clima de San Juan como:
arido continental mesotermal con elevadas oscilaciones diurnas y anuales de temperatura;
fuerte radiacion solar en verano y nubosidad moderada distribuida uniformemente a lo largo
del afo. Veranos calurosos, con aire relativamente deshidratado e invierno frio con aire mas
humedo. Régimen estival de precipitaciones. Viento prevalente del sector sur con rafagas
intensas asociadas con tempestades de polvo luego del viento local Zonda (tipo foehn).

En las Figuras 3 a 8, se presentan sendos graficos correspondientes a las principales

1 |_a clasificacion Xérica, que se suma a las cuatro iniciales de UNESCO (1977), se obtiene por la aplicacion del
indicador Régimen de Aridez (que complementa el Indice de Aridez) calculado sobre la base de extension del
periodo seco. Este indicador considera la reparticion de la evapotranspiracion y la precipitacion a nivel mensual,
incorporando el efecto de la estacionalidad.
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Figura 2: Zonificacion ,de Regimenes de Aridez en Argentina.
Fuente: ATLAS de Zonas Aridas de América Latina y el Caribe (2010).

variables del clima macroescalar de San Juan', segun la estadistica treintanal 1968-1997
de la Estacion INTA San Juan (Cornejo v Silva, 2000).

T Procesamiento grafico perteneciente al material digital del dictado del Modulo: Cualidades Ambientales Regio-
nales. Maestria en Arquitectura de Zonas Aridas. FAUD-UNSJ 2014. Autora Arg. Alejandra Kurban.
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Figura 3: Temperatura del clima macroescalar de San Juan
Fuente: INTA (2000). Elaboracion propia.
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Figura 4. Humedad Relativa del clima macroescalar de San Juan
Fuente: INTA (2000). Elaboracion propia.
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Figura 5: Radiacion Solar Global Total Diaria clima macroescalar de San Juan
Fuente: INTA (2000). Elaboracion propia.
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Figura 6. Heliofania del clima macroescalar de San Juan
Fuente: INTA (2000). Elaboracion propia.
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Figura 7: Nubosidad del clima macroescalar de San Juan
Fuente: INTA (2000). Elaboracion propia.

Figura 8: Rosa de los Vientos clima natural de San Juan
Fuente: INTA (2000). Elaboracion propia.
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El Balance Hidrico del clima macroescalar de San Juan, calculado sobre la estadistica del
INTA ya citada, se muestra en la Figura 9. Este Balance, integra los pardmetros mas ca-
racteristicos del clima vy relaciona Precipitacion (P), Evapotranspiracion potencial (ETP),
Exceso de agua y Déficit de agua.

Siendo:

- P: Cantidad de agua en estado liquido y soélido que cae a la tierra.

- ETP: Cantidad maxima de agua capaz de ser evaporada por una capa continua de
vegetacion que cubra todo el terreno, cuando es ilimitada la cantidad de agua su-
ministrada al suelo™

- DA: Es igual a la diferencia entre ETR (Evapotranspiracion Real) y ETP (mientras

mayor es la diferencia mayor es el déficit).
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Figura 9: Balance hidrico del clima macroescalar de San Juan.
Fuente: INTA (2000). Elaboracion propia.

2.3. CLIMA URBANO

Los procesos de antropizacidon en areas urbanas, debido a los crecientes cambios en las
condiciones del soporte fisico original, conllevan una alteraciéon del clima macroescalar pro-
ducida por los volumenes edilicios, las caracteristicas de la infraestructura vial, la forestacion
urbana y el calor antropogénico (poblacion, contaminacion atmosférica por automoviles,

emanaciones de calor a la atmodsfera por uso de sistemas de acondicionamiento ambiental).

2 Este valor se calcula integrando datos de radiacién solar, temperatura, humedad atmosférica y vientos.
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Al superar ciertos niveles de densidad urbana, dichos cambios son mas marcados e
influyen en las condiciones higrotérmicas, tanto en los espacios abiertos como en los

interiores edilicios.

Este estado final del clima macroescalar modificado, es denominado c/ima urbano y su
conocimiento cientifico constituye el punto de partida para ser incorporado como dato
real al disefo bioclimatico, para obtener condiciones de confort higrotérmico para la po-
blacion. De esta manera, el c/ima urbano se constituye en una herramienta esencial para

la planificacion y disefio urbano-arquitectonico.

2.3.1. Clima Urbano del Area Metropolitana de San Juan

La distribucion espacial del clima urbano se corresponde con las caracteristicas de la
distribucioén espacial en la ciudad. Por ello, en las zonas con mayor densificacion edilicia
los valores de temperatura ascienden en correspondencia con el descenso de la hume-
dad relativa. A su vez, en presencia de espacios verdes arbolados, el comportamiento

higrotérmico se modifica, invirtiéndose.

En las Figuras 10 y 11 se muestran las isotermas del clima urbano del Area Metropolitana
de San Juan (AMSJ), correspondientes al verano e invierno del ano 2011. Fueron obtenidas
a partir del procesamiento de imagenes satelitales Landsat 5 TM+, referenciada con datos
térmicos in situ del area urbana, por Cunsulo et al. (2013) en base a datos tridiurnos estacio-
nales distribuidos aleatoriamente en la ciudad, segun el método PCK (2009), obtenidas
con registros itinerantes en 64 puntos de la ciudad. El programa colorea con una escala
del verde al rojo, segun los datos térmicos de cada isolinea. Puede observarse que se
presentan “islas” frescas, las que superpuestas al catastro de la ciudad, coinciden con los

espacios verdes urbanos (Figuras 12 y 13).
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Figura 10: Isotermas del clima urbano del Area Metropolitana de San Juan obtenidas
a partir del procesamiento de imégenes satelitales - Vlerano, ario 2071
Fuente: Cunsulo et al. (2013).

Figura T1: Isotermas del clima urbano del Area Metropolitana de San Juan obtenidas
a partir del procesamiento de imagenes satelitales. Invierno afo 2071
Fuente: Cunsulo et al. (2013).
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Figura 12: Isotermas del clima urbano del AMSJ obtenidas a partir del
procesamiento de imagenes satelitales, sobre el catastro de la ciudad.
Verano ario 2011. Fuente: Cunsulo et al. (2013).

Figura 13: Isotermas del clima urbano del AMSJ obtenidas a partir del
procesamiento de imagenes satelitales, sobre el catastro de la ciudad.
Invierno ano 20]11. Fuente: Cunsulo et al. (2013).
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En la Figura 14 se muestra un perfil esquematico de la distribucién de la temperatura
urbana en el AMSJ, en la direccion este-oeste y en la Figura 15 se presentan los promedios
anuales de Temperatura, Humedad Relativa y Radiaciéon Solar Global, del periodo 1995-
2010 (Ortega et al, 2013). La Figura 16 muestra el grafico del Balance Hidrico del Clima
Urbano Arido de la ciudad, estadistica 1995-2013 (Cunsulo et al,, 2013 vy Kurban et al,, 2014).

Figura 14: Perfil de la distribucion de la temperatura urbana en el AMSJ, Verano 20171,
Direccion Este-Oeste. Fuente: Cunsulo et al. (2013). Elaboracion propia.
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Figura 15: Promedios anuales de T°C; HR% y RGW/m2 del Area metropolitana
de San Juan. Estadistica 1995-2010. Fuente: Ortega et al. (2013).
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Figura 16: Balance Hidrico del AMSJ. Estadistica 1995-2013.
Fuente: Cunsulo et al. (2013) y Kurban et al. (2014). Elaboracion propia.

2.4. MASA TERMICA - BANDAS URBANAS CARACTERISTICAS

La experiencia obtenida en diagnosticos ambientales ejecutados para varios casos-pro-
blema de asentamientos humanos (Papparelli et al, 2003), detectd que en las curvas
representativas del comportamiento modelizado de la distribucion espacial centro-pe-
riferia de los indices urbanisticos y en especial las del Factor de Ocupacién del Suelo
(FOS) se presentan tramos con curvaturas bien diferenciadas. De estos modelos se pudo
inferir la existencia de comportamientos generalizados en sus curvas de ajuste y visualizar

en general cuatro tramos de curvaturas distintas.

Lo anterior indico la presencia de cuatro areas o zonas tipicas en cuanto a las caracteris-
ticas y el comportamiento de la condicion urbanistica del asentamiento. A estas zonas
se las denomind: Bandas Urbanas Caracteristicas (BUC), definidas como: “Areas homo-
géneas y continuas del ejido urbano, con indices urbanisticos de similar valor que iden-
tifican su condicion territorial y su estado de situacion espacial, comprendidas entre dos
isolineas representativas de Factores de Ocupacion del Suelo, las que actuando como
limites, determinan una superficie circunvalar al centro principal de la ciudad” (Papparelli,
Kurban, Cunsulo, 2009). Cada BUC se denomina: Banda Eminentemente Urbana (EU);
Banda Urbana (UR); Banda Suburbana (SU); y Banda No Urbana (NU). Para el afio 2010,
las BUC en la ciudad de San Juan, presentan los siguientes valores y distribucion espacial
(Tabla 1; Figura 17).
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FACTOR DE DENSIDAD
iﬁ':ﬁﬁ:;?xy:: OCUPACION VOLUMETRICA SUPERFICIE POBLACION
DEL SUELO EDILICIA
BANDA EMINENT. URBANA FOS >40% DV > 15.000m3/Ha 12.324.721 42.366
15.000m3/Ha > DV >
BANDA URBANA 40% > FOS > 20% 8.000m3/Ha 57.159.230 253.415
3 >
BANDA SUUBURBANA 20% > FOS > 5% 8.000m?/Ha > DV > 57.074.178 162.445
1.000m3/Ha
TOTALAMS) | TOTAL AMSJ
3
BANDA NO URBANA 5% > FOS 1.000m3/Ha > DV e D

Tabla 1. Valores limite de FOS y DV de las Bandas Urbanas Caracteristicas en el AMSJ.
Superficie y Poblacion en cada BUC. Fuente: Kurban, et al (2013), Papparelli, et al, (2015).

Figura 17: Bandas Urbanas Caracteristicas en el AM San Juan

Fuente: Kurban et al. (2013) y Papparelli et al. (2015).
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2.5. ISLA DE CALOR URBANA

Del analisis interrelacionado de las isotermas e isohumas de la ciudad, con las Bandas
Urbanas Caracteristicas, pudo inferirse como la modalidad de la distribucion espacial de
la ciudad, tiene su correlato en la modalidad y distribucion espacial del clima urbano. De
tal manera, uno de los aspectos mas importantes de la climatologia urbana lo constituye
la isla de calor urbana, fendmeno que se produce por la alteracion de cuatro mecanismos

fisicos (Mazzeo, 1984):

a) Balance de radiacion: esta perturbado por los cambios en las propiedades de las
superficies pues el paisaje natural es reemplazado por cemento vy ladrillo.

b) Flujo natural y turbulencia del aire: se modifican por la presencia de areas cons-
truidas que constituyen obstaculos para el viento.

¢) Balance del vapor de agua: se modifica por el cambio de superficies hiimedas por secas.

d) Aumento de la emision de calor, de vapor de agua y de contaminantes: estos efectos se

emiten a la atmodsfera provocada por las zonas urbanas respecto a las rurales.

Asimismo existen interacciones entre estos mecanismos: por ejemplo, la contaminacion

del aire afecta al balance de radiacidn y al régimen térmico.

De tal manera se define como isla de calor urbana al calentamiento relativo de la ciu-
dad comparado con las condiciones pre-urbanas o no urbanas, o de otra manera, a las
diferencias entre la temperatura urbana vy la rural (Mazzeo, 1984). Algunos autores (Gar-
land, 2011), la consignan como oasis /nvertido ya que las temperaturas del aire y de las
superficies son mas calidas que aquellas en sus entornos rurales. Stewart y Oke (2012),
identifican la Isla de Calor como la diferencia de temperatura entre dos zonas climaticas
diferentes (LCZ)®, caracterizadas cada una por presentar uniformidad en su cobertura

de suelo, estructura urbana y actividades humanas.

Estos fendmenos son los principales aspectos de la climatologia urbana, por su directa
incidencia en la calidad de vida de sus habitantes, principalmente aquellas localizadas
en zonas aridas (Oke, 20006).

s Stewart y Oke, definieron zonas urbanas homogéneas a las que denominaron Local Climate Zones, en relacion
con el uso del suelo vy las caracteristicas edilicias y arboreas.
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2.5.1. Isla de Calor Urbana en el Area Metropolitana de San Juan

En el periodo comprendido entre 1995 y 2009 la Isla de Calor en el Area Metropolitana
de San Juan, tuvo un incremento de 0,12C promedio en su intensidad, tanto para verano
como invierno. En verano 2,952C de ICU en el aflo 1995 vy 4,352C en 2009. En invierno
1,922C en 1995 vy 3,322C en 2009. En relacion a la Depresion Humidica, fendmeno asocia-
do al de Isla de Calor, tuvo en verano, un incremento promedio en valor absoluto para el
periodo de 0,04%HR; para invierno, de O,01%HR. Los valores resultantes de Depresion
Humidica fueron en verano de -4,91%HR en el aflo 1995 vy -5,47% HR en 2009 (Cunsulo,
Papparelli y Kurban, 2011).

Para el Area Metropolitana de San Juan, la Isla de Calor Urbana para el afio 2011 fue
calculada por Cunsulo et al. (2013), a partir del procesamiento de imagenes satelitales.
Los valores fueron de 5°C para el verano y 4,52C para el invierno. Esto demuestra la
incidencia de las caracteristicas de la ocupacion urbana, particularmente en superficie
(Factor de Ocupacion del Suelo) vy en volumen (Densidad Volumétrica Edilicia). En los
trabajos citados y en Papparelli et al. (2011), se concluye que existen correspondencias,
en invierno y verano, entre la ocupacion urbana y la modificacion que la ciudad produce
a la temperatura macroescalar. La isolinea representativa del limite urbano presenta un
patron similar a la isolinea Iimite de la Isla de Calor (AT = 0,0 °C). Las curvas gue repre-
sentan la modificacion térmica del clima macroescalar gue se produce en un area urbana
siempre exceden al limite urbano. Esto indica que el efecto térmico del drea urbana no
se limita solo a su ejido, sino que afecta a sus zonas perimetrales colindantes. Para el afio
2011, la Isla de Calor estacional del AM San Juan, resulta la que se muestra en las Figuras

18,19 y 20 (Cunsulo et al, 2013).
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ISLA DE CALOR INVIERNO 2011 ' N
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Figura 18: Isla de Calor Invierno del AMSJ obtenida con procesamiento de
imagenes satelitales - Ano 20]11. Fuente: Cunsulo et al. (2013).
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Figura 19: Isla de Calor Verano del AMSJ obtenida con procesamiento de
imagenes satelitales - Ario 20]11. Fuente: Cunsulo et al. (2013).
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Figura 20: Perfil de la Isla de Calor del AMSJ, VVerano 20]1. Direccion Este-Oeste.
Fuente: Cunsulo et al. (2013). Elaboracion propia.

3. INTERRELACIONES BIOCLIMATICAS ENTRE LOS EVU Y EL SISTEMA URBANO

3.1. Intercambio energético entre los elementos del sistema urbano

Debido a la estrecha relacion de la Isla de Calor Urbana con la masa térmica construida, el
potencial térmico de la ciudad debe ser considerado en el disefo urbano, a fin de ser apro-
vechado para mejorar las condiciones de confort higrotérmicas en los espacios abiertos, o

gue redundara en la disminucion de la carga térmica sobre los interiores edilicios.

Esto involucra trabajar en componentes de la planificaciéon urbana tales como la geo-
metria y orientacion de la trama urbana; la forma espacial de ocupacion edilicia (en su-
perficie y volumen); las caracteristicas y tecnologia de la red vial (calzadas y veredas) y
areas de estacionamiento vehicular; la distribucion, superficie y caracteristicas arbdreas
de los espacios verdes; las particularidades del arbolado de alineacion; la distribucion de

los usos del suelo.

Es muy generalizado que en zonas aridas se desarrollen rapidamente, vy casi al azar, plani-
ficaciones urbanas que no tienen en cuenta las caracteristicas climaticas de la regién, sino
gue se basan casi con exclusividad en intereses socioecondmicos con marcada especu-
lacion inmobiliaria v, en el mejor de los casos, utilizan modelos morfoldgico-significativos

transculturados de otros contextos espaciales y socioculturales.
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Las disciplinas, climatologia urbana y disefio urbano, se han interrelacionado, a fin de
identificar, la afectacion climatica de la antropizacion urbana (Mills, 1999)4 en el intento
de crear un ambiente confortable desde el punto de vista climatico. El disefo urbano, lo
hizo con una aproximacion empirica, mientras que la climatologia urbana se ha centrado
en la modelizacion de los procesos fisicos para determinar el efecto urbano, casi siempre
sin propuestas de disefio. El punto de unidn entre ambas disciplinas, el disefio urbano
biocliméatico, se ha desarrollado dentro de la biometeorologia humana, mediante el es-
tudio y mejora de indices de confort que modelan la interaccién térmica entre el cuerpo

humano y el ambiente a su alrededor.

En el marco de investigaciones del clima urbano arido de la ciudad de San Juan realiza-
das en el INEAA® (Kurban et al, 2004), que cuantificaban los efectos de los diferentes
elementos de la trama urbana con influencia en la carga climatica de la ciudad®, los
resultados demostraron que la forestacion es el de mayor incidencia en la disminucion
de dicha carga. Contribuye a bajar la temperatura y aumenta la humedad relativa; es un
indicador gue se incrementa en verano y disminuye en invierno; y es el que mas influye en

la fluctuacion estacional de la carga climatica urbana.

3.2. Espacios Verdes Urbanos

En la presente Tesis, se define como Espacios Verdes Urbanos (EVU), aguellas zonas
de uso publico, predominantemente ocupadas con arboles, arbustos, plantas y césped,
usualmente utilizadas con propositos de recreacién, esparcimiento, urbanisticos, socia-
les, culturales, ecoldgicos, ornamentacion, proteccion, recuperacion vy rehabilitacion del

entorno, o similares.

Dentro del conjunto de elementos del sistema urbano de ciudades de clima arido, la
Tesis aborda la forestacion como recurso bioclimatico accesible para incorporar en los
espacios abiertos, a fin de proveer confort higrotérmico a la poblacidon y como contribu-

cién al ahorro energético regional.

La forestacion urbana influye en la modificacion del clima y en el consumo de energia en

los edificios a través de: a) sombreado: reduce la cantidad de energia radiante absorbida

4 Citado por Tornero, Pérez Cueva, Goémez Lopera en “Ciudad y Confort Ambiental: Estado de la cuestion y
Aportaciones Recientes”. Cuadernos de Geografia 80. Pag. 162. Valencia. 2006.

> Instituto de Estudios en Arquitectura Ambiental - FAUD * UNSJ

® | os indicadores urbanisticos estudiados fueron: Indicador de Masa Térmica; Indicador Vial Urbano e Indicador
Forestacion Urbana.
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y almacenada por las superficies construidas, b) evapotranspiracion: convierte el agua
de las plantas en vapor, enfriando de esta forma el aire, ¢) reduccion de la velocidad del
viento: disminuye a su vez la infiltracidon de aire exterior, la efectividad de la ventilacion y

el enfriamiento convectivo de las superficies edilicias (Simpson, 1998, 2002).

Los arboles pueden afectar el uso de energia en los edificios. La sombra densa sobre
el suelo vy las edificaciones pueden reducir sustancialmente los costos de enfriamiento de
verano, asi como proporcionar menores temperaturas de aire en las viviendas y edificios en

general, sin sistemas mecanicos de enfriamiento (Heisler, 1986).

Durante el verano, en ciudades de clima arido, la alta radiacidn solar de los meses calidos
incrementa el disconfort higrotérmico y por consiguiente aumentan también los requisi-
tos de enfriamiento en los espacios abiertos publicos y en los interiores edilicios. Durante
los meses frios, el recurso solar disminuye, siendo ineludible su mayor aprovechamiento. Por
ello es necesario estudiar cientificamente el aprovechamiento de las especies arbdreas urba-

nas como recurso bioclimatico eficiente dentro del potencial higrotérmico de las ciudades.

3.3. Antecedentes de estudios del intercambio energético forestaciéon/ciudad

En la década del '90 se ejecutaron en nuestro pais y para zonas aridas, desarrollos cientificos

orientados al conocimiento del rol de la forestacion en la microclimatologia urbana.

Cantdén et al. (1994), cuantificaron la permeabilidad a la radiacion solar de las copas ar-
boreas mas comunmente usadas en la ciudad de Mendoza a lo largo de sus ciclos anua-
les. El método utilizado para determinar las especies mas usuales en el medio urbano
fue considerar aguellas en cantidad mayor al 1% del nimero total de arboles en el area
investigada. De esta manera se estudiaron 4 especies de hojas caducas: la Mora blanca
(Morus alba), el Platano (Platanus hispanica), el Fresno (Fraxinus excelsior) y el Paraiso
sombrilla (Melia azedarach var. umbraculifera). En la Tabla 2, se muestran los valores de

permeabilidades promedio de la copa por especie, modo de radiacion y estacion.
Para la ciudad de San Juan, Papparelli et al. (1996), estudiaron la permeabilidad arbodrea a
la radiacion de las especies predominantes en el arbolado publico, aplicando un método que

combinaba procedimientos radiativo-predictivos con fotométricos propios.

Durante el verano e invierno de los afilos 2001y 2002, Kurban et al. (2002) realizaron en

el Area Metropolitana de San Juan mediciones de permeabilidad arbdrea a la radiacion
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solar, con métodos solarimétricos y fotogramétricos. Estos datos se compararon con
registros climaticos itinerantes propios de temperatura y humedad relativa del mismo
periodo, observandose relaciones de dependencia funcional entre las condiciones higro-

térmicas del entorno urbano vy la forestaciéon publica.

Nota: * Dia Juliano en que se realizaron las mediciones
** Cdlculo a partir de los valores medidos descartados. Permeabilidades a la

radiacion difusa aproximadas por interpolacion.

SPECIES MODO DE PERMEABILIDADES
RADIACION | pRiMAVERA VERANO oTONO INVIERNO

253* 338 117 188
blitano | Gobal 60 9,8 23,9 41,1
Difusa 75,3 13,7* 29,4 49,1
Directa 56,5 8,9 22,7 39,3

296 51 132 210
Global 34,3 31,4 38,7 66,4

Mora

Difusa 44,8%* 39,8 47,6 74,1
Directa 31,9 29,5 36,7 64,6

280 35 137 187
Global 20,9 16,2 65,8 70,5

Fresno

Difusa 22,4 27,3* 61,1 68,3

Directa 20,6 13,7 66,9 71

286 51 125 198
Paraiso Global 30,5 25,8 41,2 45,6
sombrilla | Difusa 21,3 17,2 36,1%* 42,8
Directa 32,4 22,9 42,4 46,2

Tabla 2: VValores de permeabilidades promedio de la copa por especie,
modo de radiacion y estacion climética. Fuente: Canton et al. (1994).

Para profundizar las relaciones climatico-urbanisticas citadas y estudiar la influencia
de la forestacion urbana en la conformacion de la carga climatica urbana, se estudid
la permeabilidad arbdrea a la radiacion solar global homogeneizada durante las cuatro
estaciones climaticas, con el objetivo de identificar las especies arbdreas bioclimatica-
mente Mas eficientes para ser plantadas en espacios publicos y privados, en una zona
arida (Kurban et al, 2006).

El cadlculo de las permeabilidades arbdreas a la radiacion solar de algunas de las especies mas
plantadas en el Area Metropolitana de San Juan, se realizd a partir de dos métodos indepen-
dientes no vinculados: a) Solarimétrico: midiendo la radiacion solar global homogeneizada que

atraviesa la copa arbodrea; b) Fotogramétrico: fotografiando la copa arbodrea.
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Ambos métodos demostraron ser idoneos para obtener la permeabilidad arbdrea a la
radiacion solar. En relacion al instrumental de medicidn a usar, la especificidad intrinseca
del solarimetro garantiza ampliamente los resultados. En la Tabla 3 constan los porcentajes

de Permeabilidades arboreas a la Radiacion Solar, calculados con el método Solarimétrico.

PERMEABILIDAD A LA RADIACION SOLAR (%)

ESPECIE HOMBRE CIENTIFICD
Verang Inwierno Otofio Primavera
ACACIA WISCO AL WSS 16,2 53,0 23,4 185
ALAMO CAROLING  Populus deltaides 13,0 9.5 54,0 154
ALANMD PLATEADO Popilus aiba 108 488 279 126
FRESMO EUROPED Fraxinus Excelsior 7.5 575 40,4 13.9
LICLADARMBAR Liguidambar .'ilr.l'd'-l.'.l_:mrd' .0 B7.6 62,4 12,5
MORA Maorus albo 4.0 40.5 18,1 9.4
OLMO BOLA Limus procera 16,7 1509 18,2 g3
QLMD COMUN Ulmus campestns 9.4 53.4 41.5 169
PARSAISD COMUMN Aelio 20,1 &1.2 59,0 231
PARAISD SOMBRILLA  Adelo aredarach umbrﬂ.:ul'ﬂ'ﬂrmf: 120 445 419 13,6
PLATANG Platanus hispanica acerifoliz 10,2 34.5 24,6 126
ROBLE Chirere us fobar a1 63,8 40,8 118
TILD Tilfa platyphyllos 10,6 76.8 60,1 135

Tabla 3: Porcentajes de Permeabilidad arbdrea a la Radiacion Solar Global.
Fuente: Kurban et al. (2006).

El resultado fue la obtenciéon de un Indicador Bioclimatico Arbodreo (Tabla 4), que pon-
dera los requerimientos anuales de las estrategias de disefo bioclimatico” activas de
refrescamiento por sobre las de calefaccidn ya que aguéllas las supera en un 60% en las

horas anuales. La férmula utilizada fue la siguiente:

IBA = (PV x EEAV) + (PP x EEAP) / (Pl x ECAD

Donde:
PV: Permeabilidad Verano; Pl: Permeabilidad Invierno; PP: Permeabilidad Primavera;
EEAV: % Estrategias Enfriamiento Activo Verano; EEAP: % Estrategias Enfriamiento

Activo Primavera; ECAl: % Estrategias Calefaccion Activa Invierno.

El IBA, identifica la eficiencia bioclimatica de algunas de las especies arbdreas sobre

otras, en relacidn con su aporte al clima urbano, a lo largo del afio. Los valores mas bajos

7 |as estrategias de disefio bioclimatico, se calcularon sobre una estadistica decadica (1995-2004), del clima
urbano de la ciudad de San Juan, con el método de D. Watson (1983). Esto permitid cuantificar las horas anuales
y estacionales de requerimientos bioclimaticos pasivos y activos que experimenta una persona en el interior
edilicio con un indice de indumentaria igual a 1 clo.
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de IBA implican una mayor eficiencia bioclimatica. Es decir especies que permiten el
paso de la radiacion solar en los meses frios y la bloguean en los calidos.
En ese sentido, la especie que mejor IBA posee es el Fresno Comun y la mas desfavora-

ble, el Paraiso Comun.

ESPECIE IBA

FRESNO COMUN

LIQUIDAMBAR

OLMO COMUN
PLATANO

ALAMO PLATEADO

PARAISO SOMBRILLA 1,08
ALAMO CAROLINO 1,17
ACACIA VISCO 1,46
OLMO BOLA 1,50
PARAISO COMUN 1,81

Tab/q 4: Indicador Bioclimatico Arboreo ponderado de 13 especies del
Area Metropolitana de San Juan. Fuente: Kurban et al. (2006).

4. ESPACIOS VERDES URBANOS DEL AREA METROPOLITANA DE SAN JUAN

4.1. Distribucion de los EVU en el area metropolitana de San Juan

La cantidad de espacios verdes urbanos (EVU) del AMSJ, es de 508. La superficie de di-
chos EVU totaliza 130,76Ha (Kurban et al., 2007 a y b. Esta superficie conforma el 1,03%

del total de la ciudad.”®

La distribucion de dichos EVU segun sectores cardinales es (Figura 21):
Sector Norte: 57 EVU; 10,70 Ha

Sector Noreste: 36 EVU; 5,50 Ha

Sector Este: 30 EVU; 6,27 Ha

Sector Sureste 34 EVU; 5,46 Ha

Sector Sur: 63 EVU; 13,96 Ha

B El AMSJ posee una superficie de 12.655,81Ha (Papparelli et al, 2015)
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- Sector Suroeste: 80 EVU; 21,31 Ha
- Sector Oeste: 136 EVU; 48,94 Ha
- Sector Noroeste: 73 EVU; 19,95 Ha

Si se tienen en cuenta las citadas Bandas Urbanas Caracteristicas, la localizacion de los
508 EVU mencionados vy sus respectivas superficies, es la siguiente:

- Banda Eminentemente Urbana (EU): 8 EVU; Sup. = 26,26Ha

- Banda Urbana (UR) - 195 EVU; Sup. = 50,62Ha

- Banda Suburbana (SU) 1 295 EVU; Sup. = 53,89Ha

Porcentualmente y seguln su ubicacion en cada BUC los 508 EVU estan distribuidos de la
siguiente manera: 3,55% en la BUC EU; 38,38% en la BUC UR; 58,07% en la BUC SU.
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Figura 21: Espacios Verdes del AMSJ. Fuente Kurban et al. (2007 ay b).
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4.2. COMPONENTES DEL SUBSISTEMA DE EVU

Los espacios verdes y su rol en las ciudades constituyen un recorte de un sistema com-

plejo tal cual son los asentamientos humanos, por tanto, es un subsistema que debe

comprenderse y estudiarse en funcion de sus interrelaciones con el resto de los compo-

nentes del sistema urbano. Se agrupan a continuacion los componentes aludidos, en dos

categorias: Urbanisticos y Arbdreos.

4.2.1. Componentes Urbanisticos del subsistema de EVU

indices urbanisticos

Para analizar en forma integrada la ciudad y los espacios verdes, se consideran los

siguientes indices urbanisticos:

a)

s)

<)

Factor de Ocupacion del Suelo: FOS (%)

indice urbanistico obtenido por la razén matematica entre la superficie edilicia
construida en planta baja (impronta edilicia) y la superficie de terreno parcela-
rio al que pertenece, calculada para un sector o area determinada de la trama
urbana y expresada en porcentaje.

Densidad Volumétrica edilicia: DV (m?3/Ha)

indice urbanistico obtenido por larazén matematica entre el volumen construido
de la edificaciony la superficie de terreno parcelario al que pertenece, calculada
para un sector o drea determinada de la trama y expresada en m3/Ha.
Canopia Urbana: CU (m)

indice urbanistico que define la altura promedio de la edificacidon en un sector

0 area determinada de la trama urbana y expresada en metros.

Poblacion Urbana

Para su estudio en relacion con los espacios verdes de la ciudad, se distingue la

distribucion de la poblacion, segun dos escalas espaciales: a) AM San Juan y b)

Bandas Urbanas Caracteristicas.

a) AM San Juan: el total de poblacion de los 6 departamentos que componen

el AMSJ (Capital, Chimbas, Santa Lucia, Rivadavia, Rawson y Pocito), segun el
Censo Nacional de Poblacion y Vivienda INDEC 2010 es de 494.639 habitantes.
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Esta cantidad involucra tanto la poblacion urbana como la no urbana. A fin de
discriminar ambos valores identificando la poblacion por radios censales en fun-
cion de su inclusidn en las BUC EU, UR vy SU, Alvarez et a/. (2013) calcularon que el
AMSJ posee 458.230 habitantes. Este valor indica un porcentaje de urbanizacion
del 93%.
b) Bandas Urbanas Caracteristicas: distribuida la poblacién segun las BUC, el trabajo
citado estimo la cantidad de habitantes en cada una de ellas. Siendo:

- BUC Eminentemente Urbana: 42.366 habitantes

- BUC Urbana: 253.415 habitantes

- BUC Suburbana: 162.445 habitantes

4.2.2. Componentes arboreos del subsistema de EVU
Las caracteristicas de cada EVU, se sistematizan para obtener pardmetros comparables

entre si. Las variables estudiadas son:

- Superficie del EVU (m?): integrando a su area parcelaria, las veredas perimetrales.

Superficie de Proyeccion Arbdrea (m?): sumatoria de las proyecciones arboreas
incluidos ejemplares de veredas perimetrales.
- Altura Promedio Arborea por especie (m): promedio de las alturas de cada especie

arborea existente.

Altura Promedio del EVVU (m): sumatoria de las alturas promedio multiplicadas por

el porcentaje de incidencia de cada especie.

Impronta Arbdrea (%). Porcentaje de superficie de proyecciéon de las copas arbo-
reas en relacion a la superficie del EVU.
- Volumetria arborea (por especie y total) (m?). producto de la altura arbdrea pro-

medio (segun su especie), por su impronta.

Densidad Volumétrica Arbdrea (m3/Ha ): Volumen Arbdreo por hectarea.

Impronta Arborea Neta y Volumen Arboreo Neto: calculada con los valores de per-

meabilidad arbdrea a la radiacion solar global (Kurban, Papparelli, Cdnsulo, 2006).
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4.3. EFECTOS TERMICO Y HUMIDICO DE LOS EVU DEL AMSJ

4.3.1. Método con registros in situ

Durante los afos 2006 al 2009 Kurban et a/. (2007 ay b; 2009; 2010a), realizaron en el
AMSJ mediciones de temperatura y humedad relativa en una muestra de 4 EVU vy sus

respectivos entornos urbanos.

Las mediciones se realizaron en dias despejados con brisa B-17 , del cuadrante sur o
sureste. Estas consideraciones se adoptaron debido a la relacion del efecto de la varia-
cion de la temperatura de cada EVU con la direccion y velocidad de los vientos (Honjo
y Takakura, 1991). Por tanto, el programa de mediciones se disefd en funcidn de la esta-

distica de vientos del AM San Juan.

La cantidad y ubicacion de los puntos de medicion estuvo en directa relacion con la
superficie de cada EVU, su entorno urbano vy la direcciéon prevalente de los vientos es-
tadisticos. Las mediciones se efectuaron aproximadamente cada 100 metros; el area
monitoreada, cuyo tamafno dependid de las dimensiones del EVU, cubrid una superficie
que se extendia hacia el sur del EVU, como minimo 350m. Dicha area de mediciones
comprendid una superficie mayor hacia el sector Norte por la direccidn del viento preva-
lente (S y SE). Las principales conclusiones de los trabajos citados se relacionaron con el

Efecto Térmico y Humidico de los EVU, los cuales se sintetizan a continuacion.

a) Efecto Térmico

Caracteristicas del Efecto Térmico

En EVU con hasta aproximadamente 40.000m? de impronta arbdérea y 600.000m?3
de volumen arbdreo, a un aumento de ambas variables le corresponde un marcado
crecimiento del alcance vy la intensidad del efecto térmico. A partir de este valor el EVU
pierde eficiencia bioclimatica. El radio del alcance (medido desde el baricentro del EVU) a
partir del cual se produce esta situacion es de = 500m vy su intensidad de -2,952C.

Para un EVU tipo de una manzana en una trama urbbana en damero, la intensidad del efecto tér-

mico es de -1,32Cy la longitud del alcance de = 300m a partir de su centro geométrico.

° Clasificacion segun la escala de Beaufort.

56 Mgtr. Arg. Alejandra Kurban



VERDEURBANO - CAPITULO 1

Relacion de la impronta arbdrea con la intensidad y el alcance del efecto térmico

Existe una estrecha relaciéon entre la superficie de impronta arbodrea de cada EVU vy la
intensidad y el alcance del efecto térmico en su entorno urbano. La impronta arbodrea
genera una diferencia de temperatura del EVU respecto de su entorno, recién a partir
de un valor de = 2800 m? No obstante, el alcance de dicho efecto se manifiesta con
improntas arboreas mayores a 5.000m? lo que indica que a valores menores, el efecto

bioclimatico se limita al ambito del propio EVU.

Relacidon del volumen arbdéreo con el alcance y la intensidad del efecto térmico

La influencia del volumen arbdreo en la intensidad del efecto térmico comienza a
partir aproximadamente de los 26.500m?3, no obstante, el alcance de dicho efecto
se manifiesta con volumenes arbdreos mayores a 48.000m3. Con valores menores el
efecto térmico se limita al ambito del propio EVU.

De lo anterior se desprende que para gue un EVU produzca un efecto térmico de
intensidad vy alcance significativos desde el punto de vista bioclimatico, debe tener
una superficie total mayor a 8.000m?. Ademas la dimensidon minima del EVU debe

ser igual o superior a 50m.

b) Efecto Humidico

Relacion de la impronta arbdrea con la intensidad y el alcance del Efecto Humidico

La superficie de impronta arbdrea y la intensidad del efecto humidico muestran una corres-
pondencia fuerte a partir de superficies minimas, hasta un area de 12.000m?. A su vez, el
aumento de la impronta arbodrea produce un importante incremento del alcance de

dicho efecto recién a partir de los 2.500m?y hasta un valor de 30.000m?,

Relacion del volumen arboreo con el alcance y la intensidad del Efecto Humidico

El volumen arbodreo v la intensidad del efecto humidico demuestran una corresponden-
cia fuerte desde minimos volumenes arbodreos hasta un valor de 170.000m3. El aumen-
to del volumen arbdreo produce un importante incremento del alcance del efecto
humidico, desde un valor de 18.000m?3, hasta 400.000m?3, a partir del cual, la curva

se hace asintdtica.

Una minima superficie forestada produce un aumento de humedad relativa cuyo
alcance se limita al ambito del propio EVU; sdélo incrementando dicha superficie a
valores mayores a 2.500m? el alcance del efecto humidico abarcarad el drea urbana

circundante. Dicho efecto se manifestard hasta una superficie de EVU de 20Ha.
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c) Efecto Combinado Higrotérmico Verano

Para aumentar la Humedad Relativa en entornos urbanos se requiere menores su-
perficies de espacios verdes que para disminuir la Temperatura: 4.000m? para HR%
y 8.000m? para TeC.
Para un EVU tipo de una manzana en una trama urbana en damero, los valores son:

- intensidad del efecto térmico = -1,3°C

- longitud del alcance del efecto térmico = 300m

- intensidad del efecto humidico = +3,02%

- longitud del alcance del efecto humidico =270m

4.3.2. Espacios Verdes Bioclimaticamente Eficientes del AMSJ, segun métodos

con registros in situ

De los 508 espacios verdes de la ciudad de San Juan, solo 19 cumplen con las caracteris-
ticas arbodreas citadas en el item anterior, para garantizar su eficiencia bioclimatica (Figura
22). La distribucion de los 19 EVU segun el sector cardinal es la siguiente:

- Centro de ejes: 1 EVU - Sector Norte: sin EVU - Sector Noreste: 1 EVU

- Sector Este: 2 EVU - Sector Sureste: 1 EVU - Sector Sur: 3 EVU

- Sector Suroeste: 2 EVU - Sector Oeste: 7 EVU - Sector Noroeste: 2 EVU

El detalle de los EVU con denominacion, Superficie, BUC y Sector Cardinal, se presenta
en la Tabla 5.
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BANDAS URBANAS CARACTERISTICAS Y EVU N
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Figura 22: Espacios Verdes bioclimaticamente eficientes del AMSJ y BUC.

Fuente: Kurbén et al. (2007, 2010 y 2013).

Ne | DENOMINACION EVU SUPERFICIE (m?) | BUC | SECTOR CARDINAL
1 | Plaza 25 de Mayo 11.755,12 EU CENTRO DE EJES
2 | Plaza Gertrudis Funes 13.202,02 EU NORESTE
3 | Plaza Antonino Aberastain 11.852,99 EU ESTE
4 | Plaza Gral. San Martin 16.037,76 UR
5 | Plaza Acceso Sur 13.776,95 EU SURESTE
6 | Plaza Hipdlito Irigoyen 17.216,56 EU
7 | Plaza Almirante Brown 17.846,63 EU SUR
8 | Plaza Villa Krause 15.163,38 UR
9 | Plaza B2 San Damian 11.111,19 UR SUROESTE
10 | Parque Rawson 70.800,73 UR
11 | Plaza Narciso Laprida 12.409,73 EU
12 | Plaza Espaia 14.983,90 EU
13 | Parque de Mayo 125.303,50 EU
14 | Plaza Salvador M2 del Carril 12.926,88 UR OESTE
15 | Plaza Manuel Belgrano 13.837,35 UR
16 | Plaza San Roque 9.455,64 UR
17 | Plaza B2 Camus 16.160,88 SuU
18 | Plaza Huaziul 8.876,35 SuU

NOROESTE
19 | Plaza B2 Villa Obrera 11.793,66 SU

Tabla 5: Espacios Verdes bioclimaticamente eficientes del AMSJ segun
Sector Cardinal y BUC. Fuente: Kurban et al. (2007 2010 y 2013).
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De las 42,45Ha ocupadas por los EVU gue aprioristicamente pueden caracterizarse
como eficientes desde el punto de vista bioclimatico, su distribucion en el AMSJ confor-
me las BUC es la siguiente:

- BUC Eminentemente Urbana: 9 EVU (23,83Ha)

- BUC Urbana: 7 EVU (14,93Ha)

- BUC Suburbana: 3 EVU (3,68Ha)

La Tabla anterior indica que el 47% de los EVU se localiza en la BUC EU; el 37% en la BUC
UR vy el 16% en la BUC SU.

La superficie del AMSJ es de 12.656Ha (Papparelli et al, 2015). La proporcion de espacios
verdes gue aprioristicamente aportan desde el punto de vista bioclimatico al clima urbano

en relacion con las BUC vy la totalidad del suelo urbanizado se muestran en las Tablas 6y 7.

ORIENTACION BUCEU EVU BUC UR EVU BUC SU EVU

CARDINAL (Ha) (Ha) % (Ha) (Ha) % (Ha) (Ha) %
Centro de Ejes 1,18 -.- -.- -.- - -.-
NORTE 150,28 -.- 590,72 861,99 -.-
NORESTE 115,44 1,32 1,14 409,64 -.- 284,49 -.-
ESTE 116,26 1,19 1,02 250,75 1,60 0,64 379,00 -
SURESTE 111,15 1,38 1,24 106,13 -.- 250,78 -.-
SUR 165,44 3,51 2,12 1.106,50 1,52 0,14 730,08 -.-
SUROESTE 152,28 - 1.001,12 8,19 0,82 544,09 -
OESTE 224,80 15,27 6,79 1.387,13 3,62 0,26 1.731,88 1,62 0,09
NOROESTE 196,81 863,94 925,11 2,07 | 0,22
TOTALES 1.232,47 23,83 12,31 5.715,92 14,93 1,86 5.707,42 3,69 0,31

Tabla 6. Superficie de EVU bioclimaticamente eficientes del AMSJ por BUC y sector
cardinal. Fuente: Kurbén et al. (2010) y Papparelli et al. (2015).

| SECTOR
ORIENTACION CARDINAL EVU
CARDINAL
(Ha) (Ha) %
Centro de Ejes 1,18
. . Tabla 7: Superficie de EVU biocli-
NORTE 1.602,99 ’ ’ maticamente eficientes del AMSJ
NORESTE 809,57 1,32 0,16 segun sector cardinal.
Fuente: Kurban et al. (2010) y
ESTE 746,01 2,79 0,37 Papparelli et al. (2015).
SURESTE 468,06 1,38 0,29
SUR 2.002,02 5,02 0,25
SUROESTE 1.697,48 8,19 0,48
OESTE 3.343,81 20,51 0,61
NOROESTE 1.985,86 2,07 0,10
TOTALES 12.655,81 42,46 2,26
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Espacializado el efecto higrotérmico sobre la ciudad, se detecta que la cobertura bioclima-
tica de los 19 EVU, es por demas escasa: Cobertura térmica: 6,92% (Figura 23a) y Cobertura
humidica: 5,55% (Figura 23b). Esto indica que el déficit de espacios verdes bioclimatica-
mente es alto, espacializdndose de la siguiente manera; Déficit total AMSJ = 93,08%. El
déficit por BUC es el siguiente: BUC EU = 69,48%; BUC UR = 96,24% - BUC SU = 95,70%.

Figura 23 (a y b). Cobertura térmica y humidica del AMSJ.
Fuente: Kurban et al. (2010).

4.3.3. Método con registros obtenidos por teledeteccion

Debido a la utilidad del uso combinado de imagenes satelitales y estaciones meteoro-
|6gicas para medir la distribucion espacial e intensidad de los contrastes térmicos cam-
po-ciudad, ampliamente reconocidos (Pérez Gonzalez et al, 2003), Kurban et a/, (2013),
profundizaron sus estudios sobre la influencia de los EVU en la carga climatica urbana,
combinando los datos obtenidos por sensores remotos con los registros de una estacion

meteoroldgica ubicada en el centro de la ciudad.

Las imagenes satelitales utilizadas (LANDSAT 5TM* Thematic Mapper?®) correspondie-
ron al affo 2011 (verano e invierno). Las mediciones en estacion meteoroldgica, se reali-
zaron durante el verano e invierno de los afos 2010 y 2011, con registros hora a hora. La
estacion metereoldgica correspondio al sistema de adquisicion de datos del INEAA, ubicada en

la Banda Eminentemente Urbana de la ciudad de San Juan.

20|_as imagenes satelitales utilizadas se seleccionaron segun las siguientes consideraciones: no debian tener deficien-
cias de adquisicion en sus Bandas; tenian que cubrir toda el drea de la ciudad de San Juan; provenir de la banda del
Infrarrojo Cercano o NIR; y poseer una resolucion espacial conveniente a la escala de los espacios verdes a estudiar.
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Con las imagenes satelitales procesadas con el software ENVI 4.7, se obtuvieron valores
de temperatura en una superficie aproximada de 18Ha con centro en las plazas y 71Ha
con centro en los parques (Figura 24). En las Figuras 25y 26, se presentan las isotermas
de verano, resultantes del procedimiento citado, correspondientes al Parque de Mayo vy

a la Plaza Gertrudis Funes.

17 FLAZAS: promecdio 1,2Ha & PARZUES: 13,5Ha v §.3Ha
17 datos de T Wdmoide T
» Centra
= Camiro = Foumnbees: 4 ROEa 130m; 4 2 B60m
= Brambert; 4 clatos a 120m del cendro v 4 2 300m 4 3 680m
= Madic-Runsbos: 4 dates s 170en del cestroy 42 225m « Wedic-Ruarnibok: 4 RO & 370 4 &

510my 42 F35m

Invierno

Figura 24. Identificacion de las ROl y puntos de obtencion de temperatura del aire en imagenes satelitales de
verano e invierno de 20]1. El grafico superior izquierdo (17 puntos de medicion) corresponde a las plazas; el
superior derecho (24 puntos), a los parques. Fuente: Kurban et al. (2013).
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Figura 25: Isotermas de Verano del Parque de Mayo, sobre el catastro de la ciudad y con colores para
identificar las zonas mas frescas y las mas calidas. Equidistancias de O,1°C. Fuente: Kurban et al. (2013).
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Figura 26: Isotermas de Verano 2011 de Plaza G. Funes, sobre el catastro de la ciudad y con colores para iden-
tificar las zonas mdas frescas y las mds calidas. Equidistancias de O,1°C Fuente: Kurban et al. (2013).
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Se identificd que el efecto térmico de los EVU estd fuertemente asociado a la Isla de
Calor de la ciudad, ya que la intensidad de dicho efecto disminuye del centro urbano
a la periferia, coincidiendo con el decrecimiento de la Isla de Calor. Disminuir el mismo
rango de temperatura del centro urbano a la periferia, es decir lograr el mismo efecto
térmico que el centro urbano, requiere aumentar la Impronta Arbdrea entre un 30% a un
50%. Por otra parte, el alcance del efecto térmico se mantiene constante o disminuye,

del centro a la periferia.

Para compensar la intensidad promedio de la Isla de Calor, utilizando arboles con una altura
media, la impronta arbdrea necesaria en invierno y verano en la Banda Suburbana se reduce

a 1/3 de la correspondiente a la Banda Eminentemente Urbana. (Kurban y Cunsulo, 2015).

La Densidad Volumétrica Arbodrea necesaria para absorber la Isla de Calor, se mantiene casi
constante en las zonas mas urbanizadas, en relacidon con las de menor intensidad de Isla de
Calor. Esto podria suponer que la Impronta Arbdrea, tendria mayor influencia en el efecto
térmico, que la Volumetria Arbodrea. Es decir, la cantidad de ejemplares distribuidos en los

espacios verdes, incide mas gue la altura de cada uno de ellos.

No obstante que la cantidad de EVU de la Banda Urbana y Suburbana, es menor que la
de la Banda Eminentemente Urbana, la Isla de Calor tanto en verano como en invierno,

es absorbida por los espacios verdes existentes.

4.4. ARCHIVO DE DATOS URBANISTICOS Y ARBOREOS DE LOS EVU
BIOCLIMATICAMENTE EFICIENTES DEL AMSJ

LLos datos urbanisticos y arbdreos de la 19 EVU identificados como bioclimaticamente eficien-
tes, se organizan en Fichas que se presentan en el ANEXO I. Los datos se obtuvieron a partir
del catastro urbano de la provincia de San Juan?, de fotografias satelitales (Google Earth) y de
relevamientos in situ. Las Fichas detallan los siguientes aspectos:

- |dentificacion del EVU

- Imagen de Google Earth en verano

- Representaciéon en ACAD en base a la imagen satelital

- Volumetrias de su entorno urtbano inmediato: del catastro provincial v relevamientos in situ.

- Volumen arbdreo esquematico: altura de acuerdo con calculo ponderado de ejem-

plares y especies relevadas in situ.

2 Direccion General de Catastro de la provincia de San Juan. Aflo 2012.
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- Corte urbano esquematico en dos direcciones cardinales principales: E-O y N-S.

- Planilla con banco de datos de relevamiento /n situ y calculo de indicadores.

5. CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Abordar los espacios verdes urbanos en su interrelacion con los multiples aspectos que
conforman el sistema ambiental de la ciudad, permite conocer la complejidad de su rol

en el clima urbano arido.

El Capitulo resume los avances concretados en estudios propios en coautoria, orienta-
dos a conocer el comportamiento bioclimatico de los espacios verdes, como parte del

sistema urbano del Area Metropolitana de San Juan.

La influencia de la masa térmica de la ciudad en el fendmeno de Isla de Calor Urbana, se
cuantifica a partir de mediciones /in situ y con teledeteccién, espacializandola conforme

las caracteristicas de la distribucion de la ciudad.

Del estudio de las interrelaciones bioclimaticas entre los espacios verdes y la ciudad, se
identifican, describen y caracterizan, aquellos que potencialmente aportan a mitigar la rigu-
rosidad del clima urbano arido. Se describe el efecto térmico y humidico que generan en su

entorno y con ello se cuantifica, la cobertura bioclimatica de la ciudad.

Los componentes de cada espacio verde, se integran en un Archivo de Datos Urbanisti-

cos y Arbodreos que se adjunta en ANEXO 1.
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CAPITULO II
CONFORT BIOCLIMATICO DE LOS ESPACIOS
VERDES URBANOS

1. SINTESIS DEL CAPITULO

Las modificaciones a la temperatura y humedad relativa que producen los espacios verdes
urbanos, se complementan con la percepcion de las personas respecto a las condiciones de

frio o calor gue experimentan en dichos espacios o en su zona de influencia.

De los indices de confort térmico utilizados a nivel internacional para espacios abiertos, se selec-

cionan los que se aplicaran al célculo de confort en los EVU del Area Metropolitana de San Juan.

Procesados y analizados los resultados, se categorizan los EVU en orden a identificar las ca-

racteristicas de sus componentes arboéreos que proporcionan mejores condiciones de confort.

2. CONFORT TERMICO EN ESPACIOS ABIERTOS
2.1. CONCEPTUALIZACIONES SOBRE CONFORT TERMICO

El confort es considerado como la ausencia de malestar con el ambiente térmico. Las
personas se sienten incomodas cuando estdn con demasiado calor o demasiado frio. La
sensacion de confort en general se basa en una red de drganos sensoriales: 0jos, oidos,

nariz, sensores tactiles, sensores de calor y el cerebro (Torres, 2010).

El Manual ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning
Engineers, editado inicialmente en 1966), define al confort térmico como “la condicion

mental en la gque se expresa satisfaccion con el ambiente térmico”.

Por lo dicho, el concepto de confort es un término preciso y ambiguo a la vez. Casi todos
los autores coinciden en que hace referencia a una situacion de bienestar, pero precisa-
mente esa amplitud de la definicidon dificulta su precision cientifica. Los distintos autores
convienen en entender gue normalmente el término “confort” hace referencia a un estado
de bienestar climatico o térmico, sin excluir otras condiciones de satisfaccion material. Ese
estado de bienestar es consecuencia de un cierto equilibrio entre el hombre y su medio,
entre sus condiciones fisioldgicas vy las ambientales, y como expresion de tal equilibrio es

un tema susceptible de variadas perspectivas y permanente interés (Tornero et al, 2006).
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Desde antiguo se ha tratado de medir dicho “estado de bienestar”, es decir encontrar
un indice que cuantifigue la temperatura que efectivamente tiene la piel. Es decir la
sensacion gque experimenta realmente el organismo. Pero segun distintos autores, dicha
temperatura no solo es la temperatura ambiente, sino también la bioldgica y sobre todo,
aqguella resultante de la intensidad de enfriamiento, ya que en ella interviene el viento y

la humedad, gue al actuar sobre la evapotranspiracion, modifican el proceso térmico.

Desde las primeras décadas del siglo veinte, muchos esfuerzos de grupos de cientificos han

abordado diversas posibilidades de cuantificacion de dicho “estado de bienestar”.

En 1923, Houghton y Yaglou elaboraron una “escala de temperatura efectiva”, combi-
nando los efectos de la temperatura, la humedad vy el movimiento del aire. En el mismo
sentido Missenard utilizd, diez afos después, la “temperatura resultante”, que ya incluia
la radiacion. Givoni (1976) incorporo la produccion de sudor como instrumento de medi-

cion en su “indice de tensidn térmica”.

Son numerosos los trabajos orientados en esa direccion. Entre ellos destaca Victor Olg-
yay, precursor en la investigacion sobre la relacion entre arquitectura y energia. Su libro
“Design with Climate” (12 Edicion de 1963 - Edicion en espafol 1988), constituye un ele-
mento de referencia clave para aquellos arquitectos y urbanistas interesados en estos
temas. Los principios basicos enunciados en ese libro, asi como los procesos de disefo
gue recomiendan, son directamente aplicables a cualqguier proyecto actual. En él, Olgyay
definid con precision, el poligono de confort de su Carta Bioclimatica, tan util para el
estudio del confort en espacios abiertos de la ciudad. En relacion a los espacios inte-
riores, pueden citarse los aportes de Givoni (1976 - 12 Edicion de 1969) y Watson (1983),
realizados sobre el diagrama psicrométrico, definiendo diferentes estrategias de disefio

edilicio, que permitan obtener condiciones de confort en su interior.

Posteriormente se realizaron estudios de interaccion entre los pardmetros microclimaticos

y el confort térmico, aplicados al disefio de conjuntos de edificios (Brown y Gillespig, 1995).

2.2. INDICES DE CONFORT TERMICO

Los intercambios de energia entre una persona y el medio que lo rodea, estan expresados

por la ecuacion de balance de energia caldrica del cuerpo humano (Tornero et al, 2006):
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M+W+Q*+Q,+Q +Q,, +Q,.=S
donde:
- Mes la proporcion metabdlica
- W el trabajo fisico exterior
- Q* el saldo de radiacién neta del cuerpo
- Qy el flujo de calor convectivo (sensible)
- Q, el flujo de calor latente por la difusion del vapor de agua
- Q,,, el flujo de calor latente debido a la evaporacion del sudor
- Qg el flujo de calor por la respiracion (la suma del flujo de calor para calentar y
humedecer el aire inspirado)

- S es el almacenamiento del flujo de calor para calentar (valor positivo) o enfriar el

cuerpo (valor negativo).

Los estudios sobre el confort bioclimatico, actualmente tienen los dos enfoques sefala-
dos ya en 1974 por Morgan y Baskett: el enfoque sintético o empirico, basado en com-
binaciones de diversas variables meteoroldgicas vy el analitico o racional, basado en el

balance energético humano.

Los indices empiricos ignoran la fisiologia humana, la actividad, la ropa y otros datos

personales, tales como la altura, peso, edad, sexo.

Los indices racionales son mas recientes, suelen estar desarrollados por técnicas infor-
maticas, y dependen del equilibrio de energia humano. En ellos, la teoria de transferencia
de calor, se aplica como punto de partida racional para describir los diversos intercam-
bios del flujo de radiacion sensible vy latente, junto con algunas expresiones empiricas, que

describen los efectos fisioldgicos de control reguladores.

Indices empiricos

- ET (Effective Temperature comfort index): uno de los mas antiguos indices todavia
utilizados: sensacidon que se experimenta a una temperatura y humedad dadas y en
calma. Este indice relaciona la temperatura ambiente (T2C) y la humedad relativa
(HR%), para calcular la Temperatura Efectiva (ET):

ET=T-0.4 (T-10)*(1 - HR/100)
Revisado a lo largo de los afos, el aporte de Gagge, et al. (1971), lo convirtid en un

indice racional: el ET*
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- Wind Chill (Sensacion Térmica): desarrollado por Siple v Passel (1945). indice que
no obstante haber recibido frecuentes criticas, sigue siendo ampliamente revisado
y utilizado. El actual indice desarrollado por el NOAA (National Oceanic and atmos-
pheric administration), es aplicable sobre condiciones invernales (sometidas a vien-

tos frios y temperaturas de congelamiento).

- THI (Thermohygrometric Index): parte del indice de disconfort (DI) de Thom (1959).
Unger (1999) lo utiliza para comparar de un modo sencillo las condiciones de confort
de un dmbito rural frente a uno urbano. Los rangos utilizados para la clasificacion del
grado de confort, se han desarrollado en ciudades de latitudes medias; constituye un
indice aplicado particularmente para establecer las condiciones de confort en espa-

cios abiertos (Tricoire, 2003; Correa et al., 2010).

- TGl o EQI (Thermohygrometric Global Index o Environmental Quality Index): pro-
puesto por Cannistraro et al. (2014) resulta una herramienta innovadora para evaluar
la calidad del medio ambiente exterior. Estudia pardmetros climaticos tales como
temperatura, humedad relativa, radiacion solar y velocidad de viento. Estos para-
metros objetivos, se comparan con el bienestar subjetivo, a través de pardmetros
obtenidos por medio de cuestionarios. Al no tener en cuenta aspectos especificos
de una ciudad tales como el transito, el grado de urbanizacion, la contaminacion del
aire, sus resultados se proponen como comparables a nivel internacional. Al mismo
tiempo puede obtenerse para diferentes lugares de la misma ciudad permitiendo la
construccion de un mapa de confort higrométrico, orientado al logro de una mejor
planificacion urbana, por ejemplo mejorar el confort térmico a través de la construc-

cion de areas verdes.

- ASV (Actual Sensation Vote): analiza espacios abiertos en contextos urbanos, al
combinar el ambiente fisico con requisitos de satisfaccion de los usuarios, y genera
herramientas que permiten evaluar varios aspectos que influyen en la percepcioén del
espacio. Fue desarrollado en el marco del proyecto RUROS (Rediscovering the Urban
Realm and Open Spaces), coordinado por el Centre for Renewable Energy Sources,
Greece (2004). Se ha aplicado hasta el momento solo en paises europeos, por lo que

las formulas utilizadas, se adaptan a ciudades con temperaturas entre 52C y 35°C.
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Indices racionales

- PMV (Predicted Main Vote) y PPD (Predicted Percentage Dissatisfied). desarro-
llados por Fanger para la valoracion del confort térmico. El método fue propuesto
por Fanger (1973) y Fanger et al., 1974). Este método es en la actualidad uno de los
mas extendidos para la estimacion del confort térmico, la optimizacién de sistemas
de calor, ventilacion y aire acondicionado. A partir de la informacion relativa a la
vestimenta, la tasa metabodlica, la temperatura del aire, la temperatura radiante me-
dia, la velocidad relativa del aire y la humedad relativa o la presion parcial del vapor
de agua, el método calcula el PMV y PPD. La importancia y aplicacion generalizada
del método se manifiesta en su inclusiéon como parte de la norma ISO 7730 relati-
va a la evaluacion del ambiente térmico. Segun las recomendaciones de la norma
ISO 7730 “Ergonomia del ambiente térmico”, el indice del Voto medio estimado sdlo
deberia utilizarse para evaluar ambientes térmicos en los gque las variables implicadas
en el célculo permanecieran comprendidas dentro de los siguientes rangos: Tasa
metabdlica entre 46 y 232 W/m? (0,8 met. a 4 met); Aislamiento de la ropa entre O
y 0,31m2 2K/W (O clo y 2 clo); Temperatura del aire entre 102C y 30°C; Temperatura
radiante media entre 10°C y 40°C; Velocidad del aire entre Om/s y T m/s; Presion del
vapor de agua entre Oy 2700 Pa. El método estd especialmente disefado para el
estudio de condiciones ambientales estacionarias, aungue resulta una buena aproxi-

macion ante pequenas variaciones de las condiciones en estudio.

- PET (Physiological Equivalent Temperature). se define como la temperatura fisio-
l6gica equivalente en un lugar dado (bajo techo o a cielo abierto). Es equivalente a la
temperatura del aire a la cual, en un lugar bajo techo tipico, sin viento ni radiacion so-
lar, el balance del cuerpo humano se mantiene con temperaturas interiores y cutdneas
iguales a aquellas bajo las condiciones que son evaluadas. El PET fue introducido por
Hoppe y Mayer (Hoppe vy Mayer, 1987). El indice PET también ha sido uno de los mas

aplicados vy sigue siendo en la actualidad un indice de referencia fundamental.

- OUT-SET* (Out Standard Effective Temperature). es similar al indice de tempera-
tura efectiva revisado (ET*), pero con la inclusidon de la variable “vestimenta”. Es una
version del SET*, que para analizar el confort en espacios abiertos, incorpora ademas
la temperatura del aire, temperatura radiante, humedad relativa, velocidad del aire,

aislamiento de la vestimenta y grado de actividad.
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- COMfort FormulA (COMFA): es un modelo térmico propuesto para la evaluacion
de las condiciones de confort en espacios abiertos, basado en el balance de energia
de una persona. Originalmente de autoria de Brown y Gillespie (1995), fue actualiza-
do por Dessi (2007) y renombrado como COMFA+. Es un modelo de evaluacion del
confort al aire libre, pero también sensible a las variaciones fisicas para mitigar las

condiciones microclimaticas.

- UTCI (Universal Thermal Climatic Index): basado en la valoracion de la respuesta
fisiologica (Jendrizky, 2012). Se origind en la revision encomendada por la Sociedad In-
ternacional de Biometeorologia, con el objetivo de integrar la diversidad de indices exis-
tentes. Un requisito fundamental fue que dicho indice siempre tuviera el mismo significa-

do termofisioldgico, con independencia de la combinacion de los valores intervinientes.

- THSW (Temperature Humidity Sun Wind): su formula fue inicialmente desarrollada
por Steadman (1979) y utiliza la humedad para calcular la sensacion térmica. Integra
valores gue se obtienen mediante sensores meteoroldgicos: temperatura, humedad,
radiacion solar, velocidad del viento; a los que se les adiciona la latitud vy longitud, hora

y fecha. Puede ser obtenido mediante la estacion meteoroldgica digital Vantage Pro2.

- 1ZA (Indice de Confort Térmico para ciudades de zonas aridas): desarrollado por
Ruiz y Correa (2015) para Mendoza, Argentina. Predice las condiciones de confort
térmico en invierno y verano, de la poblacién adaptada a esta “ciudad oasis” de clima
arido. El seguimiento de los parametros microclimaticos y estudios de campo sobre
la percepcion de la gente se llevd a cabo en una calle peatonal. La férmula considera

la temperatura del aire, humedad relativa y viento.

A los dos tipos de indices anteriores, Empiricos y Racionales, Tumini (2010) incorpora
los Directos, basados en mediciones directas de variables ambientales. Estos son de facil
aplicacion, ya que pueden obtenerse de datos registrados en estaciones meteoroldgi-

cas. Entre ellos se encuentran los ya citados THI, UTCl y THSW.
Otra clasificacion de los indices térmicos es la de Scudo (2002) que los agrupa en 4:
- Indices térmicos empiricos: correlacionan unos pocos pardmetros climaticos. Por

lo general se elaboran para climas especificos, tales como el indice de Sensacidn

Térmica vy el indice de Incomodidad.
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- [ndices Psico-socioldgico-climaticos: correlacionan la percepcion subjetiva de va-

riables microclimaticas vy el indice de confort.

- Indices de ecuacion del balance energético: elaborados sobre la base de un modelo
de dos nodos del cuerpo humano vy en la evaluacion de todos los pardmetros climaticos
relevantes térmicamente que conforman la ecuacion de balance de calor, con un mode-

lo simplificado para evaluar la Temperatura Media Radiante.

- Indices de ecuacion del balance energético: elaborados sobre la base de un modelo
de un solo nodo del cuerpo humano: modelo de temperatura percibida (PT) sobre la
base de Fanger. Incorpora una ecuacion de un modelo de evaluacion radiante para
espacios exteriores: indice PMV y COMfort FormulA-COMFA+, con un modelo de

evaluacion simplificado de la radiacion.

2.3. INDICES DE CONFORT TERMICO PARA ESPACIOS ABIERTOS
SELECCIONADOS PARA EL PRESENTE ESTUDIO

2.3.1. Indices seleccionados para aplicar en el presente estudio

Para seleccionar el indice de confort térmico a aplicar en el estudio de los espacios verdes urbanos
del Area Metropolitana de San Juan, se identifican aguellos que retinen las siguientes condiciones:

- Representar los factores propios de los espacios abiertos y forestados.

- Permitir la comparacion de sus resultados a nivel internacional.

- Ser valores numeéricos.

- Incorporar evaluaciones fisioldgicas del cuerpo humano.

- Resultar del calculo de los valores registrados con sensores in situ.

En funcidon de las condiciones anteriores, se seleccionan dos indices universales y uno regional:
- UTCI: Universal Thermal Climatic Index
- TGl o EQLl: Thermohygrometric Global Index o Environmental Quality Index

- IZA: Indice de Confort Térmico para ciudades de Zonas Aridas
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2.3.2. Escala de valoracion de los indices seleccionados

a) UTCI: Universal Thermal Climatic Index (Jendrizky, 2012)

Para la obtencion del UTCI se utilizd el Programa de Calculo UTCIWBGT??, en base
a la planilla para calculo con software on line de climatechip.org?®. Los parametros in-
tervinientes son: Temperatura del aire, Temperatura de globo o Radiacion solar global,
Punto de rocio o Humedad relativa, y Velocidad de viento. El UTCI define 10 escalas de
estrés térmico, que abarcan desde el estrés por calor extremo al causado por mucho

frio**. La escala de valoracion se presenta en la Tabla 1.

RANGOS DE UTCI

CATEGORIA DE ESTRES

(°c)
sobre +46 ESTRES TERMICO EXTREMO
+38 a +46 ESTRES TERMICO MUY SEVERO
+32 2 +38 ESTRES TERMICO SEVERO
+26 a +32 ESTRES TERMICO MODERADO
+9a+26 SIN ESTRES TERMICO
+9a0 ESTRES TERMICO POR FRIO LEVE
0a-13 ESTRES TERMICO POR FRIO MODERADO
-13a-27 ESTRES TERMICO POR FRIO FUERTE

ESTRES TERMICO POR FRIO MUY FUERTE

Debajo de -40 ESTRES TERMICO POR FRIO EXTREMO

Tabla I: Escala de Valoracion UTCI, categorizado segun el stres térmico.
Fuente: Glossary of Terms for Thermal Physiology (2003).

b) TGI o EQIl: Thermohygrometric Global Index o Environmental Quality Index
(Cannistraro et al., 2014)

El procedimiento para el cadlculo del TGI, consiste en determinar para cada para-
metro climatico (Temperatura - Humedad relativa - Radiacion solar -Velocidad del
viento), los porcentajes de incidencia, o el “peso” que cada uno de éstos posee
como indicativo del grado de confort. Para ello se definen indicadores cuya pon-
deracion va de 0 a 100 (segun sea el parametro del que se trate). Cada indicador
y luego el Indice de Confort, se califican conforme su grado de satisfaccion, en 5

categorias, segun la Tabla 2:

22 www.utci.org/utci.doku.php
2% |iliegren J, Carhart R, Lawday P, Tschopp S. climatechip.org/sites/default/files/content/UTCIWBGT.xls
24 Glossary of Terms for Thermal Physiology (2003). Journal of Thermal Biology 28, 75-106.
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INDICADOR TGI RANGO
85+100 EXCELENTE
70+85 BUENO Tabla 2: Escala de Valoracion del TG/
] segun grado de satisfaccion.
60+70 ACEPTABLE Fuente: Cannistraro et al. (2014).

NO ACEPTABLE

INSOPORTABLE

c) 1ZA: indice de Confort Térmico para ciudades de zonas dridas (Ruiz et al, 2015)

El calculo del IZA considera tres parametros microclimaticos (Temperatura, Hume-
dad relativa y Viento) y predice la percepcion térmica para una poblacion urbana
adaptada a las condiciones climaticas de una determinada ciudad. La escala de valo-

res de la percepcion segun el IZA es (Tabla 3):

INDICADOR IZA PERCEPCION

CALUROSO

CALIDO Tab/fa 3: Escala o’e }/a/orac/dn del IZA
segun la percepcion.
Fuente: Ruiz y Correa (2015).

-05a0.5 NEUTRO

- 05a-15 FRESCO

3. CALCULO DE LOS iNDICES DE CONFORT TERMICO
DE LOS EVU DEL AMSJ

3.1 MEDICIONES CLIMATICAS DE LOS EVU DEL AMSJ

3.1.1. Programa de Mediciones climaticas

En noviembre de 2014 se realizaron mediciones climaticas piloto en tres EVU seleccionados
conforme similitud de superficies vy pertenencia a diferentes BUC. Estos fueron:

- BUC Eminentemente Urbana: Plaza Gertrudis Funes

- BUC Urbana: Plaza Manuel Belgrano

- BUC Suburbana: Plaza B® Huazihul
Durante dichas mediciones se calibraron los instrumentos de medicién, se ajustd el mé-
todo para llevarlas a cabo como asi también las ubicaciones para las tomas.

Durante el mes de diciembre de 2014, se efectuaron las mediciones definitivas de los
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19 EVU, centradas en el mediodia solar (13:30HOA) v con cielo despejado, indice de

claridad = Kt>0,75. El cronograma de mediciones fue el siguiente (Tabla 4):

DIA DE MEDICION EVU MEDIDO

Parque de Mayo
Dia 11/12/2014 | Espafia
San Martin

Villa Obrera

Camus

San Roque

Huaziul

Salvador M. del Carril
Belgrano

Francisco Laprida

25 de Mayo
Antonino Aberastain
Gertrudis Funes
Hipdlito Yrigoyen
San Damian

Parque Rawson

Villa Krause

Acceso Sur

Almte. Brown

Dia 17/12/2014

Dia 18/12/2014

Dia 19/12/2014

Tabla 4. Cronograma de mediciones climaticas de los EVU del AMSJ

3.1.2. Instrumental de medicion

Las mediciones se efectuaron con el siguiente instrumental:

¢ MEDIDOR DE INDICE DE CALOR WBGR - Modelo: WBGT-2010SD 1SO-9001, CE, IEC

1010. Marca Lutron. Con tarjeta de memoria.

e ANEMOMETRO - Modelo: LM-81AM - Marca Lutron
ISO-9001, CE, IEC 1010- Display LCD 8mm.

e ESTACIONES METEOROLOGICAS DE CONTROL
Las Estaciones son equipos de adquisicion de datos marca DAVIS Vantage Pro2
PlusTM. Poseen Alimentacion dual (bateria solar fotovoltaica), Software WeatherLink
y Consola de registros.
Las Estaciones se encuentran localizadas a una altura sin obstruccion edilicia, o cual
garantiza una buena exposicion y captacion de las condiciones atmosféricas del area

urbana. Sus respectivas localizaciones son:
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- BUC EU: Estacion INEAA. Ubicada a 12,00m sobre el nivel del terreno natural.
Santa Fe esquina Sarmiento - Dpto. Capital. Sede INEAA

- BUC UR: Estacién Capital. Ubicada a 5,00m sobre el nivel del terreno natural.
Mitre 1668 oeste - Dpto. Capital. Vivienda Privada.

- BUC SU: Estacion Rivadavia. Ubicada a 5,00m sobre el nivel del terreno natural. Calle

17 de noviembre - B2 Portal de Los Andes | - Dpto. Rivadavia. Vivienda Privada.

3.1.3. Esquema de las mediciones climaticas

En cada EVU, se registraron de 9 a 26 puntos, de acuerdo con su tamafo y geometria.
El esquema de mediciones tipo simplificado en una hectdrea de geometria cuadrada se
muestra en la Figura 1. Los registros se efectuaron a una altura de 2,0m por sobre el nivel
del suelo. En cada caso se hizo constar la particularidad de la superficie de cada punto

de medicion (césped, tierra, solado).

N

© © [t
®

Figura 1. Distribucion esquemadtica de los puntos
de mediciones climaticas en cada EVU del AMSJ

3.1.4. Mediciones Climaticas en los EVU

Simultaneamente a la toma de datos, se configuraron tres Estaciones Meteoroldgicas
ubicadas a una distancia no mayor a 1.500m de cada EVU, para medir a intervalos de
60 segundos. Esto permitié el traslado de los valores registrados en cada punto de los
EVU, a la hora 13:30HOA, que corresponde a las 12:00HSV. Para cada dia de medicion,
las Estaciones Meteoroldgicas de control, fueron:

- Dia 11/12/2014: Estacion Meteoroldgica INEAA

- Dia 17/12/2014: Estacion Meteoroldgica Rivadavia y Capital
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- Dia 18/12/2014: Estacion Meteoroldgica INEAA
- Dia 19/12/2014: Estacion Meteoroldgica Capital y Estacion Meteoroldgica INEAA

Los valores medidos in situ, registrados a la hora real se hacen constar en ANEXO ||

3.2. METODO DE TRASLADO DE VALORES AL MEDIODIA SOLAR

3.2.1. Proceso Metodoldgico

Para asumir todas las mediciones realizadas en los EVU a la misma hora: 12:00 HSV, co-
rrespondiente a las 13:30HOA, se utilizaron los registros minuto a minuto de la Estacion
Meteoroldgica de control correspondiente a cada dia de medicion. El procedimiento de

traslacion de valores fue el siguiente:

a) Temperatura de bulbo seco trasladada (TT)

El valor en el EVU a la hora que correspondiere (hora n), se calcula como:

TTEVU mMs = TEMC MS/ TEMC hora n ' TE\/U hora n
Siendo:
TTeu trasiadads s = T€Mperatura medida en el EVU trasladada al mediodia solar.
Teve me = Temperatura de Estacion Meteoroldgica de Control al mediodia solar (13:30HSA).
Tevcnoan = lemperatura en Estacion Meteoroldgica de Control a una hora n determinada
Tewu roran = Temperatura medida en el EVU a una hora n determinada

b) Temperatura de globo negro Trasladada (TGT)

1 Correlacion Temperatura bulbo seco - Temperatura de globo

El valor en el EVU a la hora que correspondiere (hora n), se calcula a partir de
la correlacion Temperatura del aire - Temperatura de globo. Esta se obtiene del
archivo de datos de las mediciones minuto a minuto del medidor WBTG, correla-
cionando estadisticamente ambas temperaturas a partir de la linea de tendencia
de la nube de puntos. El coeficiente de determinacion R?, se calcula con la cuan-
tia de error fijo de 1. Se ejemplifica con el EVU Plaza Villa Obrera (Figura 2). La
ecuacion en este caso resulta:

TG =0943T + 28629 M

R2=0,8216
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y = 0,943x+2,8629
R = 0,8216

Figura 2: Correlacion temperatura bulbo seco - Temperatura de Globo Plaza \/° Obrera

2) Célculo Temperatura de globo Trasladada

Con las ecuaciones de correlacion (ej. Ecuacion 1) vy la Temperatura de bulbo
seco Trasladada (TT), se calculd la Temperatura de globo. Siguiendo el mismo
ejemplo anterior, la ecuaciéon queda:

TGT = 0,943 TT + 2,8629

¢) Humedad Relativa trasladada (HRT)

El valor en el EVU a la hora que correspondiere (hora n), se calcula como:

HR—l—E\/U MS = |_|REMC MS/ HREMC hora n : HREVU hora n

Siendo:
HRTL | yacadeds vs = HUMedad Relativa medida en EVU trasladada al mediodia solar.
HR., uws = Humedad Relativa de Estacion Meteoroldgica de Control al mediodia solar
(13:30HSA).
HR v o » = Humedad Relativa en Estacion Meteoroldgica de Control a una hora n determinada

HR. | 1o, = Humedad Relativa medida en el EVU a una hora n determinada
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3.2.2. Estaciones Meteoroldgicas de Control segun EVU medido

De acuerdo con la distancia entre cada EVU vy las estaciones meteoroldgicas, se definie-
ron las que se desempefarian como estaciones de control. La Tabla 5 indica el dia

de medicion de cada EVU y su correspondiente Estacion Meteoroldgica de Control.

ESTACION METEOROLOGICA
DE CONTROL

DIA EVU

Parque De Mayo
11/12/2014 Plaza Espafia CAPITAL

Plaza San Martin
Plaza V2 Obrera

Plaza San Roque

RIVADAVIA
Plaza B2 Camus
17/12/2014

Plaza B2 Huaziul

Plaza S. M2 Del Carril

CAPITAL
Plaza M. Belgrano

Plaza Laprida
Plaza 25 de Mayo
18/12/2014 Plaza Aberastain INEAA

Plaza Gertrudis Funes

Plaza H. Yrigoyen

Plaza B2 San Damian

Parque Rawson CAPITAL
19/12/2014 Plaza V@ Krause

Plaza Acceso Sur

INEAA
Plaza A. Brown

Tabla 5: Dia de medicion de cada EVU y Estacion Meteoroldgica de Control correspondiente
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3.2.3. Ecuaciones de correlacion para obtencion de Temperatura de globo al mediodia solar

En la Tabla 6 se presentan por EVU, las ecuaciones de correlacion entre las Temperaturas

de bulbo seco vy la Temperatura de globo, registradas con el medidor de WBTG.

DIA EVU ECUACION DE CORRELACION COEFICIENTE DE
TBS - TG DETERMINACION

Parque de Mayo y=1,1626x - 2,845 R?=0,9114

11/12/2014 Plaza Espafia y=1,2782x - 6,6628 R?=0,8524

Plaza San Martin y = 0,8565x + 5,8791 R?=0,8204

Plaza V2 Obrera y =0,943x + 2,8629 R?=0,8216

Plaza San Roque y =0,8023x + 7,4176 R?=0,8257

17/12/2014 Plaza B2 Camus y=0,8311x + 7,1759 R*=0,8292

Plaza B2 Huaziul y=0,7216x + 9,6933 R?=0,8323

Plaza S. M2 Del Carril y =1,2786x - 6,8194 R? =0,9063

Plaza M. Belgrano y =1,0204x + 2,4669 R?=0,8226

Plaza Laprida y = 1,6506x - 18,064 R?=0,845

18/12/2014 Plaza 25 De Mayo y =0,654x + 12,338 R2=0,8246

Plaza Aberastain y =1,3467x - 9,395 R?=0,8739

Plaza Gertrudis Funes y =1,2807x - 7,8795 R?=0,8433

Plaza H. Yrigoyen y =1,1315x - 3,2587 R?=0,8317

Plaza B2 San Damian y =1,0704x - 1,2925 R?=0,9107

Parque Rawson y =1,1389x - 3,6594 R2? = 0,8803

19/12/2014 Plaza V2 Krause y =0,6674x + 13,336 R?=0,8252

Plaza Acceso Sur y=1,4122x - 14,16 R?=0,9483

Plaza A. Brown y =0,9852x + 0,9304 R?2=0,9176

temperatura de Globo por EVU del AMSJU.

Tabla 6. Ecuaciones de correlacion entre Temperaturas de bulbo seco y
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3.3. PONDERACION DE VALORES TRASLADADOS SEGUN PERIODO DE MEDICION

Para que estadisticamente los valores medidos trasladados al mediodia solar resultaran

comparables entre si para los diferentes dias de medicién, se los ponderd segun el por-

centaje de diferencia en mas o menos que cada variable tenia con dicho valor medio. A

los nuevos valores se los denomind “Trasladados y Ponderados”. En la Tabla 7 se mues-

tran los valores de temperatura, humedad relativa, radiacion solar global y vientos, regis-

trados a la hora 12HSV todos los dias de medicion en las tres estaciones meteoroldgicas

de control y los respectivos promedios.

T HR RSe VIENTO
DIA EM
(¢C) (%) (W/m?) (Km/h) (m/s)
11/12/2014 Capital 31,8 45 967 6,4 1,8
Rivadavia 31,2 35 1007 0 0

17/12/2014
Capital 30,5 45 980 4,8 1,3
18/12/2014 INEAA 34,4 32 953 6,4 1,8
Capital 39,5 26,1 1001 4,8 1,3

19/12/2014
INEAA 41,2 12 1001 4,8 1,3
PROMEDIOS 34,8 32,5 985 4,5 1,3

Tabla 7: Registros y promedios de variables climaticas a las 12HSV en las Estaciones Meteoroldgicas de control.

Segun los valores medios, los porcentajes de diferencia respectivos resultan (Tabla 8):

M % DE DIFERENCIA RESPECTO AL PROMEDIO

T HR RS,

Capital 8,53 -29,43 2

Rivadavia 10,26 -0,67 -2

Capital 12,27 -29,43 0

INEAA 1,05 7,96

Capital -13,61 24,93 -2

INEAA -18,50 65,48 -2

Tabla 8: Porcentajes diferencia variables climaticas EM control,

respecto a promedios respectivos.

Las formulas aplicadas a cada valor son las siguientes:

TT y P = TT*(1+porcentaje fijo T/100)

Siendo:

- TTyP = temperatura trasladada y ponderada
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Porcentaje fijo de T = variacion del registro de temperatura de la EM en re-
lacion con el promedio de los dias de medicion
- HRT y P = HRt*(1+porcentaje fijo HR/100)
Siendo:
- HRTyP = humedad relativa trasladada y ponderada
Porcentaje fijo de HR = variacion del registro de humedad relativa de la EM
en relacion con el promedio de los dias de medicion

TGT y P = correlacion TT con TG (de formula 1)

3.4. VALORES CLIMATICOS PARA CALCULO DE INDICES DE CONFORT

Los valores medidos en cada EVU, trasladados y ponderados, segun el procedimiento

del item anterior, se presentan en las Tablas 9 a 15

PARCLIE DE MAYD

HEV TEMPERATURA el AIRE (5} T EOLO00  yiGo  HUMEDAD RELATIVA (%)
PUNTO SUPLREICH
= T T Ty 6 Temky . W ™ Ty
il Mirmatinkicin] | Pmalarnde] ok Potmalaata sl | Tomalaiante! [ Pl

I Chped 2 . MO 294 A4 62 M3 M3 20

x Ciprd I b 32,4 308 34 50 ai 36 LR} 215

3 Tera 306 M4 M1 116 MR 19 M6 Ms 218

& Fisa 0.8 30,1 327 3 3%, 14 06 2.7 az 226

] Ceaped iR 5 H 1.3 115 BT (=1} JiH 1318 451

[ D el M6 =7 ke 333 34 53 0.6 33,7 a3 233

T Cérped IR TR G 11,0 12.7 1524 1.3 11,1 11,1 214

E Céaped il b 321 JLE 3450 o3 135 33.% 225

% Céaped 98 Fy 1Y 130 1.9 TR 6z 2.3 12,7 T
10 Césped 298 19,3 3 357 34,13 LB 388 35,5 251
ii Céiped 30,1 5 32,4 kL B4 50 (= 1] ¥3.1 2k LR
1z L ] a0l =7 e e 3r3 ILG3 (v] JLEB 118 224
13 Chped 304 ) 36 MT WM 6F M s 246
1F0 14 Ceaped ] o 1.1 11.1 3L 5 (= F ) 11 111 204
15 O ped N5 b F s 30,5 3425 13 T3 173 5.3
1% L 1] Fi ] =1 EN 1.1 LRA Ny ] ] s L
ir Ciiped ML il s 31L& 3375 al I3 E 335 236
15 Tisras 206 ma 4 (Ll LA ) v] | ] 6.1 %%
15 Ciiped 30.1 b e 37 N | 34,00 11 JL.E 3125 219
M Clped B ¥ i3 e ILTS ' T T 23
| D ] 30z 9 £l ) lg 3305 o1 15,7 38,3 ]
2 Clped 9T A WE M7 M99 ob M8 Al 214
¥3 Tieira 30,1 IZR 313 308 3350 14 30 331 237
M Chped 301 158 M3 M 3NS50 B ms 3l T
e} Céaped L6 03 325 LT 3539 (o1} 3.1 33.2 e
N Chped 31 35 343 PR T BT B 3L 38
Promedio ms  ms e N3 WA 06 @1 37 s

Tabla 9. Valores de T°C, HR%, TG°C y Viento, del Parque de Mayo, trasladados al mediodia solar
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PLAZA ESPANA

TEMIF. OE GLOBO
L TEMPERATURA del AR {%C) tirin VIENTO HUMEDAD RELATIVA (%)
e o T Ty T6 76 Trml HR HR T
1 Cnped 3.2 2.7 132 3x4 M.i or 87 31,5 i
1 Chged 33 206 21 ME MS s 304 X6 110
1 Tierra N3 29.1 LT LA .0 g A ¥xA FaL R
4 Ctupid 313 294 319 32 .3 fills] Ir1 353 ME
K Cenpea jLF 295 v 8] 114 MHH oA 2, f e | 205
1308 -3 Ctpid 332 a5 325 344 3.9 oo TE.O0 315 b e
i L upe B30 20,7 12,2 T (THY 1,4 Ll T, 1 4T
3 Ceupes 3. 8T 31 333 334 1.3 04 314 335
i Tierra a1 e JL0 A51 | 1.4 51 oo | s
1 Cdsped i anl 3.7 45 51 s 3.9 4.5 4.3
1 Ciped  ME 0.1 WE R4 XD a7 B3 3
Fromedi 07 295 20 WA Ma 04 0 1A %
PLATA SAN MARTIM
HSY TEMPERATURA del ABSE [%C)  TEMP,DE GLOBO NEGRO VENTO  HUMEDAD RELATIVA (%)
FUNT SINFERFRCI
o E T T My 16 TG Trasd y HE Hit HET y
() medid  traaladsd Pondersd [osd.  pondersds ™™ pedide  Tradladad  Pondersd
i Claped 333 2.9 315 5,3 389 i 305 357 3
}  Ches NI 207 127 M Ty 1 mE 112 24
3 Laja 3= R4 302 I35 EENE] 1,6 i85 351 P
4 Chped 323 29 34 1 T 16 08 343 1
5 Cdaped 23 | L& 314 EEL ] | 173 F3 ra
S 6 Chow 314 204 e 13 343 0 83 335 136
7 Céaped 344 L3 o ETE 3BE 14 45 287 20,3
B Chgw N1 3 g W7 3 17 203 347 M5
9 Céaped 321 9.3 31= LE 340 +Aa i Lk Fe |
Promedio 26 B s B 324 L3 35 136 13,7
PLAZA VILLA ODBRERA
= TEMPERATURAdel ASE(RC] T OO0 GeTe  WUMEDAD RELATA )
PUNT o upermiceE
L T T Ty TG TG Trasky HR HR HRT ¥
{him} medids  trasledada  Pondersds medids  Ponderada oL T Trasladads Porederad
i . .5 m 304 s as 0.2 M3 Mo 248
F] Cripad e Fa 1.3 3rt a1 35 04 EET Ir7? 31
3 Chped 1D T 123 14 148 0.8 s 2.4 223
4 Theiea e 307 333 96 359 oLE 314 a7 1.0
e 4 Pao e .5 i 9.3 1.6 L6 124 1.5 122
o [ Teetda 455 3.3 3l 3nT ELE o7 31z 3132 ks ]
7 Terrs M5 301 317 07 351 0.6 13 31 1.7
-] Thpren s iy N LE LFs EEN L 1.3 el 249
] Therea il 07 LR 315 359 1,4 i3 35 bk
Promedia .3 B LEL ik Il or 134 LEES .9

Tabla 10; Valores de T°C, HR%, TG°C y Viento, de EVU Esparia, San Martin y \/2 Obrera, trasladados al mediodia solar:
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PLAZA BARRIO CAMUS

v TE MY RATURA ded ASRT [¥) mg:m VIENTO  UMEDAD RILATIVA %)
PUNTO  SUPERFICH
= T T My 6 TaTemly L W i HRT y
sirible |trbaleds Posloels medbl | | Prndunid e | Triekide Pesnlorins
1 Pise T ) 34 3 1 83 332 a2 na
K Céaped o h T 3. ML 3k oL 321 321 e
3 Ciiped 104 9.1 36 0.4 339 1 iTE irE i
4 Cdapadd IHE ri ] Ba e LLE | (=] LLE 1ns 9
5 Pisc 203 wa K6 1 e 83 s e 4
12:00 [ Ot pindd 28T a4 ILE 313 343 o e 341 34.1 Ml
7 Chiped 208 s W09 31.1 33 12 s 1T nI
g Figo IHE ik 3LE F1.0 340 1.9 7.0 38,1 ma
8 Pisa .0 0,3 .8 a0 154 o8 24 a4 15
10 Ciaped 185 a.7r 31,1 315 334 ol 343 343 .3
Prosssdic: FLE 9.3 .. 10 g oe ELEY aar M.z
PLAZA BARRIO S5AN ROQUE
e TEMPERATURA del ASRE [*C] TEMP.DEOLOBO . ouTo  HUMEDAD RELATIVA (%)
PUNTO  SUPERFICE
ey T T Ty o TGty L HR HE HAT ¥
medids tradledads Posderads medida Pondersds medids Traslidada Porderada
i Piso w1 98 123 na M3 L1 30 s ni
2 Ters 24 3 318 10 3,1 0 NS 334 26
3 Fisn 0 301 ALY 19 N | 1.3 % 334 i
[ Tirera o] 3 38 Lk M1 LI ] 30K T 4
12:00 5 Fisn .z 303 g 332 ¥4 16 0% 314 frar i
& Ciiped 304 304 10 P .5 o3 i e e
. O paed e 307 333 e %9 09 286 314 2.2
5 Ners 300 305 13 s M1 e s wr na
g Fiso a5 Fa k| 315 3xA .9 L1l 31.1 E ] il
—— YR 1] 2] s " o6 3 2 27
PLAZA BARRIO HAZIHUL
v TEMAPERATURA ded AIRE [#] “‘ﬁﬁ‘m VIENTO  HUMEDAD RELATIVA (%)
PLUNTD SUWERFICEE
e T T my T TeTedy L W Hit HIT
medide tresledsds Pomdersds medids Pondersds medids Trassdeds Poadsrade
1 C#aped .E e Ll | 7 ETE ] o 30a e . ]
2 Tiers M7 *RAR .2 3.2 155 11 L T 4.3
3 Pisa 1 a2 31,7 E | ETH] 15 3lE 335 3.7
s Chaped 300 290 1,3 10 TE, an 18 s 248
5 Tiera 303 9.4 I3 315 342 LIl ] 309 EET ] 3B
1 & Fizo MLE 233 x4 L | B 345 oL 11 23 232
7 Mers 306 27 1A 1,7 7 06 303 314 14
B Themrs 1.3 LS 131 X7 L Euils] 2.7 1% e el
¥ | [Tid ] 3.4 305 131 E S 357 1.1 09 ar 4
Promsedio EVT I T w2 e us 0% 12 1z B

Tabla 11: Valores de T°C, HR%, TG°C y Viento, de EVU B2 Camus, San Roque y
Huazihul, trasladados al mediodia solar.
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PLAZA SALVADOR MARIA DEL CARRIL

WiV TEMPERATURA del AIRE (%) m::lm VIENTO  WUMEDAD RELATIVA {%)
PUNTO  SUPERFICIE
- T T ™y 6 T6Tasly L HR R HAT ¥
medids  travladads Poodersda  medids  Ponderada medids  Trasladsds Pondersda
1 Cibrpeid 9.4 i3 296 3a 315 10 311 325 30
? Therra 05 .1 W5 373 126 16 3.4 1.4 1A
b | Paan 110 i J1.2 10 14 Leil=] 10| JH I
] Cirigmad 304 i £Vl kbl 17 1.1 3L 1.8 T4
n Ciapeeid HE L 3.1 LER 1.3 3 ML 3.1 i
5 Therra 30z 18,1 a5 334 12,6 15 s 31,6 13
1200 ¥ Temrra 1.0 IR T 1y 5% i4 294 Tl Fi 4
B Coragmand 311 L] 315 30 A oz .} 138 o4
9 Césped 312 29,0 30,5 T .8 o8 7 304 4
10 Tienra 30,2 80 0,4 34 1% 16 321 12,8 132
11 Comed 205 14 358 .4 e a5 w1 1ng .8
Promedi 30,6 ma 0,8 6 10 0y W7 s 3
PLAZA MAMUEL BELGRAND
PUNTO  SUPERFICIE
o T T ™y 6 TeTmly . e R HAT ¥
medids traslsdsda Pondersda mesdida Pondessds inedela  Tradlededs Posslerads
1 P 0,4 e ¥0,3 1,2 124 15 1.3 ¥2,0 2.6
2 Cibupeed 1,3 287 31,1 138 113 1= ;7 12,1 pr ]
3 Peiss 0,7 82 306 313 317 a3 34 3.8 4
| Cibgend ¥.3 ol 115 a4 338 1.3 13 2.7 11
. s Ciged 313 B9 1A 13,2 337 0% 0.6 31,3 11
i Teerra .0 a4 £ ] 153 3437 1= f oo ) 16 b |
? Chiged X5 ) 13 353 15 13 "7 3.8 115
B Ciupeed M H TR 30,7 15,1 LEE ] oo 2.8 3.2 0
a Pidaz .4 a8 333 155 7 il] I85 305 .5
Promedic A 15 .z a3 LR 12 .7 e 1324
HEV TEMPERATURA del AIRE {76) “‘":-f';:"“ VIENTO  HUMMEDAD RELATIVA %]
PUNTE  SUPERFICIE
— T ¥ Ty 6o TGTmly L W 18 ATy
wpifids  traalsdsds Pondersds  medids  Pondessds medals  Tradsdeds Posderads
1 Pldas X0 34 340 J0E 36,7 0] %8 331 a3
rd Py 2.3 35 13,1 300 5.7 oo E 7 11,5 ¥1.6
3 P 7 3.0 136 304 362 i0] 2 3.3 21
4 Comped W02 1.3 V40 12,3 .5 a3 " i 2.0
5 e qas £ i F A4 34,1 4.0 368 il ] M5 9.8 M1
R 4 P 0,5 1.5 Va2 1.2 3.9 0% .2 .7 103
T P =7 305 33,F ERE 358 ] 37 3.6 30
# - 3, 313 140 5 6.6 146 .3 30,5 1.5
0 L P B X 34,7 123 s il ] £ 3.5 R
Promedic 1 iz e 1LE .5 0% L0 ot ] T

Tabla 12: Valores de T°C, HR%, TG°C y Viento, de EVU Del carril, Belgrano
vy Laprida, trasladados al mediodia solar.
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PLAZA 25 DE MAYOD

Hsv TEMPERATURA del AIRE () | prcacs | VIENTO  HUMEDAD RELATIVA (%)
PUNTO  SUPESFICIE

sl T T Ty N TETesly ™ HE HRT y

medida rrasledsda Poaderads meEdida Ponderada midda Trasledada Ponderada

1 o M3 K17 M5 38 M3 0y W1 A3 204

2 Piia 30,4 31,7 34,4 124 37,1 2.3 33,3 296 205

i Congend M7 1.8 A | I i 332 295 208

4 Ciypmeil 9.8 a3 114 120 360 LG 14 e 216

- Mo M0 9 MY 30 WA o4 B 20 204

B Pida 3.8 115 4.2 316 369 1,2 35 2.7 210

1 Ciped MO AT M4 M7 W2 TR T 214

B Citgpeil 30,9 31,7 44 S Iy 1,3 319 300 2.

q Mo W1 1.8 1 2.7 173 o W6 WE 0.1

Peomeds 38 3 .5 ErE E 1.0 IR 295 FLE]

PLAZA ANTONINO ABERASTAIN

PUNTO  SUPERFICIE

- T T My ™o ToTmdy L WA HR HRT §

1 Pae 325 18 Ws M3 M8 00 297 188 20,3

3 Cagpsed 315 322 rl 2 403 1.3 2BE 75 1.7

) Mo M2 3 %7 M3 198 1 24 e 183

% Therra 12,3 A w5 13,0 135 13 793 84 200

i Pris WA 10 ol TN TT ] a0 A 174 10,4

e & Pl 334 3rA %2 318 IE0 1.7 5 28,7 20,3

T Tems M2 N8 W7 ®2 M3 60 M8 29 208

E:] Citgaiad 2 X M7 14 TG 1,6 L% 35 e

9 Pee X3 128 w4  ms 3 14 M7 3 20,3

Preomedis P O B CHE R L LI R 0.3

PLAZA GERTRUDIS FUNES

v TEMPERATURA del ARE(R) TSP T WuMEDAD RELATIVA (%)
PINNTO  SLIPEEFKIE

- T T my 6o TETeaky b HRt HRT

1 Piaay 1.8 e LEE. 35 .5 ol P ) 111 220

F Cirigminel 313 3038 34 319 350 4 38 EFi] 23,2

1 Cheed 32 MM B mE M0 1.3 0 120 226

4 Ciigidl 3.7 EFN | 3% LR .y o0 7 3.7 134

. e 39 311 ME NS N8 02 13 08 27

B Pz 323 313 340 3 L6 a9 by e 20.E

s leerra na 114 L LI LY. ] o0 2.4 na FLl

B Ciigmandd 33.0 313 350 354 IT.H 3 53 31.2 il

g Mo 33 123 By MS M2 20 13 Nk 20

Promedia E LT T W3 ms  ma & mE  mE 2.3

Tabla 13: Valores de T°C, HR%, TG°C y Viento, de EVU 25 de Mayo, Aberastain y
Funes, trasladados al mediodia solar.
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PLAZA HIPOLITO YRIGOYEN

PFINNTO  SLIPERFICIE
i T T Ty ™ TeTmsly MR HR Ty
meillde trasledada Porsderadas esdida Pomderads medids Traslidesds Pondersids
1 P VL8 0.5 01 12,6 ¥, 0.0 86 327 51
7 Therra 12,2 31,0 1,7 33,1 5,3 1,0 o) aL? 213
3 e 18 1,3 .1 5.9 1.9 a1 26.3 30,1 113
L Clupenid 1316 L) ] .7 0 L IF ] or 253 a4 IrAa
. = Ciged 302 0.6 1,2 34,0 35,8 0.4 5 3.7 731
i Petag 33.3 35 ko | 15,2 37l 1l 5.5 3032 213
T Teersa 13,2 1.8 M5 e ] 73 1.1 %3 300 12
2 Teerra 33.2 IG5 M3 354 351 1.7 5.3 30 213
0 Pz 11,6 1.8 M6 4.3 kT | 1,1 145 0.3 M4
Promedis mn A .z Mk .9 or L Ly ne
PLAZA SAM DAMIAN
v TEMPERATURA del AIRE {8C} TEMP.DEGLOBD o WUMEDAD RELATIVA )
T WiGRO
SUPERFICIE
o o T T Ty 5 TG Trasly i HR HR HRTy
mseidida relsdeds Pondersls meedides Poederads medids Trasladsds Pondersids
1 P 34,2 78 410 35,1 48 TR T 309 18
£ Lippad 1a.h 1 a8 EY A 1h.r 449 (1] Frot B LR £1.¢
3 Twes 358 8 411 18 449 o4 N N7 1.7
& Pan 153 s 411 LN | %0 1.5 163 R 1.5
5 Cirigad 36,1 £ 41,2 38,1 450 13 16 304 1.5
13:00 B Teerea LN ] B0 L] % %1 1.2 158 303 1.4
i Tetrea 36,7 380 413 387 451 Lilli] ir 302 3113
8 Twrs 345 i 41,3 wr 5.2 3 187 .1 1.2
'] Cirigad 36,6 38,1 413 T 457 12 16.3 300 1.1
Promedis 5.8 7.8 a2 174 5.0 16 4 s0a 218
LBy | E i ils
PFINNTO  SUPERFICIE
- T T My T6  WoTmsly . HR HR HRT ¥
eedide  tradledsda Pondedvads medides Peessfierada mededs  Trasladads Ponderads
1 P .7 83 1.6 .3 44,5 87 148 294 2.7
2 Chupeed 1,0 B3 41 & 34,3 455 13 171 3 207
3 Ciged 378 W4 8.7 394 5.6 11 1s4 0.1 3056
£ Ciapeeil wa 3E4 41,7 g 456 29 168 9.0 205
5 Chgwd I3 85 818 08 45,7 4 183 w9 0.4
1 Climeid 40,2 i | aF 4 423 JES 1.2 17 271 133
¥ Cnpend W, 7 i FrLY FriL ) Fra 1.1 15 2508 10
B2 Ciapeeid 331 3 ar% 4l3 456 i 154 2b.5 150
F L u] n Cibigeed "4 LK 4 E 40,7 4£ 7 (= 11.4 6.7 1E%
10 Ciagmed 3.1 ¥\ aF & 40 45 7 a0 1E5 26,7 1E8
11 Céwged 334 .3 .7 39,7 458 L 135 265 18,7
1 Cibppard 17H ¥4 aF T 1\l = B (=] 117 i 1B
1z Crugmndd 19,4 34 41 5 404 4£.09 a0 115 6.3 1E5
14 Ciupeeid 18.3 ¥4 ar | A% e a a1l 13 26,1 185
15 kgl 38,0 5 &15 ELT 470 1,5 164 261 1E4
W Chged 378 5 025 104 a1 15 138 200 183
Promedio 2 o aa a1 ey 11 a2 1A 193

Tabla 14: Valores de T°C, HR%, TG°C y Viento, de EVU Yrigoyen, San
Damian y Rawson, trasladados al mediodia solar.
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PLAZA VILLA KRALSE

Hsv TEMPERATURA ded AIRE %) """::mm VIENTO  HUMEDAD RELATIVA [%)
PUNTD SUPERRICIE

=) T Ty ™ Ty R HR HET y
medida  traslpfads Porderads  medeada  Ponderads medils  Tessladads Ponderads
1 Pito Ho 7 431 x84 anz L4 115 55 18
2 Césped 176 »ma 433 = 474 L) L2 254 175
L] Chuprd 115 A 432 IE5 474 1.5 14 L] \78
4 Cispeeid L rA | Lk 433 ¥ a5 1.8 KLE 25 178
B G w5 e 7 9 80 L6 iL8 1) 169
1 Cisupud 18 2 &0.4 418 39 44,1 LR 1.5 210 165
i Corpid 379 &0 4 4318 396 43,1 5 143 38 163
B Cisped 5.7 [Ea R 418 74 43.1 [} L2 237 L6
i Cosped 1A &5 440 wr 44,% i & ] iy %7 16,7
Promedia wa &0 aLE g ¥ 178 Lo 1Ly % 173
PLAFA ACCESD SUR
MW TEMPERATURA del AIRE (*C] m.“n::nm VIENTO  HUMEDAD RELATIVA (%)
PUNIG SUPERFICIE
[ T T Ty TG TG Tradd - HE HR HET ¥
medida  redadads Pondedads medeis  Posderads eerdida Teasladeds Pondesads
1 Cierd 357 .1 T T T 8,3 1.7 156 118
2 Citsped &8 3.3 3m4 I & 435 0.5 9.7 115 B
1 Cdupad i d W4 a0,0 Ly R 417 0.4 a9.H 118 A3
4 Citsped Ira 358 mg 01 4105 04 11,6 139 9.8
Bl 5 Ched  ME M3 Y R TR T 0,1 10,5 136 B
[ Cgped E 37.1 403 .0 440 03 9.7 139 9.1
? Ciped WP 1,1 03 3 4D 8,3 126 168 118
3 Citsped Ira 5.7 mg B9 4315 0 g 1rLD A5
9 Cdupad R 1.7 0.9 1.0 4.7 o 108 145 1Ll
Promedio wE e ap W3 a7 03 106 115 a5
PLAZA ALMIRANTE BROWRN
HEY TEMPERATURA del AIRE () - D OO0 oo HUMEDAD RELATVA (%)
PUNTG SUPERFICIE
Ao T T Ty T TeTedy . W HR HRT y
medida rrrlsdeds Pondevads medids  Pesderasds eedida  Teasladads Pondesads
1 P Ifl W0 L1 | LE | e o 106 181 128
2 Tierra £ | 354 3EA 36,9 41.8 0,0 126 1E9 133
) Pise W4 5.4 s N1 4Rd a3 10 165 18
4 Theera WE 36,3 394 178 430 0,0 10,0 150 ME
. ferrs 374 0,1 WA W1 4D 0,0 a8 147 1.4
B Tierra T3 5.0 391 IED 4F B 0,0 87 131 a.r
! C#npeeid I ¥.a =] LEA) AR i1 9.5 141 HLE
E Frias IT.5 355 3O 3E1 415 o4 8.8 133 9.3
9 Tieers  BR2 ¥4 s e 4kl 0,1 2 12 nr
Promedio A w1 ETR RN T BT Y a1 2 151 wa

Tabla 15: Valores de T°C, HR%, TG°C y Viento, de EVU V° Krause, A. Sur y
Brown, trasladados al mediodia solar.
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3.5. CALCULO DE iNDICES DE CONFORT EN LOS EVU DEL AMSJ
3.5.1. Calculo de indice de confort UTCI
Para cada EVU se calculd un solo indice de confort térmico UTCI (Tabla 16), promedian-

do los valores obtenidos en los diferentes puntos de registro, trasladados al mediodia

solar y ponderados en relacion a los dias medicion.

CALCULO DEL iNDICE UTCI
T TG | VIENTO | HR UTCI
N2 EVU Z
(C) | (eC) | (m/seg) | (%) | RANGO | PERCEPCION
1 Parque de Mayo 32,0 | 34,4 0,56 23,8 dm
2 | Plaza Espafia 32,0 | 34,4 0,42 23,6 31,9 E.T.M.
3 Plaza San Martin 32,0 | 344 1,31 23,7
4 Plaza V2 Obrera 32,6 | 35,1 0,74 22,9 >
5 Plaza B2 Camus 31,8 | 34,2 0,77 24,2 ESTR::JEE:(;WCO
6 Plaza B2 San Roque 32,7 | 35,1 0,60 22,7
7 Plaza Huazihul 32,2 | 34,6 0,60 23,4
8 | PlazaS. M. del Carril | 30,8 | 33,0 0,93 22,3 31,0 ESTRES TERMICO
9 | Plaza Belgrano 31,2 | 335 0,96 22,4 31,5 MODERADO
10 | Plaza Laprida 33,9 | 36,5 0,52 21,7
11 | Plaza 25 de Mayo 34,5 | 37,2 0,98 20,9 .
12 | Plaza Aberastain 35,5 | 38,5 0,93 20,3 ESTR::JEE:(;WCO
13 | Plaza G. Funes 34,3 | 37,0 0,59 22,2
14 | Plaza H. Yrigoyen 34,2 | 36,9 0,69 21,9
15 | Plaza San Damian 41,2 | 45,0 0,99 21,5
16 | Parque Rawson 42,4 | 46,4 1,09 19,3
17 | Plaza V2 Krause 436 | 47,8 1,00 17,3
18 | Plaza Acceso Sur 40,0 | 43,7 0,26 9,5
19 | Plaza A. Brown 39,1 | 42,7 0,08 10,7

Tabla 16: Indice UTCI calculado para cada EVU.
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3.5.2. Calculo del indice de confort TG/

Para cada EVU se calculd un solo indice TGI (Tabla 17), promediando los valores trasla-

dados al mediodia solar, obtenidos en los diferentes puntos de medicidn.

3.5.3. Calculo del indice TG/

Para cada EVU se calculd un solo indice TGl (Tabla 19), promediando los valores trasla-

dados al mediodia solar, obtenidos en los diferentes puntos de medicidn.

CALCULO DE iNDICE TGl

Ne EVU T RSG VIENTO | HR TGI EVU i
(2C) | (W/m?) | (m/seg) | (%) | RANGO | PERCEPCION
1 | Parque de Mayo 32 967 0,6 23,8
INSOPORTABLE
2 Plaza Espafia 32 967 0,4 23,6
3 | Plaza San Martin 32 967 1,3 23,7 64
4 | Plaza V2 Obrera 32,6 1007 0,7 22,9 64
5 | Plaza San Roque 31,8 1007 0,8 24,2 64
6 | Plaza B2 Camus 32,7 1007 0,6 22,7 64 ACEPTABLE
7 | Plaza B2 Huaziul 32,2 1007 0,6 23,4 64
8 | PlazaS. M2 Del Carril | 30,8 980 0,9 22,3 64
9 | Plaza M. Belgrano 31,2 980 1 22,4 64
10 | Plaza Laprida 33,9 953 0,5 21,7 4
11 | Plaza 25 De Mayo 34,5 953 1 20,9 64
12 | Plaza Aberastain 35,5 953 0,9 20,3 64
13 | Plaza Gertrudis Funes | 34,3 953 0,6 22,2 64
14 | Plaza H. Yrigoyen 34,2 953 0,7 21,9 64 ARG
15 | Plaza B2 San Damian | 41,2 1001 1 21,5 64
16 | Parque Rawson 42,4 1001 1,1 19,3 64
17 | Plaza V@ Krause 43,6 1001 1 17,3
18 | Plaza Acceso Sur 40 1001 0,3 9,5
INSOPORTABLE
19 | Plaza A. Brown 39,1 1001 0,1 10,7

Tabla 17: Indice TG/ calculado para cada EVU.
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3.5.4. Calculo del indice de confort IZA

Para cada EVU se calculd un solo indice IZA (Tabla 18), promediando los valores trasla-

dados al mediodia solar, obtenidos en los diferentes puntos de medicion.

CALCULO DEL INDICE UTCI
T TG | VIENTO | HR UTCI
N2 EVU =
(2C) | (eC) | (m/seg) | (%) | RANGO | PERCEPCION
1 Parque de Mayo 32,0 | 344 0,56 23,8
2 Plaza Espafia 32,0 | 34,4 0,42 23,6 31,9 E.T.M.
3 | Plaza San Martin 320 [344 | 131|237 RN
4 Plaza V2 Obrera 32,6 | 35,1 0,74 22,9 .
5 | Plaza B Camus 318 (342 | o077 | 242 [N ESTRSE:VTEE:(;WCO
6 | PlazaBeSanRoque | 32,7 | 351 o60 | 227 [
7 Plaza Huazihul 32,2 | 34,6 0,60 23,4 m
8 | PlazaS. M. del Carril | 30,8 | 33,0 0,93 22,3 31,0 ESTRES TERMICO
9 | Plaza Belgrano 31,2 | 33,5 0,96 22,4 31,5 MODERADO
10 | Plaza Laprida 33,9 | 36,5 0,52 21,7
11 | Plaza 25 de Mayo 34,5 | 37,2 0,98 20,9 .
12 | Plaza Aberastain 35,5 | 38,5 0,93 20,3 ESTR::JEE;C')V"CO
13 | Plaza G. Funes 34,3 | 37,0 0,59 22,2
14 | Plaza H. Yrigoyen 34,2 | 36,9 0,69 21,9
15 | Plaza San Damian 41,2 | 45,0 0,99 21,5 ESTRES TERMICO
16 | Parque Rawson 42,4 | 46,4 1,09 19,3
17 | Plaza V@ Krause 43,6 | 47,8 1,00 17,3
18 | Plaza Acceso Sur 40,0 | 43,7 0,26 9,5
19 | Plaza A. Brown 39,1 | 42,7 0,08 10,7

Tabla 18: indlice IZA calculado para cada EVU.
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3.6. CORRELACIONES DE INDICES DE CONFORT CON VARIABLES CLIMATICAS

Se realiza un analisis de los indices de confort en correlacion con las variables climaticas

intervinientes. En la Figura 3 se muestra la relaciéon entre los tres indices con la tempera-

tura, la humedad relativa y el viento.

EI' UTCI presenta un coeficiente de determinacion R2 de 0,97 en relacion con la tempera-

tura del aire y de globo negro, de cada EVU. El IZA tiene un coeficiente de correlacion con

la temperatura de 0,84 y el TGl de 0,3. Respecto a la humedad relativa, el coeficiente de
determinacion del UTCl es de 0,31; el del IZA 0,51y el del TGI 0,19. En el caso de la correla-
cién con el viento, el UTCI presenta un coeficiente de 0,02; el IZA de 0,13 y el TGl de O,55.
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Figura 3: Correlaciones UTCI, IZA y TGl con Temperatura, Humedad Relativa y Viento.
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3.7. CONSIDERACIONES SOBRE LOS iINDICES DE CONFORT

El cdlculo de los indices de confort térmico UTCI, IZA y TGl aplicados en la estacion de
verano a 19 espacios verdes del AMSJ, muestra ciertas diferencias atribuibles al peso
conferido a cada variable interviniente tanto como a los pardmetros de percepcion, que

en cada caso integran sus respectivas férmulas.

Los indices TGl calculados no resultaron representativos de la percepcion empirica de
los espacios verdes. Un ejemplo lo representa la Plaza Espafia con una temperatura pro-
medio de 329C, cuyo indice es de 34: Insoportable; en contraste con plazas San Damian,
Villa Krause y Parque Rawson con 41,22C, 44,62C y 42,4°C respectivamente, que tienen
un TGl de 64: Aceptable. Esto se origina en el amplio rango atribuido a la Clase 5: de
26 a 45°C y a la baja ponderacion que dicha Clase tiene: 10%. Ocurre asimismo con la
Radiacion Solar Global: la Clase 5% abarca de 250W/m? en adelante, valores que en San
Juan se registran al mediodia solar de solo algunos meses de invierno, ya que el promedio
invernal de los registros del clima urbano es de 403,74W/m? (Ortega et a/, 2013). Al mismo
tiempo, esta alta radiacion tiene solo un peso del 20%. Por otra parte, el viento tiene una
alta ponderacion (50%) y en los EVU, por la presencia de la forestacion, su velocidad dismi-

nuye bajando el valor del indice.

En relacion con el IZA, los valores calculados demuestran que la formula de calculo
del indice confiere un peso al viento, que en estas condiciones aparece cCoOmo excesivo:
33%, en relacion al 6% de la temperatura y al 0,8% de la humedad relativa. Lo anterior
puede observarse por ejemplo en dos EVU con una importante diferencia de tempera-
tura: 4,5°C entre la Plaza V° Krause vy la Plaza Almte. Brown. La casi calma del segundo
(0,08m/s), aun con valores de humedad relativa menores que el primero (-6,6%), se
traduce en los mismos niveles de disconfort. Es decir que aln en presencia de altas
temperaturas, pequefas variaciones en la velocidad del viento (en el ejemplo anterior
0,92m/s), disminuyen el rango del indice, debido al peso que el mismo tiene en la formula.
Es justamente en relacion con las variables arbodreas, que la velocidad del aire disminuye:
la Plaza Almte. Brown presenta un 78% de impronta arbdrea y una densidad volumétrica
arbdrea de 129.391m3/Ha, mientras que la Plaza V¢ Krause posee un 16% de impronta ar-
borea y una densidad de 17132m3/Ha.

25 Se refiere a las 5 clases en las que el indice TGl categoriza los pardmetros climaticos intervinientes: Radiacion
solar global, Temperatura, Himedad relativa y Velocidad de viento. La Clase 5 define los valores maximos de
cada pardmetro.
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El UTCI posee una alta incidencia en su correlacion con la temperatura de bulbo seco y
de globo negro (R? = 0,97) y moderada con la humedad relativa (R?= 0,31). AlUn sin correla-
cion respecto al viento (R?= 0,02), los valores resultantes, manifiestan mayor acercamiento

a la percepcion de las reales condiciones de confort de los EVU.

Si bien el IZA muestra una aceptable correlacidon en promedio integrando las variables
temperatura, humedad relativa y viento, el UTCI presenta mayor sensibilidad a las fluc-
tuaciones de las variables intervinientes en cada espacio verde (Figura 4). Esto tiene
estrecha relacion con el rango de cada indice: el IZA es de 3; el TGl de 55; y el UTCI de

un minimo de 86.

Se asume que, en funcidn de las caracteristicas climaticas y ambientales del Area Metro-
politana de San Juan, el indice de confort UTCI constituye el indice mas adecuado para

representar la percepcion de las personas en diferentes espacios verdes de la ciudad.

20,0 INDICES DE CONFORT DE LOS EVU
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Figura 4: Representacion grafica de los Indices UTCI, IZA v TGI de los 19 EVU en estudio.

3.8. CATEGORIZACION DE LOS EVU SEGUN EL INDICE DE CONFORT UTCI

El valor del indice UTCI de cada EVU se referencia con los calculados para el entorno
urbano. Se obtiene asi el porcentaje de diferencia entre ellos, para categorizarlos en fun-
cion de su mayor divergencia con las condiciones climaticas generales (Tablas 19 y 20).
La menor diferencia entre el UTCI del entorno urbano y el UTCI de cada EVU resulta de
11%. La mayor diferencia de 33,90%.
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CALCULO INDICES UTCI EVU Y UTCI ENTORNO URBANO (12HSV)

Ne EVU UTCl T \'} HR RG UTCI (2C)
(2C) | PERCEPCION oC | (m/seg) | (%) W/m2 RANGO | PERCEPCION
1 Parque Mayo
2 | Plaza Espafia 31,9 E.T.M.
3 | PlazaS. Martin
4 | Plaza Ve Obrera
5 | Plaza B2 Camus R O
6 | PlazaS. Roque RO
7 | Plaza Huazihul
8 | Plaza del Carril 31,0 ESTRES T.
9 | Plaza Belgrano 31,5 MODERADO
10 | Plaza Laprida 34,8 1,3 32,5 985 46,9 O
11 | Plaza 25 Mayo ESTRES O
12 | Plaza Aberastain. TERMICO
13 | Plaza G. Funes :l SEVERO
14 | Plaza Yrigoyen
15 | Plaza Damian A ESTRES T.
16 | Parque Rawson 4' M. SEVERO
17 | Plaza V@ Krause 46,4 |
18 | Plaza Acc.. Sur
19 | Plaza A. Brown

Tabla 19: Valor del indice UTCI de cada EVU y de sus entornos urbanos, al mediodia solar.

UTCI (2C) DIFERENCIA UTCI EVU/ENTORNO

1 | Parque de Mayo 32,2 14,7 31,3
2 | Plaza Espafia 31,9 15 32,0
3 | Plaza San Martin 32,8 14,1 30,1
4 | Plaza V2 Obrera 33,7 13,2 28,1
5 | Plaza San Roque 32,2 14,7 31,3
6 | Plaza B2 Camus 32,9 14 29,9
7 | Plaza B2 Huaziul 32,4 14,5 30,9
8 | Plaza S. M2 Del Carril 31 15,9 33,9
9 | Plaza M. Belgrano 31,5 15,4 32,8
10 | Plaza Laprida 34,2 46,9 12,7 27,1
11 | Plaza 25 De Mayo 35,4 11,5 24,5
12 | Plaza Aberastain 36,7 10,2 21,7
13 | Plaza Gertrudis Funes | 34,8 12,1 25,8
14 | Plaza H. Yrigoyen 34,8 12,1 25,8
15 | Plaza B2 San Damian 44 2,9 6,2
16 | Parque Rawson 45,4 1,5 3,2
17 | Plaza V@ Krause 46,4 0,5 1,1
18 | Plaza Acceso Sur 39,5 7,4 15,8
19 | Plaza A. Brown 38 8,9 19,0

Tabla 20: Relacion indices UTC/ de cada EVU con UTCI del entorno urbano, al mediodia solar.
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LLa condicion bioclimatica de cada EVU, de influir en la disminucion de la rigurosidad del
clima urbano arido del AMSJ, se manifiesta en la mayor o menor diferencia entre el con-
fort térmico que se experimenta en cada uno de ellos, en relacion con el percibido en su

entorno urbano inmediato y mediato.

Aplicado el método estadistico de los rangos?®, los EVU se agrupan en 5:

12 Grupo: de 27,34% a 33,9% de diferencia el UTCI del EVU vy el del entorno urbano
- 22 Grupo: de 20,78 a 27,34% de diferencia el UTCI del EVU vy el del entorno urbano
- 32 Grupo: de 14,22 a 20,78% de diferencia el UTCI del EVU vy el del entorno urbano
- 42 Grupo: de 7,66% a 14,22% diferencia el UTCIl del EVU y el del entorno urbano
- 52 Grupo: hasta 7,66% de diferencia entre el UTCI del EVU vy el del entorno urbano

La Tabla 21 muestra los grupos, ordenados en orden decreciente segun el porcentaje de
diferencia entre el UTCI del espacio verde y el de su entorno. El 42 grupo no presenta

espacios verdes que lo representen.

12 GRUPO 22 GRUPO 32 GRUPO 42 GRUPO 52 GRUPO ‘
Plaza S. M. Plaza Plaza Almte. Plaza B2
339 del Carril 271 Laprida 19,0 Brown - 6,2 San Damian
328 Plaza 258 Plaza G. 158 Plaza 3 Parque
Belgrano Funes Acceso Sur Rawson
o
320 PIazaN 258 Plfzza H. 11 Plaza Vv
Espafia Yrigoyen Krause
Parque Plaza 25
31,3 Mayo 24,5 Mayo
Plaza B2 Plaza A.
G PR e
Plaza
-30.9 Huazihul
Plaza S.
301 \artin
299 Plaza S.
Roque
Plaza Ve
28,1 Obrera

26 E| método consiste en dividir en cinco la diferencia entre el nimero mayor y el menor que representa el as-
pecto estudiado. EI nimero resultante se suma al valor menor para obtener el primer limite; para obtener el
segundo limite se suma al primer limite, la misma diferencia; para obtener el tercer limite se suma al segundo
limite, la misma diferencia; para obtener el cuarto limite se suma al tercer Iimite, la misma diferencia. El resultado
define los limites de la muestra estadistica.
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De las Tablas 19, 20 y 21 se deduce que los EVU de indice de confort mas extremo (Estrés
Térmico Extremo y Estrés Térmico Muy Severo), se ubican en el 52 grupo, con porcen-
tajes de diferencia con su entorno, menores al 6%. Una excepcion la constituye la Plaza
Acceso Sur, gue no obstante presentar Estrés Térmico Muy Severo, posee el 15,8% de

diferencia con el entorno y se ubica en el 32 grupo.

Por lo anterior, se asume el Iimite del rango 14% como el valor piso de los que pueden
considerarse espacios verdes con adecuados parametros arbdreos para proporcionar
condiciones de confort minimos a su entorno urbano. Es decir gue el Iimite de los EVU

con buena respuesta de confort térmico estaria en los que conforman el 32 Grupo.

De acuerdo con las fichas que constan en el ANEXO |, los espacios verdes que perte-
necen al 32 Grupo estan caracterizados por los siguientes pardmetros arbodreos, los que

podrian identificar los EVU de desempefo bioclimatico minimo. Estos son:

- Superficie minima: 8.000m?

- Impronta Arbodrea igual o mayor a 15%

- Impronta prado: 70%

- Impronta Solados igual o menor a menor 30%
- Altura arbodrea promedio: 14m

- Densidad volumétrica arborea: 23.000m3/Ha
- Permeabilidad solarimétrica verano: 12%

- Blogueo solar verano: 88%

4. CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Previo analisis de los indices de confort térmicos para espacios abiertos de uso a nivel
internacional, se identifican tres para su aplicacidn en los EVU del Area Metropolitana de San
Juan: UTCI: Universal Thermal Climatic Index; TGl o EQI: Thermohygrometric Global Index o Envi-

ronmental Quality Index e IZA: indice de Confort Térmico para ciudades de zonas dridas.

Las mediciones climaticas en los 19 EVU para el célculo de los indices se realizan en diciem-
bre del afio 2014, con instrumental movil y estaciones meteoroldgicas fijas de control. Para
hacer comparables los registros, los pardmetros climaticos se trasladan estadisticamente al

mediodia solar y se ponderan en funcion del promedio obtenido de los dias medidos.
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El analisis de los indices sefala disimiles resultados cuando se relacionan con las varia-
bles climaticas de temperatura de bulbo seco, humedad relativa y viento. El indice que
mayor relacion presenta con dichos parametros y con la real percepcion de las personas
en los diferentes espacios verdes analizados, resulta el UTCI. Por esta razdn se lo selec-

ciona para categorizar la eficiencia bioclimatica de los EVU.

Los EVU se agrupan en 5 categorias priorizadas en relacion a la diferencia del indice UTCI calculado

en el espacio verde, respecto al calculado en su entorno urbano.

El primer grupo, de mayor eficiencia bioclimatica, presenta mas de 27% de diferencia
entre el valor del UTCI en el entorno respecto al experimentado en el espacio verde. El
segundo grupo entre 21% vy 27%. El tercer grupo entre 14% y 21%. No hay EVU en el cuar-

to grupo. En el quinto grupo la diferencia es menor al 8%.

El Iimite del confort se asume en una diferencia minima de 14% con su entorno urbano.
De los 19 EVU analizados, 16 quedan dentro de los que bioclimaticamente aportan a su
entorno urbano. De ellos, 9 poseen un buen desempefo, 5 un desempefio medio y dos

un desempefo minimo.
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CAPITULO Il
TIPOLOGIAS COMPOSITIVAS DE LOS ESPACIOS
VERDES URBANOS

1. SINTESIS DEL CAPITULO

Los EVU bioclimaticamente eficientes del Area Metropolitana de San Juan se estudian con-
forme su estructura concreta, I6gico-geométrica vy significativa, en funcidn de las tres dimen-

siones de la variable morfoldgica: Perceptuales, Geomeétricas y Significativas.

Cada dimension se codifica para obtener una matriz que permite clasificar tipoldgica-

mente los espacios verdes en estudio, caracterizando sus morfologias.

Asimismo, las dimensiones morfoldgicas citadas, se analizan desde el punto de vista
bioclimatico vy se identifican las variables de la estructura perceptual y geomeétrica de los

EVU que afectan el confort higrotérmico de la poblacién.

Se obtiene una clasificacion tipoldgica morfo-bioclimatica, que permite categorizar la
eficiencia de los espacios verdes como modificadores del clima arido en la ciudad y ca-

racterizar sus morfologias.

2. TIPO, TIPOLOGIA, MODELO: ABORDAJES TEORICOS

Cualquier tipologia alude a la construccion de entes abstractos. Segun Rossi (1984, ci-
tado por Deiana et al, 2014) los tipos expresan “una red de relaciones topoldgicas vy
estructurales que dan por resultado una determinada organizacion volumétrica espacial

y una precisa relacion con el entorno”.

Al significar etimoldgicamente impresion (del griego typos) la palabra tipologia inicialmente
designo el cardcter de imprenta, el caracter tipografico. De esto se infiere que el tipo es el medio
concreto de la reproduccion. Recién en el siglo XVIII se concretd su uso como concepto que ex-

presa la esencia de un conjunto de objetos (Acuia Vigil et al, 2005).

Aymonino (1977) definio la tipologia de edificacion como el estudio de las posibles aso-
ciaciones de los elementos para unir a una clasificacion por tipos de los organismos
arguitectonicos; reconociendo gque no hay una Unica definicion de la tipologia de la cons-

truccion, sino gque poco a poco ella va siendo redefinida en funcidon de la investigacion

Matr. Arg. Alejandra Kurban 107



B CAPITULOIII- VERDEURBANO

gue se quiere completar. Las numerosas contribuciones a una definicion tipoldgica pueden
agruparse segun dos clasificaciones con finalidades diferentes:
- La que a través de tipos formales (o tipologia independiente), tiene como fin un
método critico para el analisis y la comparacion de los fendmenos de arte, y
- La que a través de tipos funcionales (o tipologia aplicada), con intentos cognos-
citivos, tiene como fin un analisis de los fendmenos constitutivos de un conjunto,

independiente por tanto de un juicio de valor de tipo estético.

LLas disquisiciones precedentes requieren profundizar términos tales como “tipo” y “modelo”.

El precursor del abordaje tedrico a este tema fue Quatremére de Quincy (1755-1849)
quien definid tipo y modelo: “La palabra tino no representa tanto la imagen de una cosa
que copiar o que imitar perfectamente, como la idea de un elemento que debe servir
de regla al modelo. (...). “El modelo entendido segun la ejecucion practica del arte es un
objeto que tiene que repetirse tal cual es; el tipo es, por el contrario, un objeto segun el
cual cada uno puede concebir obras que no se asemejen en absoluto entre ellas. Todo es

preciso y dado en el modelo, todo es mas o menos vago en el tipo”,

Para Rico Ortega (1996), existe ambigledad en el uso que el lenguaje arquitectdnico ha
hecho de los términos “tipo y modelo”. Considera que deben delimitarse sus contenidos
dandoles precision vy claridad a ambos términos, para lo cual éstos no deben cefirse
a la investigacion etimoldgica ni a su significacion asignada en relacion a su contexto.
Asume gue “tipologia” es el método de analisis basado en la construccion de “tipos” (es
decir, clasificaciones). Por tanto, el tipo tiene un caracter descriptivo y no interpretativo.

La necesidad de definir un tipo, emana del propdsito de clasificacion.

Rossi (1966, 1984) afirma que el tipo es constante vy se presenta con caracteres de ne-
cesidad vy universalidad. El concepto de tipo refiere “a algo permanente y complejo, un
enunciado /ogico que se antepone a la forma y que la constituye”. Respecto al modelo,
relacionado con determinado fendmeno del mundo, supone que “... es un conjunto orga-
nico de relaciones que vinculan aspectos singulares del fendmeno que se examina, que

no sean todas de identidad y que no contengan tautologias.”.

Argan (1980) considera que si se analiza qué es el tipo, deben establecerse niveles. La
tipologia arquitectdnica tiene niveles distintos. Hay un nivel de la tipologia, relacionado
esencialmente con la funcion de los edificios y en el que se consideran sobre todo las

formas generales de los edificios en conjunto, en relacion con su funcidén o su destino.
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El proceso de seleccidn para obtener el tipo, resultard de separar las constantes que se
repiten en todos los ejemplos que se analicen. Refiere que ese esgquema no tiene valor
de forma artistica ya gque no se observa en su realidad de forma plastica, sino como un
esguema de distribucion de elementos relacionados con una determinada idea de espa-

cio, con una funcién especifica.

Moneo (1978, citado por Davila Romano, 2012) afirma que preguntarse acerca del signifi-
cado de la nocidon de tipo en arquitectura, es como preguntarse sobre la naturaleza de la
obra de arquitectura: paso obligado para poder definir la disciplina y poder establecer una
teoria que dé soporte a la practica profesional en gue aguélla se prolonga. O de otro modo,
responder a la primera y fundamental pregunta, “qué clase de objeto es una obra de arqui-
tectura?, lleva, sin otra alternativa, a considerar qué entendemos por tipo (...).” Es decir que
ese interrogante, se refiere a la esencia de la arquitectura, tal cual lo planteaba Rossi (1980):

“tipo es la idea misma de la arguitectura; lo que estd mas cerca de su esencia...”

éEsencia o estructura? éCual de ellas identifica al tipo?

En la obra citada, Davila Romano (2012) se pregunta si el tipo debe atender solo a las
relaciones estructurales entre las partes que lo configuran, o también a elementos o conte-
nidos esenciales de la obra arquitectdnica. Finalmente concluye en que es mas conveniente
extender el concepto de tipo a todas aguellas dimensiones en las que pueda ser de utilidad,

aungue esa utilidad sea de caracter practico o inmediato.

Marti Aris (1993) sostiene que el concepto de tipo se refiere a la estructura formal. Habla
de tipos desde el momento en que se reconoce la existencia de «similitudes estructurales»

entre ciertos objetos arquitectonicos, sin atender a las diferencias en el nivel mas aparente.

3. (}ARACTERESTICAS MORFOLOGICAS DE LOS EVU EN AMBIENTES ARIDOS:
Area Metropolitana de San Juan

3.1. CRITERIO DE ANALISIS ADOPTADO

En atencion a los conceptos anteriores, en el presente trabajo se propone clasificar los
EVU, segun el concepto de “tipo” conforme su estructura morfoldgica, la cual compren-
de la lectura e interpretacion de tres aspectos (Deiana et al. 2014):

- Estructura perceptual: aspectos perceptivo-sensibles. Organizacién de llenos vy

vacios, colores, texturas y caracteristicas de delimitacion.
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- Estructura ldgico-geométrica: elementos vy I6gicas de sus espacios y volumenes,
orden compositivo, dimensiones, relaciones y coherencia interna.
- Estructura significativa: funciones, usos y comportamientos sociales en sus espa-

cios, estilos, tipos, valores culturales y estéticos de la sociedad.

Lo anterior coincide con el concepto de Lynch (1985), en relacidon a que una imagen es-
pacial puede diferenciarse segun tres partes: identidad, estructura y significado (aunque
siempre aparecen en forma conjunta). En primer término, la identificacion de un objeto
gue implica su distincion con respecto de otras cosas, su reconocimiento como entidad
separable. En segundo término, la imagen debe incluir la relacion espacial del objeto con
el observador y con otros objetos. Por Ultimo, este objeto debe tener cierto significado,
practico o emotivo, para el observador. A su vez, el significado es asimismo una relacion,

pero se trata de una relacidn completamente diferente de la espacial.

3.2. DIMENSIONES DE LA VARIABLE MORFOLOGIA EN LOS EVU DEL AMSJ

Los EVU del Area Metropolitana de San Juan se estudian conforme los tres aspectos
citados, en funcién de las tres dimensiones de la variable morfoldgica: Perceptuales,
Logicas Geométricas y Significativas. Por tanto, cada EVU se considera una Unidad de
Analisis. Sus variables de estudio son (Tabla 1):

- Unidad de Analisis: EVU

- Variable de 32 grado: DIMENSIONES

- Variable de 22 grado: ASPECTOS

- Variable de 12 grado: PROPIEDADES

- Atributos: UNIDADES DE INFORMACION

Las Unidades de Informacion o Atributos de los EVU, correspondientes a sus Dimen-

siones Perceptuales y Logicas Geométricas, se obtienen del ANEXO II, que presenta los

datos urbanisticos y arboreos de los EVU bioclimaticamente eficientes del AMSJ.
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Estructura de variables a estudiar en cada EVU del AMSJ

Tabla 1. Estructura de variables a estudiar en cada EVU del AMSJ.
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4. ANALISIS MORFOLOGICO DE LOS ESPACIOS VERDES
URBANOS EN EL AMSJ

4.1. METODO DE ANALISIS MORFOLOGICO

En el marco de las aportaciones tedricas previas y debido a que cuando se habla de

tipologia se hace referencia a la dimension operativa de los tipos, es decir, a su estructu-

racion tedrica dentro de una concepcion racional y logica de la arquitectura (UCSF, 2011),

en el presente estudio los espacios verdes del AMSJ se clasifican tipoldgicamente, agru-

pandolos segun las caracteristicas de sus elementos constitutivos, teniendo en cuenta:
- Similitudes estructurales

- Caracteristicas que se repiten y que por ello son constantes del tipo.

Cada aspecto analizado se codifica para luego integrarlo a una matriz que permita un
analisis interrelacionado de las Dimensiones de cada EVU. La codificacion consiste en
diferenciar cinco categorias en sus atributos es decir, las Unidades de Informaciéon de
cada Dimension. Estas categorizaciones se efectian por medio del método estadistico

de los rangos?.

El banco de datos urbanisticos, catastrales y arbdreos, con el que se realiza el analisis
morfoldgico de los EVU, consta en las Fichas del ANEXO I. A modo de ejemplo, en las
Figuras 1, 2 y 3 se representan las tres dimensiones estudiadas: Perceptuales, Geométri-
cas y Significativas, en EVU localizados en cada Banda Urbana Caracteristica, es decir
en zonas con diferentes factores de ocupacion del suelo, densidad volumétrica edilicia,

canopia urbana y densidad habitacional.

27 Método estadistico descripto en el Capitulo Il de la presente Tesis.

112 Mgtr. Arqg. Alejandra Kurban



VERDEURBANO . CAPITULO III N

i
 —

Figura 1. representacion gréfica de las caracteristicas morfoldgicas de Plaza 25 de
Mayo. Localizacion: BUC Eminentemente Urbana.
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Figura 2: representacion grafica de las caracteristicas morfologicas de Plaza
Salvador Maria del Carril.. Localizacion: BUC Urbana.
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Figura 3: representacion grafica de las caracteristicas morfoldgicas de Plaza
Barrio Huazihul. Localizacion: BUC Suburbana.
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4.2. DIMENSIONES PERCEPTUALES

Para Acufa Vigil et al. (2005) las percepciones visuales son integraciones de las percep-
ciones de forma, luz y color, hechos que definen su naturaleza y que al utilizar la Psicolo-
gia de la Percepcion en el diseflo urbano, deben considerarse factores de la percepcion;
leyes de la forma, atributos de la forma visual y modalidades de percepciéon. Es decir

todas aqguellas formas vistas desde el observador.

En relaciéon con el primero de los parametros, este autor diferencia 3 clases de Factores
de la percepcion:
- Factores Primarios: Direcciones pregnantes, Lineas, Angulos.
- Factores Secundarios: Superposicion, Tamafo y Perspectiva, Luz y Sombra, Distan-
cia llena y Vacia, Paralaje, Ubicacion.
- Factores formativos de las formas: Adyacencia, Direccion, Similitud, Movimiento

comun, Simetria, Cierre, Experiencia.

Respecto a la Forma visual, sus atributos son:
- La proporcion
- La simetria
- La articulacion

- El equilibrio

Considerando la Modalidad de la percepcion visual de los objetos urbano-arquitectoni-
cos, ésta puede ser:

- Color: Atributos, Escalas, Fendmenos del color, Colores pregnantes

- Textura: Tiempo y movimiento, Superficie tactica y forma haptica

- Propiedades auditivas: Localizacion, Eco, Reverberacion, Articulacion acustica, En-

mascaramiento, Estimulos, Tono, Intervalo.

4.2.1. Andlisis de las dimensiones Perceptuales en los EVU

Segun el marco conceptual anterior, las dimensiones perceptuales de los 19 EVU se es-
tudian en funcion de las siguientes categorias:
a) Forma Visual:
al) Formas graficas
a3) Peso visual

a4) Condiciones de borde
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b) Color/Brillo
b2) Permeabilidad visual: permeabilidad arbdrea a la radiacion solar global.
b3) Elementos reflectantes, propios y del entorno construido: Impronta Arborea
- Densidad Volumétrica Arbdrea - Impronta de prados + senderos - Permea-
bilidad arbdrea a la radiacion solar en verano - Impronta solados - Impronta

cuerpos de agua - BUC de ubicacion de cada EVU.

c) Textura
c1) Naturales: Impronta prado - Impronta arboles - Impronta agua

c2) Artificiales: Impronta solados

Cada variable Perceptual se estudia desagregandola de la siguiente manera:

a) Forma Visual
al) Formas graficas: se analizan en relacion con la mayor o menor regularidad
de la conformacion de sus limites. A su vez se identifica la orientacion de su lado
mayor. Las respectivas codificaciones son (Tabla 2):
- FGI: Forma Grafica Regular
- FG2: Forma Gréafica Irregular E-O
- FG3: Forma Grafica Irregular N-S
- FG4: Forma Grafica Compuesta

- FG5: Forma Grafica Organica

" ORIENTACION .
N2 ESPACIO VERDE FORMA GRAFICA LADO MAYOR CODIFICACION
1 | Plaza 25 de Mayo Regular - FG1
2 | Plaza Gertrudis Funes Irregular E-O FG3
3 | Plaza Antonino Aberastain Irregular N-S FG4
4 | Plaza Gral. San Martin Irregular N-S FG4
5 | Plaza Acceso Sur Irregular N-S FG4
6 | Plaza Hipdlito Irigoyen Regular - FG1
7 | Plaza Almirante Brown Regular -.- FG1
8 | Plaza Villa Krause Regular - FG1
9 | Plaza B2 San Damian Regular -.- FG1
10 | Parque Rawson Irregular N-S FG4
11 | Plaza Narciso Laprida Regular - FG1
12 | Plaza Espafia Irregular E-O FG3
13 | Parque de Mayo Organica -.- FG5
14 | Plaza Salvador M2 del Carril Irregular N-S FG4
15 | Plaza Manuel Belgrano Irregular N-S FG4
16 | Plaza San Roque Regular FG1
17 | Plaza B2 Camus Irregular E-O FG3
18 | Plaza Huazihul Irregular N-S FG4
19 | Plaza B2 Villa Obrera Regular -.- FG1

Tabla 2: Codificaciones de los EVVU estudiados en funcion de la variable Forma Visual.
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- Proporcion prados/senderos: se analiza cuantitativamente la proporcion exis-

tente en cada EVU de su Superficie de Prado, Superficie de Senderos peatonales

u otros espacios peatonales (construidos) y Superficie de Proyeccidon Arbodrea (a

9092). En relacion con la superficie total del EVU, cada una de dichas dimensio-

nes, se identifica como Impronta. Las superficies respectivas y sus improntas se

muestran en la Tabla 3:

SUPERFICIE SUPERFICIE | SUPERFICIE IMPR. IMPR. Allrg:EA
Ne ESPACIO VERDE TOTAL EVU SOLADOS PRADO PRADO SOLADOS
2 2 2 VERANO

(m”) (m’) (m’) % % %
(]
1 Plaza 25 de Mayo 11.755,12 7.868,41 3.886,71 33 67 62
2 Plaza Gertrudis Funes | 15.368,83 5.442,50 9.926,33 65 35 56
3 Plaza Antonino 11.852,99 4.102,37 7.750,62 65 35 83
4 Plaza Gral. San 16.037,76 6.673,87 9.363,89 58 42 61
5 Plaza Acceso Sur 13.776,95 2.714,93 11.062,02 80 20 15
6 Plaza Hipdlito 17.216,56 7.295,49 9.921,07 58 42 28
7 Plaza Almirante 17.846,63 5.100,53 12746,10 71 29 78
8 Plaza Villa Krause 15.163,38 7.204,86 7888,52 52 48 16
9 Plaza B2 San Damian 11.111,19 3330,19 7781,00 70 30 34
10 Parque Rawson 70.800,73 12783,15 56.509,82 80 18 14
11 Plaza Narciso Laprida 12.409,73 7.348,66 5.061,07 41 59 34
12 Plaza Espaiia 14.983,90 3.569,66 11.414,24 76 24 35
13 Parque de Mayo 125.303,50 35.204,74 80.000,27 64 28 43
14 Plaza S. M2 del Carril 12.926,88 5.483,02 7.443,86 58 42 39
15 Plaza Manuel 13.837,35 2.274,20 11.563,15 84 16 32
16 Plaza San Roque 9.455,64 2.318,29 7.137,35 75 25 62
17 Plaza B2 Camus 16.160,88 2.919,80 13.241,08 82 18 21
18 Plaza Huazihul 8.876,35 3.838,86 5.037,49 57 43 67
19 Plaza B2 Villa Obrera 11.793,66 3.850,67 7.942,99 67 33 54

Tabla 3: Superficies de los EVVU analizados e Improntas de Prado, Solados y Arbdrea.

La codificacion de las improntas se efectud diferenciando cinco grupos, a partir del

método estadistico de los Rangos. La codificacion identifica 5 Rangos:

1= Impronta Muy baja

2 = Impronta Baja

3 = impronta Media

4 = Impronta Alta

5= Impronta Muy Alta

Las Improntas segun cada Rango constan en la Tabla 4.
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- Llenos y vacios: |la mayor o menor densidad de elementos del EVU se analiza
en funcion de:

- Impronta Arbodrea (llenos)

- Densidad Volumétrica Arborea (llenos)

- Impronta de prados +solados no sombreados (vacios)

IMPRONTA PRADO IMPRONTA SOLADOS IMPRONTA ARBOREA
Ne | ESPACIO VERDE VERANO
% cODIGO % cODIGO % cODIGO

1 | Plaza25de 33 IP1 67 IS5 62 IA4
2 | Plaza G. Funes 65 P4 35 1S2 56 1A4
3 | Plaza 65 P4 35 152 83 IA5
4 | PlazaG.S. 58 IP3 42 1S3 61 A4
5 Plaza Acceso Sur 80 IP5 20 I1S1 15 1A1
6 | PlazaH. 58 IP3 42 1S3 28 1AL
7 | Plaza A. Brown 71 P4 29 1S2 78 IA5
8 | Plaza Villa 52 P2 48 1S3 16 IA1
9 | Plaza B2 Damian 70 P4 30 152 34 1A2
10 | Parque Rawson 80 IP5 18 IS1 14 1A1
11 | Plaza N. Laprida 41 IP1 59 IS4 34 1A2
12 | Plaza Espafia 76 P4 24 151 35 1A2
13 | Parque de Mayo 64 1P4 28 IS2 43 I1A3
14 | Plaza S. M2 58 IP3 42 1S3 39 1A2
15 | Plaza M. 84 IP5 16 151 32 1A2
16 | Plaza San Roque 75 IP5 25 IS1 62 1A4
17 | Plaza B2 Camus 82 IP5 18 151 21 1Al
18 | Plaza Huazihul 57 IP3 43 1S3 67 1A4
19 | Plaza V2 Obrera 67 P4 33 1S2 54 1A3

Tabla 4. Improntas y codificacion de los EVU agrupados en cinco, segun el método estadistico de los Rangos.

Los valores respectivos constan en Tabla 5 y el calculo de los Rangos, en ANEXO Il1.

IMPRONTA PRADO + v Cl))I.EUNISIIEI?I'I-I\R?C A IMPRONTA ARBOREA
N2 | ESPACIO VERDE SOLADOS NO SOMBREADOS ARBOREA VERANO
% cODIGO m’/Ha | CODIGO | % cODIGO

1 | Plaza 25de 38 1P+S2 83.938 DVA4 62 A4
2 | Plaza G. Funes 44 IP+S2 69.147 DVA3 56 IA4
3 | Plaza Aberastain 17 IP+S1 116.864 DVA4 83 IAS
4 | PlazaG.S. 39 IP+S2 72.243 DVA3 61 IA4
5 Plaza Acceso Sur 85 IP+S5 22.743 DVA1l 15 IA1
6 | Plaza H. Yrigoyen 72 IP+S4 35.000 DVA1l 28 IA1
7 | Plaza A. Brown 22 IP+S1 129.381 DVA4 78 IAS
8 | Plaza Villa Krause 84 IP+S5 17.132 DVA1 16 IA1
9 | Plaza B2 Damian 66 IP+S4 45,611 DVA2 34 IA2
10 | Parque Rawson 86 IP+S5 14.104 DVA1 14 IA1
11 | Plaza N. Laprida 66 IP+S4 40.301 DVA2 34 IA2
12 | Plaza Espafia 65 IP+S4 31.111 DVA1 35 IA2
13 | Parque de Mayo 57 IP+S5 67.268 DVA3 43 IA3
14 | Plaza S. M@ 61 IP+S4 45,574 DVA2 39 1A2
15 | Plaza M. 68 IP+S4 26.210 DVA1l 32 1A2
16 | Plaza San Roque 38 IP+S2 39.408 DVA2 62 1A4
17 | Plaza B2 Camus 79 IP+S5 15.146 DVA1 21 IA1
18 | Plaza Huazihul 33 IP+S2 63.160 DVA3 67 IA4
19 | Plaza V2 Obrera 46 IP+S3 66.345 DVA3 54 IA3

Tabla 5: Codlificacion de los EVVU segun la variable Llenos y Vacios.
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- Perfiles Urbanos: |a mayor o menor altura edificada en los entornos inmediatos
de cada EVU, genera proporciones de llenos vy vacios. Debido a la influencia de
los indices urbanisticos FOS (Factor de Ocupacion del Suelo), DV (Densidad Vo-
lumétrica arbdrea), y CU (Canopia Urbana), en las caracteristicas morfoldgicas
de los perfiles urbanos de los EVU y su entorno inmediato, se asume la siguiente
codificacion, creciente cuantitativamente en sus indices urbanisticos (Tabla 6):

- PU1 = EVU de la BUC Suburbana

- PU3= EVU de la BUC Urbana

- PU5 = EVU de la BUC Eminentemente Urbana

PERFILES URBANOS
Ne EVU
BUC Cddigo

1 | Plaza 25 de Mayo EU PU5
2 | Plaza Gertrudis Funes EU PU5
3 | Plaza Antonino Aberastain EU PUS
4 | Plaza Gral. San Martin UR PU3
5 | Plaza Acceso Sur UR PU3
6 | Plaza Hipdlito Yrigoyen EU PU5
7 | Plaza Almirante Brown EU PU5
8 | Plaza Villa Krause UR PU3
9 | Plaza B2 San Damian UR PU3
10 | Parque Rawson UR PU3
11 | Plaza Narciso Laprida EU PUS
12 | Plaza Espafia EU PUS
13 | Parque de Mayo EU PU5S
14 | Plaza Salvador M2 del Carril UR PU3
15 | Plaza Manuel Belgrano UR PU3
16 | Plaza San Roque UR PU3
17 | Plaza B2 Camus SU PU1
18 | Plaza Huazihul SuU PU1
19 | Plaza B2 Villa Obrera SuU PU1

Tabla 6. Codificacion de los EVU segun la
variable Perfiles Urbanos.

a3) Condiciones de borde: sc analiza segun los EVU se encuentren exentos (limita-
dos por calles) o unidos a algun elemento urbano (edificaciones en terrenos publicos
o privados). La respectiva codificacion es (Tabla 7):

CB1: EVU exentos

CB2: EVU ¢/1 de sus bordes limitando en terrenos construidos

CB3: EVU ¢/2 de sus bordes limitando en terrenos construidos

CB4: EVU ¢/3 de sus bordes limitando en terrenos construidos

CB5: EVU ¢/mas de 3 de sus bordes limitando en terrenos construidos
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N2 ESPACIO VERDE cODIGO
1 Plaza 25 de Mayo CB1
2 Plaza Gertrudis Funes CB1
3 Plaza Antonino Aberastain CB1
4 | Plaza Gral. San Martin CB1
5 Plaza Acceso Sur CB1
6 | Plaza Hipdlito Yrigoyen CB1
7 | Plaza Almirante Brown CB1
8 | Plaza Villa Krause CB1
9 Plaza B2 San Damian CB1
10 | Parque Rawson CB2
11 | Plaza Narciso Laprida CB1
12 | Plaza Espana CB1
13 | Parque de Mayo CB1
14 | Plaza Salvador M2 del Carril CB1
15 | Plaza Manuel Belgrano CB1
16 | Plaza San Roque CB1
17 | Plaza B2 Camus CB5
18 | Plaza Huazihul CB1
19 | Plaza B2 Villa Obrera CB1

Tabla 7: Codificacion de los EVU segun la va-
riable Condiciones de Borde.

b) Color/Brillo:
El brillo representa la luminosidad percibida. En los EVU la condicion de brillo se re-
laciona con:

b1) permeabilidad visual

b2) elementos reflectantes: propios y del entorno construido

b1) Permeabilidad visual: la permeabilidad del observador dentro del EVU, rela-
cionada con el brillo percibido, se estudia en relacion con la permeabilidad de las
copas arbodreas para permitir o bloguear el paso de la radiacion solar global en la
estacion climatica de mayor luminosidad, el verano. En este aspecto intervienen
el tamano y cantidad de las hojas, su color, transparencia, la geometria y altura
de la copa, la copa, la altura del fuste, el fuste. Los porcentajes de radiacidon que
penetra a través de la copa de los arboles de cada EVU, como promedio ponde-
rado de la permeabilidad de las especies implantadas en cada uno de ellos, se

muestran en la Tabla 8.
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PERMEABILIDAD

Ne EVU

%
1 | Plaza 25 de Mayo 10
2 Plaza Gertrudis Funes 11
3 Plaza Antonino Aberastain 11
4 | Plaza Gral. San Martin 11
5 Plaza Acceso Sur 12
6 | Plaza Hipdlito Yrigoyen 10
7 Plaza Almirante Brown 11
8 Plaza Villa Krause 10
9 | Plaza B2 San Damian 10
10 | Parque Rawson 12
11 | Plaza Narciso Laprida 10
12 | Plaza Espaia 11
13 | Parque de Mayo 11
14 | Plaza S. M2 del Carril 9
15 | Plaza Manuel Belgrano 9
16 | Plaza San Roque 8
17 | Plaza B2 Camus 9
18 | Plaza Huazihul 9
19 | Plaza B2 Villa Obrera 11

Tabla 8: Permeabilidad Visual de los EVU.

b2) Elementos reflectantes: dentro de cada EVU vy a su alrededor, existen ele-
mentos cuyos materiales por sus propiedades termofisicas, se comportan como
reflectantes, incrementando la luminosidad de su entorno.

Dentro de los EVU, estos elementos son: las superficies de solados (senderos,
plataformas) y la presencia de cuerpos de agua de cierta superficie, tales como
lagos o fuentes de gran tamano.

En el entorno de los EVU, la mayor o menor densidad de edificacion y sus alturas,
generan mayores niveles de reflectancia. Por tanto, se considera la Banda Urbana
Caracteristica a la cual pertenece el EVU, ya que la misma tiene implicita la den-
sidad de edificacion (Factor de Ocupacion del Suelo), la volumetria edilicia (DV)

y la altura de edificacion (Canopia Urbana).

La impronta de solados, cuerpos de agua vy las BUC en la que se ubica cada EVU, se

presentan en la Tabla 9.
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IMPRONTA CUERPOS BUC

N2 EVU SOLADOS DE AGUA
% %

1 | Plaza 25 de Mayo 67 0 EU
2 | Plaza G. Funes 35 0 EU
3 | Plaza Aberastain 35 0 EU
4 | Plaza G.S. Martin 42 0 UR
5 | Plaza Acceso Sur 20 0 UR
6 | Plaza H. Yrigoyen 42 0 EU
7 | Plaza A. Brown 29 0 EU
8 | Plaza Villa Krause 48 0 UR
9 | Plaza B2 Damian 30 0 UR
10 | Parque Rawson 18 2 UR
11 | Plaza N. Laprida 59 0 EU
12 | Plaza Espaiia 24 0 EU
13 | Parque de Mayo 28 8 EU
14 | Plaza S. M2 Carril 42 0 UR
15 | Plaza M. Belgrano 16 0 UR
16 | Plaza San Roque 25 0 UR
17 | Plaza B2 Camus 18 0 SU
18 | Plaza Huazihul 43 0 SU
19 | Plaza V2 Obrera 33 0 SuU

Tabla 9. Improntas y BUC intervinientes en la variable: Elementos Reflectantes.

En consideracion a lo anterior, para analizar la categoria Elementos Reflectantes, el mé-
todo estadistico de los Rangos, se aplica a los siguientes aspectos:
- Impronta Arbodrea
- Densidad Volumeétrica Arborea
- Impronta de prados + senderos
- Permeabilidad arbdrea a la radiacion solar en verano
- Impronta solados
- Impronta cuerpos de agua
- BUC de ubicacion de cada EVU
La codificacion se realiza en orden cuantitativamente creciente:
- Impronta Arborea: IAT - IA2 - 1A3 - A4 - |AS
- Densidad Volumétrica Arborea: DVAT - DVA2 - DVA3 - DVA4 - DVAS
- Impronta prados + send. no sombreados: IPyS1 - PyS2 - PyS3 - PyS4 -PyS5
- Permeabilidad arbodrea a radiacion solar verano: PAT - PA2 - PA3 - PA4 - PAS
- Impronta solados: IS1-1S2 - 1S3 - 1S4 - IS5
- Impronta cuerpos de agua: ICA1 - ICA2 - ICA3 - ICA4 - ICAS
- BUC de ubicacion de cada EVU: BUCT - BUC3 - BUCS
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Las seis primeras categorias se codifican estadisticamente con el método de los Ran-

gos. La categoria “BUC”, al constituir 3 Bandas, se asume gue la de indices urbanisticos

menores (BUC SU), se codificara de Rango 1; la siguiente (BUC UR), como de Rango 3y

la tercera (BUC EU), de Rango 5. De acuerdo con las planillas anteriores, las codificacio-

nes de cada variable resultaron segun la Tabla 10.

CODIFICACION

Ne EVU IMP. IMPR.

IMP. ARB. | DEN. VOL. ARB. PR.+ PERM. VIS. | IMPR. SOL. AGUA BUC

SOL. N/S
1 | 25de Mayo A4 DVA4 IP+S2 PA3 IS5 IAg1l | BUC5
2 | G.Funes IA4 DVA3 1P+S2 PA4 IS2 IAgl | BUC5
3 | A. Aberastain IA5 DVA4 IP+S1 PA4 IS2 IAgl | BUCS5
4 | Gral.S. Martin A4 DVA3 1P+S2 PA4 IS3 IAgl | BUC3
5 | Acceso Sur IA1 DVA1l IP+S5 PAS5 IS1 IAgl | BUC3
6 | H.Yrigoyen IA1 DVA1l IP+S4 PA3 IS3 IAgl | BUCS
7 | Almte. Brown IA5 DVA4 IP+S1 PA4 IS2 IAg1l | BUC5
8 | Villa Krause IA1 DVA1l IP+S5 PA3 IS3 IAgl | BUC3
9 | B2S. Damian IA2 DVA2 1P+S4 PA3 IS2 IAgl | BUC3
10 | P. Rawson A1 DVA1l IP+S5 PA5 IS1 IAg2 | BUC3
11 | N. Laprida I1A2 DVA2 IP+S4 PA3 IS4 IAgl | BUC5
12 | Espaia 1A2 DVA1l IP+S4 PA4 IS1 IAgl | BUC5
13 | P.de Mayo IA3 DVA3 IP+S5 PA4 IS2 IAg5 | BUCS
14 | S. M2 Carril 1A2 DVA2 IP+S4 PA2 IS3 IAgl | BUC3
15 | M. Belgrano 1A2 DVA1l IP+S4 PA2 IS1 IAgl | BUC3
16 | San Roque IA4 DVA2 1P+S2 PA1 IS1 IAgl | BUC3
17 | B2 Camus IA1 DVA1l IP+S5 PA2 IS1 IAgl | BUC1
18 | Huazihul A4 DVA3 1P+S2 PA2 IS3 IAgl | BUC1
19 | B2V2 Obrera IA3 DVA3 IP+S3 PA4 IS2 IAgl | BUC1
Tabla 10 Rangos correspondientes a la variable Elementos Reflectantes.
c) Textura

Edberg y Hesselgren (2009) definen la Textura como un concepto general que deno-

mina las cualidades de superficie de la materia en formas planas y volumeétricas; sea

en estructuras naturales y artificiales, orgadnicas o mecanicas, regulares o irregulares;

e informada por mecanismos perceptuales intersectoriales, tactiles y visuales, sobre

aspectos, consistencia y maneras de organizacion de la materia o el material.

En los EVU se analizan las estructuras naturales y artificiales, que a su vez identifican

caracteres organicos o no, regulares e irregulares. Las diferencias de textura se estu-

cl) Naturales: Prado, Arboles y Agua

dian por tanto como naturales y artificiales.

c2) Artificiales: Solados (senderos o plataformas recreativo-culturales)
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En ambos casos, estructuras naturales como artificiales, la categorizacién se rea-
lizard de acuerdo con el porcentaje de superficie ocupada por cada una de ellas,
conforme tres rangos. Las codificaciones son crecientes en funcion del valor cre-
ciente de cada atributo:

Impronta Solados: IS1 - 1S2 - 1S3 - 1S4 - IS5

Impronta Arbdrea: IAT1 - 1A2 - A3 - |A4 - |AS

Impronta Prado: IP1-1P2 - IP3 - IP4 -IP5

Impronta Agua: I1Agl - |Ag 2 - IAg3 - |Ag4 - |Ag5

En la Tabla 11 constan los codigos resultantes para cada EVU.

IMPRONTA IMPRONTA
Ne EVU ARBOREA PRADO IMPRONTA AGUA | IMPRONTA SOLADOS
% Cadigo % Cadigo % Codigo % Cadigo
1 Plaza 25 de Mayo 62 1A4 33 IP1 0 1Agl 67 1S5
2 Plaza G. Funes 56 1A4 59 1P4 0 1Ag1 41 1S2
3 Plaza Aberastain 83 IAS 65 P4 0 1Ag1 35 1S2
4 Plaza G. S. Martin 61 1A4 58 IP3 0 1Ag1 42 1S3
5 Plaza Acceso Sur 13 1A1 80 IP5 0 1Agl 20 1S1
6 Plaza H. Yrigoyen 28 1A1 58 IP3 0 1Agl 42 1S3
7 Plaza A. Brown 78 IA5 71 P4 0 1Ag1 29 1S2
8 Plaza Villa Krause 40 1Al 47 IP2 0 IAgl 53 1S4
9 Plaza B2 Damidn 34 1A2 70 P4 0 1Ag1 30 1S2
10 | Parque Rawson 14 1A1 80 IP5 2 1Ag3 18 IS1
11 | Plaza N. Laprida 78 1A2 41 1P1 0 1Ag1 59 1S4
12 | Plaza Espaia 35 1A2 76 P4 0 1Ag1 24 1S1
13 | Parque de Mayo 43 1A3 64 1P4 8 1Ag5 28 1S2
14 | Plaza S. M2 Carril 39 1A2 58 IP3 0 I1Agl 42 1S3
15 | Plaza M. Belgrano 32 1A2 84 IP5 0 1Ag1 16 1S1
16 | Plaza San Roque 62 1A4 75 IP5 0 1Ag1 25 1S1
17 | Plaza B2 Camus 21 1A1 82 IP5 0 1Ag1 18 IS1
18 | Plaza Huazihul 67 1A4 57 IP3 0 1Ag1 43 1S3
19 |Plaza V2 Obrera 54 1A3 67 P4 0 1Ag1 33 1S2

Tabla 11: Codificacion de la variable Textura.

4.3. DIMENSIONES LOGICAS GEOMETRICAS

Las dimensiones l6gicas geométricas de los 19 EVU se estudian en funcion de las si-

guientes variables:
a) Topologia

al) Direccionalidad de los puntos de interés

a2) Criterios de organizacion
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b) Geometria

bl) Figuras

b2) Cuerpos Geomeétricos
c) Tamano

cl) Superficie

c2) Proporcion

Cada variable se estudia desagregandola de la siguiente manera:

a) Topologia

Denominada inicialmente por Leibniz (1679) “geometria de la posicidon” o “analisis
de la posicion”, la topologia es la rama de la matematica mas reciente, pues data
del siglo XVII. De manera informal, la topologia se ocupa de aquellas propiedades
de las figuras que permanecen invariantes, cuando dichas figuras son plegadas,
dilatadas, contraidas o deformadas, de modo gue no aparezcan nuevos puntos,
0 se hagan coincidir puntos diferentes. La transformacion permitida presupone,
en otras palabras, que hay una correspondencia biunivoca entre los puntos de la
figura original y los de la transformada, y que la deformacién hace corresponder
puntos proximos a puntos proximos. Esta Ultima propiedad se llama continuidad,
y 10 gue se requiere es que la transformacidén y su inversa sean ambas continuas:
asi, se trabaja con homeomorfismos. (Macho Stadler, 2002).

En los EVU se analizan los siguientes atributos topoldgicos:

al) Direccionalidad de los puntos de interés: a |os efectos del presente estudio,
se analizaran los EVU de acuerdo con las categorias topoldgicas de Bidirec-
cionalidad y Multidireccionalidad (Buenrostro, 1999).
- Bidireccionalidad
Cuando en el espacio del EVU existen 2 puntos de interés para el observa-
dor, estableciéndose entre ellos un flujo perceptual y funcional.
- Multidireccionalidad
- Centrifugo: cuando existen mas de dos puntos de interés hacia los bordes.
- Centripeto o focal: cuando el interés para el observador se concentra en
un foco central.
Las precedentes categorizaciones topoldgicas se codificadas como (Tabla 12):
- Bidireccionalidad: T1
- Centrifugo: T3
- Centripeto: T5
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Ne ESPACIO VERDE TOPOLOGIAS
Codigo
1 | Plaza 25 de Mayo T5
2 | Plaza Gertrudis Funes T3
3 | Plaza Antonino Aberastain T1
4 | Plaza Gral. San Martin T5
5 | Plaza Acceso Sur T1
6 | Plaza Hipdlito Yrigoyen T3
7 | Plaza Almirante Brown T3
8 | Plaza Villa Krause Tl
9 | Plaza B2 San Damian T5
10 | Parque Rawson T3
11 | Plaza Narciso Laprida T5
12 | Plaza Espaiia T3
13 | Parque de Mayo T3
14 | Plaza Salvador M2 del Carril T3
15 | Plaza Manuel Belgrano T5
16 | Plaza San Roque T5
17 | Plaza B2 Camus T3
18 | Plaza Huazihul T5
19 | Plaza B2 Villa Obrera T5

Tabla 12: Codificacion de los EVU de la variable Topologia.

a2) Criterios de organizacion: respecto a la simetria, teniendo en cuenta la armonia

de posicion de las partes o puntos similares unos respecto de otros, y con referencia

a punto, linea o plano determinado (Diccionario Espasa Calpe, 2005), se indican en la

Tabla 12, los ejes de simetria de los EVU. Es decir, la linea de referencia imaginaria que

al dividir una forma cualquiera en dos partes, sus puntos opuestos son equidistantes

entre si, es decir, quedan simétricos.

La codificacion respectiva resulta (Tabla 13):

S1: Simetria respecto a un eje

S2: Simetria respecto a dos ejes

S3: Simetria respecto a diagonales

S4: Simetria respecto a cuatro ejes

S5: Sin simetria
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N2 ESPACIO VERDE SIMETRIA
Existencia | Ejes de Simetria Cédigo

1 | Plaza 25 de Mayo S| 4 ejes S4
2 | Plaza Gertrudis Funes NO S5
3 | Plaza Antonino Aberastain S| 1 eje S1
4 | Plaza Gral. San Martin Sl 4 ejes S4
5 | Plaza Acceso Sur NO -.- S5
6 | Plaza Hipdlito Irigoyen NO S5
7 | Plaza Almirante Brown NO S5
8 | Plaza Villa Krause Sl 1eje S1
9 | Plaza B2 San Damian SI 4 ejes S4
10 | Parque Rawson NO S5
11 | Plaza Narciso Laprida Sl 4 ejes S4
12 | Plaza Espafia NO S5
13 | Parque de Mayo NO S5
14 | Plaza Salvador M2 del Carril NO S5
15 | Plaza Manuel Belgrano NO S5
16 | Plaza San Roque NO S5
17 | Plaza B2 Camus NO S5
18 | Plaza Huazihul NO S5
19 | Plaza B2 Villa Obrera NO S5

Tabla 13: Codificaciones de los EVU estudiados en funcion de la variable Simetria.

b) Geometria

b1) Figuras: los poligonos que conforman los bordes de los EVU se clasifican segun sean:
- F1: Regulares
- F3: Irregulares

- F5: Compuestos/Organicos

b2) Cuerpos Geomeétricos: los EVU se asumen como poliedros irregulares al vo-
lumetrizar su geometria con la forestacion existente. Se codifican segun el
siguiente detalle (Tabla 14):
- CGT: Prisma acostado
- CG3: Paralelepipedo
- CG5: Ortoedro
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CUERPOS
N2 ESPACIO VERDE FIGURAS GEOMETRICOS
1 | Plaza 25 de Mayo F1 CG3
2 | Plaza G. Funes F1 CG3
3 | Plaza Aberastain F1 CG3
4 | Plaza G.S. Martin F1 CG3
5 | Plaza Acceso Sur F3 CG1
6 | Plaza H. Yrigoyen F1 CG3
7 | Plaza A. Brown F1 CG5
8 | Plaza Villa Krause F1 CG3
9 | Plaza B2 Damian F1 CG3
10 | Parque Rawson F1 CG3
11 | Plaza N. Laprida F1 CG3
12 | Plaza Espaia F1 CG3
13 | Parque de Mayo F5 CG3
14 | Plaza S. M2 Carril F1 CG1
15 | Plaza M. Belgrano F1 CG3
16 | Plaza San Roque F1 CG3
17 | Plaza B2 Camus F1 CG3
18 | Plaza Huazihul F1 CG3
19 | Plaza V2 Obrera F1 CG3

Tabla 14: Codificaciones de la variable Geometria

c) Tamaho

c]) Superficie: el desarrollo de las actividades en los espacios verdes publicos se
relaciona directamente con el tamafo de esos espacios publicos, permitiendo
determinadas actividades y generando de esa manera diversos motivos de
concurrencia. A su vez, las caracteristicas dimensionales del entorno, facilitan
o limitan la percepcion de visuales medianas y panoramicas. La codificacion
se realiza en forma creciente en funcién del aumento de la superficie del EVU.
Se asignhan dividiendo en cinco la muestra, conforme el método de los Ran-
gos. La superficie de cada EVU vy sus respectivas codificaciones se presenta

en la Tabla 15.
cl) Proporcion: considerada la relacion de correspondencia entre las partes y

el todo, la proporcion de los EVU se analiza conforme los llenos vy vacios. Por

tanto se asume la codificacion de Tabla 5.
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Ne EVU SUPERFICIE
m? Cadigo

1 Plaza 25 de Mayo 11755,12 S1
2 Plaza G. Funes 13202,02 S1
3 Plaza Aberastain 11852,99 S1
4 Plaza G. S. Martin 16.037,76 S1
5 Plaza Acceso Sur 13.776,95 S1
6 Plaza H. Yrigoyen 17.216,56 S1
7 Plaza A. Brown 17.846,63 S1
8 Plaza Villa Krause 15.163,38 S1
9 Plaza B2 Damian 11.111,19 S1
10 Parque Rawson 70.800,73 S3
11 Plaza N. Laprida 12.409,73 S1
12 Plaza Espaia 14.983,90 S1
13 Parque de Mayo 125.303,50 S5
14 Plaza S. M2 Carril 12.926,88 S1
15 Plaza M. Belgrano 13.837,35 S1
16 Plaza San Roque 9.455,64 S1
17 Plaza B2 Camus 16.160,88 S1
18 Plaza Huazihul 8.876,35 S1
19 Plaza V2 Obrera 11.793,66 S1

Tabla 15: Codificacion de los EVU segun la variable Tamario.

4.4. DIMENSIONES SIGNIFICATIVAS

Como se vio anteriormente, el significado implica una relacion, pero diferente a la espa-
cial; involucra la significacion de lo percibido, su estructura interna. No obstante, ambos
elementos: significado y espacio, no son separables. Por tanto, los atributos de los EVU

se analizaran desde varios planos de significacion.

a) Primer plano de significacion

al) Rol o Funcion propia: para analizar el rol y las funciones de cada EVU, se adop-
ta la clasificacion de Moro (2011) en 6 categorias (de la A a la F), a las que se le adi-
ciona una (G). Se codifica como Rol (R) mas la letra correspondiente:

- Espectaculos callejeros: RA

- Ferias artesanales y de manualidades: RB

- Actividades culturales: RC

- Actividades deportivas: RD

- Actividades de descanso y esparcimiento: RE

- Convocatorias y manifestaciones sociales: RF

- Actividades Comerciales: RG
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Cada EVU se analiza conforme estos roles (Tabla 16). Los cinco Rangos segun la canti-

dad de Roles de cada EVU vy la codificacion resultante, constan en Tabla 17.

Ne EVU ROL PROPIO N2 ROLES
1 Plaza 25 de Mayo RA-RB—RC—-RE—-RF-RG 6
2 Plaza Gertrudis Funes RE 1
3 Plaza Antonino Aberastain RC-RD - RE - RF 4
4 | Plaza Gral. San Martin RA—-RB—-RC—-RD-RE 5
5 Plaza Acceso Sur RE 1
6 | Plaza Hipdlito Irigoyen RA—-RB—-RC—-RD-RE 5
7 Plaza Almirante Brown RC-RE 2
8 Plaza Villa Krause RA—-RB—-RC—-RD-RE 5
9 Plaza B2 San Damian RE 1
10 | Parque Rawson RA—-RB—-RC—-RD-RE 5
11 | Plaza Narciso Laprida RD - RE 2
12 | Plaza Espaiia RC - RE 2
13 | Parque de Mayo RA—-RB—-RC—-RD-RE 5
14 | Plaza Salvador M2 del Carril RE - RG 2
15 | Plaza Manuel Belgrano RD - RE 2
16 | Plaza San Roque RE - RC 2
17 | Plaza B2 Camus RD - RE 2
18 | Plaza Huazihul RE 1
19 | Plaza B2 Villa Obrera RE 1

Tabla 16: Caracterizacion de los EVU segun la variable Rol o Funcion Propia.

. ROLES
Ne EVU N2 | Codificacion
1 | Plaza 25 de Mayo 6 RP5
2 | Plaza Gertrudis Funes 1 RP1
3 | Plaza Antonino Aberastain 4 RP3
4 | Plaza Gral. San Martin 5 RP4
5 | Plaza Acceso Sur 1 RP1
6 | Plaza Hipdlito Irigoyen 5 RP4
7 | Plaza Almirante Brown 2 RP1
8 | Plaza Villa Krause 5 RP4
9 | Plaza B2 San Damian 1 RP1
10 | Parque Rawson 5 RP4
11 | Plaza Narciso Laprida 2 RP1
12 | Plaza Espafia 2 RP1
13 | Parque de Mayo 5 RP4
14 | Plaza Salvador M2 del Carril | 2 RP1
15 | Plaza Manuel Belgrano 2 RP1
16 | Plaza San Roque 2 RP1
17 | Plaza B2 Camus 2 RP1
18 | Plaza Huazihul 1 RP1
19 | Plaza B2 Villa Obrera 1 RP1

Tabla 17: Codificacion de los EVU segun la variable Rol o Funcidn Propia.
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a2) Funcion del equipamiento urbano inmediato: c| uso del suelo en el entorno de

cada EVU se codifica conforme el siguiente criterio.

La respectiva codificacion, segun cinco rangos, se adopta en funcion de la cantidad de

- Equipamiento Residencial: ER

- Equipamiento Institucional: El

- Eqguipamiento Comercial: ECo

- Equipamiento Cultural: ECu

- Equipamiento Deportiva: ED

- Eqguipamiento Salud: ES

roles del equipamiento (Tablas 18 y 19):

Ne i
Ne EVU FUNCIONES SIGNIFICATIVAS EQUIPAMIENTO ROLES IDENTIFICACION
1 Plaza 25 de Iglesia — Arzobispado - Banc.os —AFIP - PollFla Fe.deral - 4 El - EC — ECu - ER
Mayo Restaurantes - Comercio - Cines - Residencias
2 Plaza Gertrudis Comercio — Residencias 2 ECo-ER
Funes
Plaza Antonino Tribunales Provinciales — Municipalidad — Escuelas Secundarias —
3 Aberastain Comercios — Clinicas — Servicios de Salud — Consultorios - 5 EI-EC-ECu—ER-ES
4 :/Ilizret!ir?ral. san Municipalidad — Registro Civil — Policia — Comercio - Residencias 3 El-ECo-ER
5 Plaza Acceso Sur Comercio - Residencias 2 ECo-ER
6 PI.aza Hipdlito Sanatorio — Servicios de Sa!ud - Fonsultorlos — Comercio — 3 ES— ECo- ER
Irigoyen Residencias
7 Plaza Almirante Policia — Iglesia — Conventg - Escugla Pr.lmana y Secundaria — 4 El -ECu — ECo - ER
Brown Comercio — Residencias
T _ - o E - _ - El—ECu—EI—ER-
3 Plaza Villa Krause Municipalidad .Reglstrc? (;|V|I Sala die specFacngs Iglesia 5 |-ECu—EI-ER
Parroquial — Policia — Comercio — Residencias ECo
Pl B2 S
9 aza. ‘ an Comercio — Residencias 2 ECo-ER
Damian
10 | Parque Rawson Comercio - Residencias 2 ECo - ER
1 Plaza Narciso Escuelas Primaria y Secundaria — Comercio — Policia — 5 ECu—ECo—EI—-ES-
Laprida Residencias — Casa de Sarmiento — Servicios de salud — Clinica ER
12 | Plaza Espafia Centro Civico — Legislatura - Comercio — Residencias 3 El-ECo-ER
13 | Pargue de Mavo C. Civico — Legislatura — Boletin Oficial - Auditorio — Esc. Musica - 5 El—ECo—ER—-ECu-—
q Y Estadio Cubierto y Descubierto - Comercio — Residencias ED
14 Eﬂlzzgjaé\;fﬂrr Iglesia Parroquial — Escuelas - Comercio — Residencias 3 ECu—ECo- ER
15 Plaza Manuel Residencias — Comercio 2 ER-ECo
Belgrano
16 | Plaza San Roque CUIM - Walmart — Comercio — Residencias 3 ER-ECo- El
17 | Plaza B2 Camus Iglesia — Escuelas — Comercio — Residencias 3 ECu—-EC—-ER
18 | Plaza Huazihul Parroquia — Escuela — Comercio — Residencias 3 ECu—ECo-ER
Pl B2 Vill , . . .
19 aza e Club de Futbol — Comercio — Residencias 3 ED—-ECo-ER
Obrera

Tabla 18: Caracteristicas de la variable Funcion del Equipamiento Urbano en cada EVU.
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Ne EVU ROLES
Ne Codificacion

1 Plaza 25 de Mayo 4 RE4
2 Plaza Gertrudis Funes 2 RE1
3 Plaza Antonino Aberastain 5 RES
4 Plaza Gral. San Martin 3 RE2
5 Plaza Acceso Sur 2 RE1
6 Plaza Hipdlito Irigoyen 3 RE2
7 Plaza Almirante Brown 4 RE4
8 Plaza Villa Krause 5 RES
9 Plaza B2 San Damian 2 RE1
10 Parque Rawson 2 RE1
11 Plaza Narciso Laprida 5 RES5
12 Plaza Espafia 3 RE2
13 Parque de Mayo 5 RES
14 Plaza Salvador M2 del Carril 3 RE2
15 Plaza Manuel Belgrano 2 RE1
16 Plaza San Roque 3 RE2
17 Plaza B2 Camus 3 RE2
18 Plaza Huazihul 3 RE2
19 Plaza B2 Villa Obrera 3 RE2

Tabla 19: Codificacion de EVU segun la variable Funciones
del Equipamiento Urbano Inmediato.

b) Otros planos de significacion

b1) Bienes patrimoniales Tangibles

b2) Bienes Patrimoniales Intangibles

Algunos espacios de la ciudad poseen un significado simbdlico para la mayoria de la pobla-
cion, generalmente asociado al valor patrimonial tangible o intangible que evoca dicho lugar.
De esa manera, los espacios verdes que configuraron histéricamente centros urbanos o pobla-
dos poseen para la poblacidon un alto valor simbdlico que puede o no manifestarse en el uso

periodico que se le da al mismo, pero gque le otorga rasgos identitarios.

Es el caso de los siguientes EVU:

- Plaza 25 de mayo.: centro urbano-espacial, politico y religioso, propuesto en la se-
gunda fundacion de San Juan ocurrida en el afio 1593, consecuencia del traslado de

la ciudad fundacional ubicada en zonas inundables.

- Plaza Gertrudis Funes: antiguo solar donde funciond desde 1865 el Hospital de Mu-
jeres, destinado a la atencidon de mujeres “pobres, enfermas vy desvalidas”. Este Hospicio, luego
Hospital San Rogue, fue donado por la Sra. Gertrudis Funes de Martin y funciond en ese solar,

hasta el terremoto de 1944. Posteriormente fue trasladado al actual Hospital Marcial Quiroga.
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- Plaza Antonino Aberastain. si bien, existia como espacio abierto a comienzos del si-
glo XX, su actual concepto como espacio recreativo y cultural, deviene de su articula-
cion en el “eje civico” propuesto por el Plan Regulador y de Extension para la Ciudad
de San Juan de autoria del Arg. Juan Pastor, en el afo 1948. Dicho Plan respondié a
la necesidad de planificar la ciudad luego de su destruccioén por el terremoto del afo
1944, Conforma un sistema espacial cuyo eje publico es la Av. Ignacio de la Roza, pro-
puesta a lo largo del centro de las manzanas urbanas desde la actual Av. Espafa (por
entonces limite oeste del ejido capitalino), hasta la Av. Rawson (por entonces, Iimite
este del mismo). En ese eje, los dos espacios verdes que lo interceptan vy le confieren

jerarguia paisajistica son: la Plaza 25 de Mayo vy la Plaza Antonino Aberastain.

- Plaza Hipdlito Irigoyen.: denominada también “la de la joroba”. En su elevacion
(loma de aproximadamente 8m), que alberga un anfiteatro natural, fueron utilizados

numMerosos escombros resultado del devastador terremoto del afno 1944.

- Plaza Almirante Brown. espacio publico perteneciente a uno de los barrios mas tra-
dicionales de la ciudad, juntamente con Concepcion y Desamparados. A su alrededor
se ubican la Parroquia de la Santisima Trinidad, el Colegio el Transito de nuestra Se-

Aora y la Seccional 32 de la Policia Provincial.

- Plaza Villa Krause: centro espacial, politico vy religioso, origen del asentamiento del
mismo nombre vy capital del Departamento Rawson. La Villa fue fundada por el Ing.

Domingo Krause (ahijado de Domingo Faustino Sarmiento), en el afo 1919.

- Plaza Laprida: se constituyd en paseo en 1904 cuando fue inaugurada una estatua
del précer. Adquirio mayor protagonismo luego del aflo 1911 con la construccion en su
frente oeste, de la Escuela Normal Sarmiento (creada en 1879). Dicho protagonismo,
se acrecentd con la construccion aflos después de la Escuela Superior Sarmiento en
su frente norte. En la década de 1930 fue el espacio elegido como lugar de manifes-

taciones politicas opositoras.

- Parque de Mayo. creado en el afio 1910, en el marco de los festejos por el centenario de la

revolucion de mayo, es el espacio verde de mayores dimensiones en el AMSJ.
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- Plaza Salvador Maria del Carril: Plaza principal del municipio Desamparados (cons-
tituido en 1856 vy vigente hasta 1942). Ubicada frente a la por entonces capilla Nuestra
Sefiora de los Desamparados. La zona ya en el afno 1590 aparece registrada en docu-
mentos oficiales. Pertenece a una zona geogréafica referida como Puyuta, nombre de
probable origen huarpe o aimara, denominacion que aln se conserva y da su nombre
a un barrio ubicado hacia el oeste de la Plaza. A partir de 1655 llegaron sacerdotes de
la Orden de la Compafia de Jesus a la zona y se asentaron definitivamente en 1712 en
una propiedad rural donde se dedicaron al cultivo. Fue a partir de su llegada, que la

poblacion se arraigd en el area.

- Plaza San Roque: centro de esparcimiento, social y religioso de la Villa San Roque,

una de las mas tradicionales del Depto. Rivadavia.

- Plaza Villa Obrera: centro espacial, social y cultural de la Villa Obrera en el Depar-
tamento de Chimbas. Esta Villa fue creada en 1928 y constituye una de las primeras
aplicaciones de las politicas de colonias productivas, implementadas por el gobierno
de inclinacion socialista del Dr. Aldo Cantoni (del partido politico Bloguista, liderado
por su hermano Federico Cantoni). Fue localizada sobre la calle Nazario Benavidez,
al oeste de la ciudad Capital, en una zona histéricamente productiva, regada por ca-

nales y acequias provenientes del aprovechamiento del Rio San Juan.

En funcion de su valor patrimonial para la poblacion, los EVU se codifican como sigue
(Tabla 20):

- VP1: valor patrimonial Muy Bajo

VP2: valor patrimonial Bajo

VP3: valor patrimonial Medio

VP4 valor patrimonial Alto

VP5: valor patrimonial Muy Alto

Matr. Arg. Alejandra Kurban 135



B CAPITULOIII- VERDEURBANO

Ne EVU VALOR PfQ.TRIIYEONIAL
Codificacion
1 | Plaza 25 de Mayo VP5
2 | Plaza Gertrudis Funes VP2
3 | Plaza Aberastain VP3
4 | Plaza Gral. S. Martin VP3
5 | Plaza Acceso Sur VP1
6 | Plaza Yrigoyen VP4
7 | Plaza Almte Brown VP2
8 | Plaza Villa Krause VP3
9 | Plaza B2 San Damidan VP2
10 | Parque Rawson VP1
11 | Plaza Narciso Laprida VP4
12 | Plaza Espafia VP5
13 | Parque de Mayo VPS5
14 | Plaza S. M2 del Carril VP4
15 | Plaza M. Belgrano VP2
16 | Plaza San Roque VP2
17 | Plaza B2 Camus VP2
18 | Plaza Huazihul VP2
19 | Plaza B2 Villa Obrera VP2

Tabla 20: Codificacion de los EVU segun la
variable. Valor Patrimonial.

5. TIPOLOGIAS MORFOLOGICAS DE LOS ESPACIOS VERDES
URBANOS DEL AMSJ

5.1. RESUMEN DE LA CODIFICACION DE ATRIBUTOS
En las Tablas 21 a, b y ¢, se resume la codificacion de los atributos de cada EVU segun

las variables de 32 orden analizadas: Dimension Perceptual, Dimension Geométrica vy

Dimension Significativa.
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151 hasta 26,2%

1531 entre 36,4 y 46,6%

I
IAZ: entre 27,8 ¥ 41,6%

a4 entre 55,4 y 65,0%

Cid: BV esentos

CBS: cfemin de trea de wun bordes limitanda en ternenos
I ALl
DWAZ: emire 39,408 y 45.611m"fHa

BVAd: BEAEEm il

| e 11
PW1: hasta B,8%

PV3: entre 5,6 ¥ 10,4%

PVS: entre 11,2y 12%

IAg1 = hasta 1%

UAg3 = entre 3,2y 4.8%

IAg5 = antre 6.4 y &%

Tabla 21 (a): Codificacion de atributos de los EVU segun la dimension Perceptual
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RP2: entre 2y 3 rodet

RPd: entre 4y 5 roles

RE1: hasta 3 roles

REZ: 4 rales

Tabla 21 (b y ¢). Codificacion de atri-
butos de los EVU segun las dimensio-
nes. Geométrica y Significativa
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5.2. CARACTERIZACION DE LAS TIPOLOGIAS MORFOLOGICAS

En funcion de la codificacion de las variables analizadas, se proponen cinco Tipologias
Morfoldgicas. Por tanto los atributos codificados como 1 constituyen la Tipologia 1, los 2

la Tipologia 2 y asi sucesivamente (Tabla 22).
5.3. MATRIZ DE DIMENSIONES MORFOLOGICAS
Por cada EVU y en funcion de la codificacion obtenida con el método de los rangos, se

conformd una matriz, para categorizar cada espacio verde segun las cinco tipologias

morfoldgicas propuestas.
El procesamiento consistio en establecer por cada EVU los atributos que le correspon-

dian segun su codificacion respectiva: 1- 2 - 3 - 4 - 5. Cuantificados los mismos, la pre-

minencia de cada uno de ellos definid la Tipologia a la que pertenecen.

Mgtr. Arg. Alejandra Kurban 139



B CAPITULOIII- VERDEURBANO

"AeDLIUBIS A eD1IJeW085) 1enidadisd SauoIsusuip sej unbas NAF SO 8P SedIb0j0JI0 SeIbojod!] (ZZ ejqel

o)y An
s9|04 §
s9]04 9 A g au1u3
 WP0E'SZT A 9T0"Z0T 2.u3
0JpaouQ
soojuediQ/soisandwo)
nsong
elIIBWIS UIS
03ad143ua)
%8 A v'9 211Ul
n3iong
%CT AT'TT 243u3
nsong

BH/ WTBE 62T A SZ€90T 241u3

SOPINJISUOI SOUaII]
uod opueliwWi| S3PJ0oQ SNS ap € ap SeN
%€8 A 7’69 a43u3
%L9 A 8°9G a.3u3
%8 A 8'c/ d13u3
esuediQ

S V|9010dIL

oV
$3J04 ¥

$9j04 G Ay aujug

 W9T0Z0T A T€L'82 34113

safa oJ3end
e 0123dsaJ elLWIS

%t‘9 A 8y 2.11u3

%C‘TT A ‘0T @43u3

BH/ WSZE90T A 0LT €8 31U

:SOPINJISUOD SouaJJal
Uu0d opuellwl| SapJoq sSNSap €
%C'69 A #'SS 243u3
%895 A ‘9 a13u3
%8'€L A9'€9 a13u3
eisandwo)

¥ VI9010dIL

OIpaN
s9j0d &
sajod ¢ A € auqu3
LMTEL 8L A 9pp'SS 2aau3
opad)ds|s|esed
Jejngaud)

¥nong
sajeuodelp e 0329dsaJ elIBWIS

08ny3ua)
%8y A ¢'€ 211u3
4ynong
%v‘0T A 9'6 213u3
4nond

BH/ W 0£7°€8 A STZ'09 341u3

SOPINJISUOD SOUDIID)
U0d Opue}jWi| S9PJ0g SNS 3P 7

%¥'SS A 9Ty 243u3

%991 A ¥'9¢€ a13u3

%9'€9 A ¥'€S d43U3
S-N Jendau|

€ V|9010dIL

oleg
s9J04 €

s9j04 € A g aa1u3

W9PY'SS A TOT Z€ U3

safoze
0309dsaJ eju3dWIS

%C‘c A €T anu3

%96 A 8°g 243u3

BH/,WSTZ'09 A 65T LE d43u3

SOpPINJISUOI SOUaJIJa] U0
opuellwi| sepJoq snsap T
%9'Ty A 8'Lz 13u3
%¥‘9€ A ¢'9z a13u3
%Y'€S A 2'ep 213u3
0-3 Jejn8aud)

< V|9010dIL

oleg Any
s9|0J € eIseH

s9|0J g eIseH

;WUT9T CE BIseH
ope}sode ewsldd
Je|n3ay
n3ong

9[a T e 0303dsay

pepijeuoiddaliplg
%9'T eIseH
nsongd
%8'8 e1seH
n3aong

BH/ W
6ST'LE BlseH

NOUEYE]

%8'LC BISEH

%C‘9¢ BISeH

%C '€ eISeH
Je|n3ay

T V|9010dIL

|eluowluied Jojep
ojuslwedinb3 |oy

oldoud |0y
ouewe]|

S021419W 099 soduan)
sedngi4

soueqJq s3|1443d
IRETIIS

vmv__mco_uuw__o
en8y ejuosdwi

ang

|ENSIA pepljigeaw.ad
soueqJn s9|i44ad

2300y
BJ1439WN|OA pEpISUaQ

apJog ap SaUOIDIPUO)

£940q4y mHCOLQE_
sope|oS NHCOLQE_
sopeldd m“_.CO._QE_
sedljelo sew.do
opess 5z A 5€ap
SI19VIHVA

"4INOIS

SVOI413INO3IS SVIID0T

S31VNLdI04¥3d

140 Mgtr. Arq. Alejandra Kurban



VERDEURBANO . CAPITULO III N

Matriz de identificacion de codigos de variables por cada EVU
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Matriz de identificacion de codigos de variables por cada EVU (continuacion)
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Matriz de identificacion de codigos de variables por cada EVU (continuacion)
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En la Tabla 23 consta la cantidad de atributos de cada EVU segun el cédigo al que perte-
necen. Con negrita y en color se indica el cdédigo con mayor cantidad de atributos. Estos

se cuantifican en valores absolutos y en porcentajes.

CODIFICACION (n) CODIFICACION (%)

Ne EVU

Cl1|C2|C3|C4|C5 Cc1 c2 c ca (o)
1 25 de Mayo 1 2 6 8 0,32 0,04 0,08 0,24 0,32
2 Gertrudis Funes 5 3 6 4 0,28 0,2 0,12 0,24 0,16
3 | Antonino Aberastain 3 2 5 6 0,36 0,12 0,08 0,2 0,24
4 Gral. San Martin 2 9 7 1 0,24 0,08 0,36 0,28 0,04
5 | Acceso Sur 16 2 1 1 5 0,64 0,08 0,04 0,04 0,2
6 Hipdlito Yrigoyen 10 2 8 2 3 0,4 0,08 0,32 0,08 0,12
7 Almte. Brown 8 4 2 5 6 0,32 0,16 0,08 0,2 0,24
8 | Villa Krause 12 2 7 2 2 0,48 0,08 0,28 0,08 0,08
9 | B2 San Damian 8 8 4 4 1 0,32 0,32 0,16 0,16 0,04
10 | Parque Rawson 11 2 5 2 5 0,44 0,08 0,2 0,08 0,20
11 | Narciso Laprida 9 4 2 6 4 0,36 0,16 0,08 0,24 0,16
12 Espafia 10 4 2 4 5 0,4 0,16 0,08 0,16 0,20
13 | Parque Mayo 2 3 6 4 10 0,08 0,12 0,24 0,16 0,40
14 | S. M2 del Carril 6 7 8 3 1 0,24 0,28 0,32 0,12 0,04
15 | Manuel Belgrano 12 5 2 2 4 0,48 0,2 0,08 0,08 0,16
16 | SanRoque 11 4 3 3 4 0,44 0,16 0,12 0,12 0,16
17 | B2 Camus 13 3 2 0 7 0,52 0,12 0,08 0 0,28
18 | B2 Huazihul 4 6 4 2 0,36 0,16 0,24 0,16 0,08
19 | B2 Villa Obrera 5 6 3 2 0,36 0,2 0,24 0,12 0,08

Tabla 23: Cantidad de atributos de cada EVU segun su codificacion.

LLa mayor cantidad de atributos por cddigo, indica la pertenencia de los EVU a cada Tipologia:
- Codigo 1= Tipologia 1
- Codigo 2 = Tipologia 2
- Codigo 3 = Tipologia 3
- Codigo 4 = Tipologia 4
- Codigo 5 = Tipologia 5

De la Tabla 23 se desprende que de los 19 EVU, 16 pertenecen a la Tipologia 1; 2 ala Tipo-
logia 3; y 1 EVU a la Tipologia 5. Se advierte gque no hay espacios verdes comprendidos

en las Tipologias 2 vy 4.

Como los EVU presentan mas de un cdodigo, en funcion del porcentaje que cada uno de

ellos muestra, se identifican Subtipologias.

Para definir dicho porcentaje se considera que, siendo 5 las codificaciones, un nimero

mayor a 20% define su pertenencia a una u otra tipologia. Por tanto, ese porcentaje se
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adopta como el minimo necesario para identificar la Subtipologia a la cual pertenece el
EVU. En la Tabla 24, se presentan los cédigos iguales o mayores a 20%, la cantidad de
EVU comprendidos en los mismos, la Tipologia y Subtipologia a la cual pertenecen y la

identificacion de cada uno de ellos.

CODIGO | CANTIDAD . p
<20% EVU TIPOLOGIA | SUBTIPOLOGIA EVU
1 1 TM1a San Roque
1,2 2 TM1b B2 San Damian - Manuel Belgrano
1,3 4 TM1lc H. Yrigoyen - Villa Krause B2 Huazihul — V2 Obrera
1,3,5 1 1 TM1d Parque Rawson
1,4 2 TMle Gertrudis Funes - Narciso Laprida
1,5 3 ™M1 f Acceso Sur - Espafia - B2 Camus
1,54 3 TM1lg 25 de Mayo - Antonino Aberastain - Almte. Brown
3,2 1 TM3 a S. M2 del Carril
3,4 1 3 TM3 b Gral. San Martin
53 1 5 TM5 a Parque Mayo

Tabla 24: Pertenencia de los EVU a cada una de las cinco Tipologias y Subtipologias.

Las Tipologias y Subtipologias de los EVU se muestran en la Tabla 25. Resultan 16 EVU
de la Tipologia 1 con 7 Subtipologias; no hay EVU de las Tipologias 2 vy 4; hay 2 EVU de
la Tipologia 3y 1de la Tipologia 5.

TIPOLOGIAS MORFOLOGICAS DE LOS EVU

™1 ™2 ™3 Tma [TIms T
a B2 San Roque a S. M. del Carril ._

B2 San Damian b San Martin
Manuel Belgrano
H. Yrigoyen
Ve Krawse
B2 Huazihul
Ve Obrera
d Parque Rawson

Gertrudis Funes

€ Narciso Laprida
Acceso Sur

f Espaifa
B2 Camus
25 de Mayo

g A. Aberastain

Almte. Brown

Tabla 25: Tipologias y Subtipologias Morfoldgicas de los 19 EVU del AMSJ
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6. ANALISIS MORFO-BIOCLIMATICO DE LOS ESPACIOS VERDES
URBANOS EN EL AMSJ

6.1. METODO DE ANALISIS MORFO-BIOCLIMATICOS

Contextualizado con el objetivo principal de la presente Tesis, cual es profundizar en el
rol bioclimatico de los espacios verdes, se complementa la clasificacion tipoldgica mor-
fologica de los EVU en el AMSJ, con un andlisis morfo-bioclimatico, considerando aque-
llas dimensiones morfoldgicas directamente relacionadas con su aporte bioclimatico e

incorporando las condiciones de confort térmico obtenidas en el Capitulo II.

No se consideran las dimensiones significativas, ya gue la mayor o menor cantidad de atributos

significativos de un EVU no tiene correspondencia con su mayor o menor eficiencia bioclimatica.

Para el analisis morfo-bioclimatico cada atributo se califica con una nota, que permite
obtener un valor final que indica la mayor o menor eficiencia morfo-bioclimatica del EVU
analizado. Cuando se trata de variables morfoldgicas sin incidencia en el aspecto biocli-
matico no se incorporan al analisis. Al igual que con la codificacion de las tipologias mor-
foldgicas en las que a cada dimension se diferencia segun 5 categorias en funcién del
método estadistico de los rangos, en las tipologias morfo-bioclimaticas se aplican tam-

bién 5 categorias con la misma estadistica, pero en funcidn de su eficiencia bioclimatica.

Estas 5 categorias se denominan Notas de Eficiencia (NE) y se adjudican en orden cre-
ciente a la eficiencia bioclimatica de cada EVU. Debido a que se trabaja con EVU que
han sido estudiados empiricamente como bioclimaticamente eficientes, la NE de me-
nor valor (igual a O), no sera nula sino: MUY BAJA. De esa manera, en cada dimension:
Bio-Perceptual, Bio-Geométrica y de Confort Térmico, se identifican cinco categorias, a
cada una de los cuales le corresponde una Nota de Eficiencia O; 25; 50; 75; 100. La cali-
ficacion correspondiente entonces es:

Nota de Eficiencia: 0 = MUY BAJA

Nota de Eficiencia: 25 = BAJA

Nota de Eficiencia: 50 = MEDIA

Nota de Eficiencia: 75 = ALTA

Nota de Eficiencia: 100 = MUY ALTA
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Procesadas las notas de eficiencia de todos los EVU en una Matriz de Eficiencia Mor-
fo-Bioclimatica, los promedios agrupados en cinco y en orden creciente, identifican las
Tipologias Morfo-Bioclimaticas de los espacios verdes del Area metropolitana de San

Juan. Estas son:

TIPOLOGIA 1: EFICIENCIA MORFO-BIOCLIMATICA MINIMA
Promedio de Notas entre O y 19 puntos

TIPOLOGIA 2: EFICIENCIA MORFO-BIOCLIMATICA BAJA
Promedio de Notas entre 20 vy 39 puntos

TIPOLOGIA 3: EFICIENCIA MORFO-BIOCLIMATICA MEDIA
Promedio de Notas entre 40 y 59 puntos

TIPOLOGIA 4: EFICIENCIA MORFO-BIOCLIMATICA ALTA
Promedio de Notas entre 60 y 79 puntos

TIPOLOGIA 5: EFICIENCIA MORFO-BIOCLIMATICA MAXIMA
Promedio de Notas entre 80 y 100 puntos

6.2. DIMENSIONES BIO-PERCEPTUALES

a) Forma Visual

al) Formas graficas: al relacionar las formas graficas con su aporte al clima urba-
no, se atiende particularmente a la orientacion cardinal de su lado mayor en fun-
cién a la mayor cantidad de espacio urbano alcanzado por los efectos del viento
fresco del sector sur sobre su entorno. Para ello se califica con nota mas alta a los
EVU con su mayor dimension orientada E-O y con menor nota, a los orientados
N-S. Los restantes se califican con el valor medio. Las respectivas Notas de Efi-
ciencia son (Tabla 26):

- NE Forma Grafica Regular = 50

- NE Forma Grafica Irregular E-O =100

- NE Forma Grafica Irregular N-S =0

- NE Forma Grafica Compuesta = 50

- NE Forma Grafica Organica = 50
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° < ORIENTACION
N2 ESPACIO VERDE FORMA GRAFICA LADO MAYOR NE
1 | Plaza 25 de Mayo Regular - 50
2 Plaza Gertrudis Funes Irregular E-O 100
3 Plaza Antonino Aberastain Irregular N-S 0
4 | Plaza Gral. San Martin Irregular N-S 0
5 Plaza Acceso Sur Irregular N-S 0
6 | Plaza Hipdlito Irigoyen Regular - 50
7 | Plaza Almirante Brown Regular - 50
8 | Plaza Villa Krause Regular -.- 50
9 | Plaza B2 San Damian Regular - 50
10 | Parque Rawson Irregular N-S 0
11 | Plaza Narciso Laprida Regular -.- 50
12 | Plaza Espafia Irregular E-O 100
13 | Parque de Mayo Organica -.- 50
14 | Plaza Salvador M2 del Carril Irregular N-S 0
15 | Plaza Manuel Belgrano Irregular N-S 0
16 | Plaza San Roque Regular - 50
17 | Plaza B2 Camus Irregular E-O 100
18 | Plaza Huazihul Irregular N-S 0
19 | Plaza B2 Villa Obrera Regular - 50

Tabla 26. Notas de Eficiencia de los EVU segun la variable Formas Graficas.

a2) Proporcion prado y solados: desde la perspectiva bioclimatica, la mejor cali-
dad bioclimatica serd la que tenga mayor impronta de prado, menor impronta de
solados y mayor impronta arbodrea. Con ese criterio se calcularon 5 rangos para

cada variable, resultando las Notas de Eficiencia de Tabla 27.

IMPRONTA IMPRONTA IMPRONTA ARBOREA
Ne | ESPACIO VERDE PRADO SOLADOS VERANO
% NE % NE % NE
1 Plaza 25 de Mayo 33 0 67 0 62 75
2 Plaza G. Funes 65 75 35 75 56 75
3 Plaza Aberastain 65 75 35 75 83 100
4 Plaza G. S. Martin 58 50 42 50 61 75
5 Plaza Acceso Sur 80 100 20 100 15 0
6 Plaza H. Yrigoyen 58 50 42 50 28 25
7 Plaza A. Brown 71 75 29 75 78 100
8 Plaza Villa Krause 52 25 48 50 16 0
9 Plaza B2 Damian 70 75 30 75 34 25
10 Parque Rawson 80 100 18 100 14 0
11 Plaza N. Laprida 41 0 59 25 34 25
12 Plaza Espafia 76 100 24 100 35 25
13 Parque de Mayo 64 75 28 75 43 50
14 Plaza S. M2 Carril 58 50 42 40 39 25
15 Plaza M. Belgrano 84 100 16 100 32 25
16 Plaza San Roque 75 100 25 100 62 75
17 Plaza B2 Camus 82 100 18 100 21 0
18 Plaza Huazihul 57 50 43 40 67 75
19 Plaza V2 Obrera 67 75 33 75 54 50

Tabla 27: Notas de Eficiencia de los EVU segun la variable Proporcion Prado y Solados.
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a3) Condiciones de borde
El EVU de mejor calidad bioclimatica serd aquel gue no limite con edificaciones,
ya que éstas contribuyen a aumentar la temperatura urbana. Al contrario, serd
mas eficiente si limita con espacios abiertos. Las respectivas Notas de Eficiencia
son (Tabla 28):

- NE EVU exentos =100

NE EVU ¢/1 de sus bordes limitando en terrenos construidos = 75

NE EVU ¢/2 de sus bordes limitando en terrenos construidos = 50

NE EVU ¢/3 de un de sus bordes limitando en terrenos construidos = 25

NE EVU ¢/més de 3 de sus bordes limitando en terrenos construidos = O

Ne ESPACIO VERDE NE
1 | Plaza 25 de Mayo 100
2 | Plaza Gertrudis Funes 100
3 | Plaza Antonino Aberastain 100
4 | Plaza Gral. San Martin 100
5 Plaza Acceso Sur 100
6 | Plaza Hipdlito Yrigoyen 100
7 Plaza Almirante Brown 100
8 Plaza Villa Krause 100
9 | Plaza B2 San Damian 100
10 | Parque Rawson 75
11 | Plaza Narciso Laprida 100
12 | Plaza Espafia 100
13 | Parque de Mayo 100
14 | Plaza Salvador M2 del Carril 100
15 | Plaza Manuel Belgrano 100
16 | Plaza San Roque 100
17 | Plaza B2 Camus 0

18 | Plaza Huazihul 100
19 | Plaza B2 Villa Obrera 100

Tabla 28: Notas de Eficiencia Condliciones de Borde.

b) Color/brillo:

La mayor densidad de elementos del EVU cuya volumetria incida en las condiciones
de brillo incrementara las posibilidades de aumentar la temperatura urbana. Por tan-
to los EVU mas eficientes bioclimaticamente seran los que mas absorban la reflexion

proveniente de elementos propios y de su entorno urbano.

b1) Llenos y vacios: las variables intervinientes son:
- Impronta de prados/senderos no sombreados (vacios)
- Densidad Volumétrica Arborea (llenos)

- Impronta Arbodrea (llenos)
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En funciéon del método de los rangos, las cinco Notas de Eficiencia para cada EVU con-

forme la variable analizada se presentan en la Tabla 29.

IMPRONTA PRADO DENSIDAD IMPRONTA
+ SOLADOS VOLUMETRICA ARBOREA

N2 | ESPACIO VERDE NO SOMBREADOS ARBOREA VERANO

% NE m’/Ha NE % NE
1 Plaza 25 de Mayo 38 75 83.938 75 62 75
2 | Plaza G. Funes 44 75 69.147 50 56 75
3 | Plaza Aberastain 17 100 116.864 10 83 100
4 | Plaza G. S. Martin 39 75 72.243 50 61 75
5 Plaza Acceso Sur 85 0 22.743 0 15 0
6 Plaza H. Yrigoyen 72 25 35.000 25 28 25
7 Plaza A. Brown 22 100 129.381 10 78 100
8 | Plaza Villa Krause 84 0 17.132 0 16 0
9 | Plaza B2 Damian 66 25 45.611 25 34 25
10 | Parque Rawson 86 0 14.104 0 14 0
11 | Plaza N. Laprida 66 25 40.301 25 34 25
12 | Plaza Espaia 65 25 31.111 0 35 25
13 | Parque de Mayo 57 50 67.268 50 43 50
14 | Plaza S. M2 Carril 61 25 45.574 25 39 25
15 | Plaza M. Belgrano 68 25 26.210 0 32 25
16 | Plaza San Roque 38 75 39.408 25 62 75
17 | Plaza B2 Camus 79 0 15.146 0 21 25
18 | Plaza Huazihul 33 75 63.160 50 67 75
19 | Plaza V2 Obrera 46 50 66.345 50 54 50

Tabla 29: Notas de Eficiencia de los EVVU segun la variable Llenos y Vacios.

b2) Permeabilidad arbdrea: |a clasificacion de la Permeabilidad arboérea (deno-
minada permeabilidad visual en el estudio morfoldgico), segun el método de los

rangos vy las respectivas Notas de Eficiencia, consta en la Tabla 30.

PERMEABILIDAD

Ne EVU ARBOREA

% NE
1 | Plaza 25 de Mayo 10 50
2 | Plaza Gertrudis Funes 11 25
3 Plaza Antonino Aberastain 11 25
4 | Plaza Gral. San Martin 11 25
5 Plaza Acceso Sur 12 0
6 | Plaza Hipdlito Yrigoyen 10 50
7 | Plaza Almirante Brown 11 25
8 Plaza Villa Krause 10 50
9 | Plaza B2 San Damian 10 50
10 | Parque Rawson 12 0
11 | Plaza Narciso Laprida 10 50
12 | Plaza Espafia 11 25
13 | Parque de Mayo 11 25
14 | Plaza S. M2 del Carril 9 75
15 | Plaza Manuel Belgrano 9 75
16 | Plaza San Roque 8 100
17 | Plaza B2 Camus 9 75
18 | Plaza Huazihul 9 75
19 | Plaza B2 Villa Obrera 11 25

Tabla 30: Notas de Eficiencia segun la variable Permeabilidad Arbdrea.

150 Mgtr. Arg. Alejandra Kurban



VERDEURBANO - CAPITULO IIIN

b3) Elementos reflectantes: |a clasificacion de la impronta de solados, de cuerpos de agua

y las BUC en la que se ubica cada EVU segun el método de los rangos vy las respectivas

Notas de Eficiencia, constan en la Tabla 31.

Ne EVU IMPRONTA SOLADOS IMPRONTA CUERPOS DE AGUA BUC

% NE % NE Tipo NE
1 | Plaza 25 de Mayo 67 0 0 100 EU 0
2 | Plaza G. Funes 35 75 0 100 EU 0
3 | Plaza Aberastain 35 75 0 100 EU 0
4 | Plaza G.S. Martin 42 50 0 100 UR 50
5 | Plaza Acceso Sur 20 100 0 100 UR 50
6 | Plaza H. Yrigoyen 42 50 0 100 EU 0
7 Plaza A. Brown 29 75 0 100 EU 0
8 | Plaza Villa Krause 48 50 0 100 UR 50
9 | Plaza B2 Damian 30 75 0 100 UR 50
10 | Parque Rawson 18 100 2 50 UR 50
11 | Plaza N. Laprida 59 25 0 100 EU 0
12 | Plaza Espania 24 100 0 100 EU 0
13 | Parque de Mayo 28 75 8 0 EU 0
14 | Plaza S. M2 Carril 42 50 0 100 UR 50
15 | Plaza M. Belgrano 16 100 0 100 UR 50
16 | Plaza San Roque 25 100 0 100 UR 50
17 | Plaza B2 Camus 18 100 0 100 SU 100
18 | Plaza Huazihul 43 50 0 100 SU 100
19 | Plaza V2 Obrera 33 75 0 100 SU 100

Tabla 31: Rangos de las Notas de Eficiencia segun la variable Elementos Reflectantes.
c) Textura

Tal como se vio anteriormente, la variable textura se analiza en relacidn con las es-

tructuras naturales como artificiales, que a su vez identifican caracteres organicos o

no, regulares e irregulares: Naturales (prado, arboles y agua) y Artificiales (solados,

senderos o plataformas recreativo-culturales). La Nota de Eficiencia se adjudica en

forma creciente, conforme su influencia bioclimatica:
- NE de Impronta Arbdrea = O - 25 - 50 -75 - 100
- NE de Impronta Prado = 0 - 25 - 50 -75 - 100
- NE de Impronta Agua = 0 - 25 - 50 -75 - 100
- NE de Impronta Solados =100 - 75 - 50 -25 -0
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En la Tabla 32 constan los porcentajes de improntas vy sus respectivas Notas de Eficiencia.

Ne EVU IMPRONTA ARBOREA | IMPRONTA PRADO | IMPRONTA AGUA | IMPRONTA SOLADOS
% NE % NE % NE % NE
1 | Plaza 25 de Mayo 62 75 33 0 0 0 67 0
2 | Plaza G. Funes 56 75 0 75 0 0 35 75
3 | Plaza Aberastain 83 100 65 75 0 0 35 75
4 | Plaza G. S. Martin 61 75 75 50 0 0 42 50
5 | Plaza Acceso Sur 15 0 65 100 0 0 20 100
6 | Plaza H. Yrigoyen 28 25 75 50 0 0 42 50
7 | Plaza A. Brown 78 100 58 75 0 0 29 75
8 | Plaza Villa Krause 16 0 50 25 0 0 48 50
9 | Plaza B2 Damian 34 25 80 75 0 0 30 75
10 | Parque Rawson 14 0 100 100 2 50 18 100
11 | Plaza N. Laprida 34 25 58 0 0 0 59 25
12 | Plaza Espafia 35 25 50 100 0 0 24 100
13 | Parque de Mayo 43 50 71 75 8 100 28 75
14 | Plaza S. M2 Carril 39 25 75 50 0 0 42 50
15 | Plaza M. Belgrano 32 25 52 100 0 0 16 100
16 | Plaza San Roque 62 75 25 100 0 0 25 100
17 | Plaza B2 Camus 56 75 70 100 0 0 18 100
18 | Plaza Huazihul 83 100 75 50 0 0 43 50
19 | Plaza V2 Obrera 61 75 80 75 0 0 33 75

Tabla 32: Notas de Eficiencia de los EVU, segun la variable Textura.

6.3. DIMENSIONES LOGICAS BIO-GEOMETRICAS

a) Topologia

al) Direccionalidad de los puntos de interés: |_a Bidireccionalidad, o multidirec-

cionalidad de los EVU, no generan condiciones bioclimaticas particulares, por lo

cual no se les asigna una Nota de Eficiencia.

a2) Perfiles urbanos: |la mayor densificacion de la construccion en el entorno del
EVU, genera a su vez condiciones mas favorables al aumento de la temperatura
urbana. Por tanto, se les adjudica la Nota de Eficiencia, en orden decreciente con-

forme el incremento de los valores en sus indices urbanisticos (Tabla 33).

- NE de EVU de la BUC Suburbana =100
- NE de EVU de la BUC Urbana = 50
- NE de EVU de la BUC Eminentemente Urbana = O
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PERFILES URBANOS

N Evu BUC NE
1 | Plaza 25 de Mayo EU 0

2 | Plaza Gertrudis Funes EU

3 | Plaza Antonino Aberastain EU

4 | Plaza Gral. San Martin UR 50
5 | Plaza Acceso Sur UR 50
6 | Plaza Hipdlito Yrigoyen EU

7 | Plaza Almirante Brown EU

8 | Plaza Villa Krause UR 50
9 | Plaza B2 San Damian UR 50
10 | Parque Rawson UR 50
11 | Plaza Narciso Laprida EU

12 | Plaza Espafa EU

13 | Parque de Mayo EU

14 | Plaza Salvador Me del Carril UR 50
15 | Plaza Manuel Belgrano UR 50
16 | Plaza San Roque UR 50
17 | Plaza B2 Camus SuU 100
18 | Plaza Huazihul SU 100
19 | Plaza B2 Villa Obrera SuU 100

Tabla 33: Nota de Eficiencia segun la variable Perfiles Urbanos.

Las variables Figuras y Cuerpos geométricos, no tienen incidencia en el comportamiento

bioclimatico de los EVU, por tanto, no se le asignan Notas de Eficiencia.

c) Tamaho

c1) Superficie: los Rangos de las Notas de Eficiencia, segun las superficies de los EVU

constan en la Tabla 34.

SUPERFICIE
Ne¢ EVU 3

m NE
1 Plaza 25 de Mayo 11755,12 0
2 Plaza G. Funes 13202,02 0
3 Plaza Aberastain 11852,99 0
4 Plaza G. S. Martin 16.037,76 0
5 Plaza Acceso Sur 13.776,95 0
6 Plaza H. Yrigoyen 17.216,56 0
7 Plaza A. Brown 17.846,63 0
8 Plaza Villa Krause 15.163,38 0
9 Plaza B2 Damian 11.111,19 0
10 Parque Rawson 70.800,73 50
11 Plaza N. Laprida 12.409,73 0
12 Plaza Espafia 14.983,90 0
13 Parque de Mayo 125.303,50 100
14 Plaza S. M2 Carril 12.926,88 0
15 Plaza M. Belgrano 13.837,35 0
16 Plaza San Roque 9.455,64 0
17 Plaza B2 Camus 16.160,88 0
18 Plaza Huazihul 8.876,35 0
19 Plaza V@ Obrera 11.793,66 0

Tabla 34: Notas de Eficien-
cia de los EVU segun la
variable Superficie.
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6.4. DIMENSION CONFORT TERMICO

En el Capitulo Il - item 3.8 (Tabla 41) se clasificaron los EVU en 5 grupos, teniendo en
cuenta la diferencia experimentada en cada uno de ellos respecto al indice de confort
térmico UTCI, en relaciéon con el mismo indice pero en su entorno urbano. Los 5 grupos
se ordenaron en forma decreciente, por los que el Grupo 1 es el que mayor diferencia
de UTCI tiene con su entorno y en consecuencia en el gue se experimentan las mejores
condiciones de confort. Por tanto, las Notas de Eficiencia de la variable analizada son
(Tabla 35):

- NE 1® Grupo = 100

- NE 22 Grupo = 75

- NE 32 Grupo = 50

- NE 4¢ Grupo = 25

- NE 52 Grupo= O

DIMENSIONES DE CONFORT TERMICO

Ne EVU
12 Grupo | 22 Grupo | 32 Grupo | 42 Grupo | 52 Grupo
1 | 25 de Mayo 75
2 | G. Funes 75
3 | A. Aberastain 75
4 | Gral. S. Martin 100
5 | Acceso Sur 50
6 | H. Yrigoyen 75
7 | Aimte. Brown 50
8 | Villa Krause
9 | B2 San Damién
10 | parque Rawson
11| N. Laprida 75
12 | Espafia 100
13 | parque Mayo 100
14 |'s. Me del Carril 100
15 | M. Belgrano 100
16 | san Roque 100
17 | B2 Camus 100
18 | Huazihul 100
19 | B2 ve Obrera 100

Tabla 35: Notas de Eficiencia de los EVVU segun la variable Confort Térmico.

6.5. MATRIZ DE ATRIBUTOS MORFO-BIOCLIMATICOS

Se presenta la matriz resultante con sus correspondientes codificaciones de atributos,

en funcion del rol morfo-bioclimatico del EVU.
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Matriz de atributos morfo-biocliméaticos
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Matriz de atributos morfo-bioclimaticos (continuacién)
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6.6. CARACTERIZACION DE LAS TIPOLOGIAS MORFO-BIOCLIMATICAS

Los promedios resultantes del procesamiento de las Notas de Eficiencia de los EVU

en la Matriz de Eficiencia Morfo-Bioclimatica se agrupan en cinco tipologias. En orden

creciente identifican las Tipologias Morfo-Bioclimaticas de los espacios verdes del Area

Metropolitana de San Juan. Estas son:

® TIPOLOGIA 1: EFICIENCIA MORFO-BIOCLIMATICA MINIMA

Promedio de Notas entre O y 19 puntos

® TIPOLOGIA 2: EFICIENCIA MORFO-BIOCLIMATICA BAJA

Promedio de Notas entre 20 y 39 puntos

® TIPOLOGIA 3: EFICIENCIA MORFO-BIOCLIMATICA MEDIA

Promedio de Notas entre 40 y 59 puntos

® TIPOLOGIA 4: EFICIENCIA MORFO-BIOCLIMATICA ALTA

Promedio de Notas entre 60 y 79 puntos

® TIPOLOGIA 5: EFICIENCIA MORFO-BIOCLIMATICA MAXIMA
Promedio de Notas entre 80 y 100 puntos

De los rangos, sus respectivas Notas de Eficiencia y la Matriz de Categorizacion de EVU

del AMSJ, surgen las siguientes caracteristicas que identifican las tres tipologias segun

su Eficiencia Morfo-Bioclimatica:

Tipologia de EMB MINIMA

Superficie total: menor a 32.200m?

Impronta Maxima de Prado: 43 %

Impronta de Solados: mayor a 57%

Impronta Arbdrea: hasta 28%

Densidad Volumétrica Arbdrea: hasta 37.200m3/Ha
Permeabilidad Arbdrea en Verano: mayor a 1%

Diferencia de confort con su entorno: hasta 8%
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Tipologia de EMB BAJA

Superficie total: entre 32.200 y 55.400m?

Impronta de Prado: entre 43y 53%

Impronta de Solados: entre 47 v 57%

Impronta Arbodrea a: entre 28 y 42%

Densidad Volumétrica Arbodrea: entre 37.200 y 60.200m?3/Ha
Permeabilidad Arbdrea: entre 10 y11%

Diferencia de confort con su entorno: entre 8 y 14%

Tipologia de EMB MEDIA

Superficie total: entre 55.400 y 78.700m?

Impronta de Prado: entre 53y 64 %

Impronta de Solados: entre 36 y 47%

Impronta Arbodrea: entre 42 y 55%

Densidad Volumétrica Arbodrea: entre 60.200 y 83.300m?3*/Ha
Permeabilidad Arbdrea: entre 9y 10 %

Diferencia de confort con su entorno: entre 14 vy 21%

Tipologia de EMB ALTA

Superficie total: entre 78.700 y 102.000m?

Impronta de Prado: entre 64 vy 74%

Impronta de Solados: entre 26 y 36%

Impronta Arbodrea: entre 55y 69%

Densidad Volumétrica Arbdrea: entre 83.300 y 106.300m?3/Ha
Permeabilidad Arbdrea: entre 9 y 10%

Diferencia de confort con su entorno: entre 21y 27%

Tipologia de EMB MAXIMA

158

Superficie total: mayor a 102.000m?

Impronta de Prado: mayor a 74%

Impronta de Solados: hasta 26%

Impronta Arborea: mayor a 69%

Densidad Volumétrica Arbdrea: mayor a 106.300m?3/Ha
Permeabilidad Arborea: hasta 9%

Diferencia de confort con su entorno: mayor a 27%
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6.7. CATEGORIAS DE EFICIENCIA MORFO-BIOCLIMATICAS

Conforme las Notas Promedio de Eficiencia Bioclimatica, cada EVU se encuadra en las

siguientes Tipologias de Eficiencia Morfo-Bioclimaticas (Tabla 36):

TIPOLOGIAS DE EFICIENCIA
MORFO-BIOCLIMATICA

Ne EVU Promedio Notas EMB
de Eficiencia
1 25 DE MAYO 43 EBM MEDIA
2 G.FUNES 63 EBM MEDIA
3 A. ABERASTAIN 63 EBM MEDIA
4  GRAL.S. MARTIN 56 EBM MEDIA
5 ACCESO SUR 46 EBM MEDIA
6 H.YRIGOYEN EBM MEDIA
l-_

8 VILLA KRAUSE EBM BAJA
9 B2 SAN DAMIAN 50 EBM MEDIA
10 PARQUE RAWSON 39 EBM BAJA
11 N. LAPRIDA 35 EBM BAJA
12 ESPANA 58 EBM MEDIA
13 PARQUE MAYO 54 EBM MEDIA
14 S. M2 DEL CARRIL 45 EBM MEDIA
15 M. BELGRANO 58 EBM MEDIA

16 | SAN ROQUE EMB ALTA

17 | B2 CAMUS EMB ALTA
18 | HUAZIHUL EMB ALTA

19 | B2 Ve OBRERA EMB ALTA

Tabla 36: Tipologias Morfo-Bioclimaticas de los EVVU del AMSJ.

En la Tabla 37 se presentan las 5 categorias Morfo-Bioclimaticas con los EVU correspondientes

a cada una de ellas, listados en orden decreciente segun el promedio de sus Notas de Eficiencia.
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MAXIMA BAJA MiNIMA

San Roque 39,29 Parque Rawson

Almte. Brown 35,71 Villa Krause

B2 V2 Obrera 34,52 N. Laprida

B2 Camus

Huazihul

Tabla 37: Categorias Morfo-Biocliméticas de los EVU del AMSJ listados en orden decreciente.

Del analisis de la matriz, surge gue no hay ningun EVU gque posea Eficiencia Morfo-Bio-
climatica Maxima ni Minima. Cinco EVU tienen una EMB Alta, 11 EVU una EMB Media vy

las tres restantes EMB Baja.

7. CONCLUSIONES DEL CAPITULO

El andlisis morfoldgico y morfo-bioclimatico de los EVU del Area Metropolitana de San
Juan se realiza considerandolos como Unidades de Analisis, las cuales se estudian segun
variables de 32 grado, 22 grado vy 12 grado, a través de la individualizacion y codificacion

de los atributos de su Unidades de Informacion.

Morfoldgicamente se estudian tres dimensiones: Perceptual, Logicas Geométricas vy Sig-

nificativas, cada una de ellas con los aspectos, propiedades vy atributos que les son pro-
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pios. Cada Unidad de informacion se codifica segun cinco categorias, calculadas segun

el método estadistico de los rangos.

De las cinco codificaciones morfoldgicas efectuadas, en el AMSJ se identifican solo tres
tipologias: la primera agrupa 16 EVU en 7 subtipologias; la tercera posee 2 EVU y 2 sub-
tipologias; y la quinta, un EVU. Esta clasificacion integra informacion indispensable a los

efectos del disefo de espacios verdes en la ciudad.

Considerando los EVU en su relaciéon con el clima urbano arido, al estudio de las dimen-
siones Perceptual y Ldogicas Geométricas, se le incorpora la dimension Confort Térmico,

para identificar categorias Morfo-Bioclimaticas.

Codificadas las unidades de informacion en cinco grupos en funcion de su aporte en la
disminucion de temperatura e incremento de la humedad relativa ambiente, se identifi-
can solo tres Categorias Morfo-Bioclimaticas: de los 19 EVU estudiados, ninguno presen-
ta condiciones de eficiencia bioclimatica Maxima ni Minima. Cinco de ellos se ubican en

la categoria Alta, 11 en la Media y 3 en la Baja.

Las tipologias resultantes, Morfoldgicas y Morfo-Bioclimaticas, aportan un estado de
situacion de los EVU, con la suficiente informacion especifica, que permite un diagnodstico
indispensable respecto al rol que éstos desemperfian en una ciudad de zona arida y con ello

facilita la toma de decisiones urbanisticas tendientes a disminuir la rigurosidad climatica.
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CAPITULO IV
ESPECIES ARBOREAS MITIGADORAS DEL
CLIMA URBANO ARIDO

1. SINTESIS DEL CAPITULO

Se exponen las modificaciones ecosistémicas que generan las ciudades en relacidon con
el verde urbano y se describe el arbolado urbano de la ciudad de San Juan, tanto el de

alineacion como el plantado en espacios verdes.

En consideracion a las variables que influyen en el desarrollo y caracteristicas de las
especies arboreas en un ambiente urbano, se construye una matriz que integra dichos

pardmetros y se obtiene un indice de Adaptabilidad Bioclimatica Arbdrea.

Se identifican las especies arboreas exdticas y nativas apropiadas para ambientes aridos
de acuerdo con su indice Bioclimatico Arbdreo (IBA). Se identifican las especies nativas
gue no poseen IBA, que sin embargo se consideran apropiadas por asociacion morfolo-

gica y densidad de sombra.

En funcidn del Indice de Adaptabilidad Bioclimatica Arbdrea, se priorizan las especies
arbdreas apropiadas para ser implantadas en el arbolado de alineacion y en espacios

verdes urbanos.

2. MODIFICACIONES DEL SISTEMA URBANO A LA ARBOLEDA DE
AMBIENTES ARIDOS

2.1. SUELO URBANO

2.1.1. Urbisuelo

Uno de los efectos principales de la urbanizacion es la modificaciéon de la cubierta del
paisaje natural original, la cual resulta impermeabilizada con la construccion de edificios,

calles, veredas y diferentes obras civiles. El cambio de superficies hiumedas por secas inci-

de en las complejas relaciones ecoldgicas que permiten la existencia de cubierta vegetal.
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A partir de la segunda edicion del World Reference Base for soil resources en 2006
(IUSS- WRBS, 2006, 2015)?® se incorpora un nuevo grupo de suelos de referencia que
aglutina aguellos cuyas propiedades y pedogénesis se producen por un origen técnico:

los Tecnosoles, Urbisuelos o Urbisoles.

Este grupo de suelos es también denominado “Urbisoles o Urbisuelos”. Se encuentra
esparcido por todos los espacios geograficos en donde la actividad humana se ha tradu-
cido en la construccion de suelo artificial, sellando el suelo natural, o extrayendo material
gue normalmente no seria afectado por los procesos superficiales terrestres. Asi, ciudades,
caminos, minas, vertederos de basura, derrames de petrdleo, depdsitos de hollin de carbdn

y otros semejantes, se incluyen en los Tecnosoles o Urbisoles (Ibahez y Martinez 2015).

En el Capitulo 4 del WRBS “"Key to the Reference Soil Groups with lists of principal and
supplementary qualifiers”, se dan las claves para todos los grupos de suelos. Respecto a

los Tecnosoles, especifica:

1. Caracteristicas.
a. Tener =20% (en volumen, promedio ponderado), de “artefactos” en los prime-
ros 100cm de la superficie del suelo o hasta la roca continua o material técnico
duro o una capa cementada o endurecida, y
b. No tener una capa que contenga “artefactos” calificados como un argico, chér-
nico, ddrico, ferralico, férrico, fragico, hidragrico, natrico, nitrico, petrocalcico, pe-
troddrico, petrogipsico, horizonte petroplintico, pisoplintico, plintico, spodico o
vertical, empezando s100cm del superficie del suelo, a no ser enterrado; y
c. No tener roca continua o una capa cementada o endurecida a partir <10cm
desde la superficie del suelo; o

2. Tener una continuidad de material permeable a impermeable, geomembrana cons-
truida de cualquier espesor a partir <100cm desde la superficie del suelo;

3. Tener material técnico duro a partir <5cm de la superficie del suelo.

El concepto de “artefacto” refiere a objetos en el suelo reconocibles o extraidos de la
tierra por el hombre; una especie de forro geotécnico o que estén sellados por una

roca dura técnica no natural, creada por los seres humanos, gue tienen propiedades a

28 World Reference Base for Soil resources: sistema de clasificacion actualizado de la FAO-UN aprobado por la
International Union of Soil Sciences en 2015 y desarrollado mediante una colaboracion internacional. los criterios
diagndsticos aplicados en el sistema de clasificacion WRB coinciden en general con los de los sistemas pre-exis-
tentes, para que la correlacion con los sistemas nacionales y previos internacionales sea lo mas sencilla posible.
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diferencia de roca natural. Por ejemplo: ladrillos, alfareria, vidrio, piedra triturada, adobe,
desechos industriales, basura, productos de petréleo procesados, desechos de mineria y petro-
leo crudo. Incluye suelos de residuos (vertederos, lodos, cenizas, despojos de minas y cenizas);
pavimentos con sus materiales no consolidados subyacentes; suelos con geomembranas vy

suelos construidos en materiales hechos por el hombre.

2.1.2. Sellado del suelo

La causa de la presencia de tecnosoles o urbisuelos, se ha dado en llamar “sellado de
suelos”. En su informe “Directrices sobre mejores practicas para limitar, mitigar o com-
pensar el sellado de suelos”, la Comisidn Europea de Medio Ambiente (2012) define
dicho sellado como “la cubierta permanente de una superficie de terreno y su suelo con
material impermeable artificial (por ejemplo hormigdn y asfalto), en particular mediante

la construccion de edificios y carreteras”.

El informe de la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA, 2010), considera gue el se-
llado es el principal proceso de degradacion del suelo. Sus consecuencias inciden principal-
mente en la biodiversidad y en los servicios ecosistémicos basicos tales como la produccion

de alimentos, absorcion del agua, v el filtrado vy la capacidad de almacenamiento del suelo.

Es debido a lo anterior, que en las ciudades estan degradadas las condiciones del suelo

gue permiten el arraigamiento de ejemplares arbdreos.

Segun el citado informe de la Comision Europea de Medio Ambiente, (2012), los princi-

pales impactos del sellado del suelo son®°.

- Presion sobre los recursos hidricos provocado por cambios en el estado medioam-
biental de las cuencas fluviales. Pueden afectar a los ecosistemas vy los servicios rela-

cionados con el agua que éstos prestan.

- Afectacion a la biodiversidad que vive bajo y sobre la superficie®*®. La biodiver-
sidad edafica garantiza el reciclado de materia organica muerta y de las sustancias
y elementos que la componen. Cuando el suelo se sella se rompe el enlace entre su
capacidad “digestiva” vy los residuos que genera de forma constante la actividad bio-

ldgica que tiene lugar sobre la superficie, gracias a la fotosintesis.

29 Op. cit, pag. 16
30 Segun estimaciones cientificas, al menos una cuarta parte de las especies del planeta vive en el suelo.
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- Efectos sobre la seguridad alimentaria debido a la influencia negativa del sellado
sobre los suelos mas fértiles, ya que los asentamientos generalmente se localizan en

las tierras mas ricas.

- Pérdida irreversible del carbono organico existente en la capa superior del suelo que

en general contiene practicamente la mitad del carbono de los suelos minerales.

- Isla de Calor Urbana generada por la modificacion del balance de radiacion solar,
del flujo natural y turbulencia del aire, del balance del vapor de agua, del aumento de la
emision de calor y de las interacciones entre estos mecanismos. Todo ello al ser reempla-
zado el suelo natural por hormigon, pavimento y otros materiales constructivos imper-

meables, como también la influencia del calor antropogénico®.

- Disminucion de la calidad del aire al aumentar la cantidad de contaminantes a ni-
vel local. Esto se produce al reducirse la vegetacion y particularmente la forestacion,
la cual cumple una importante funcidon en la captura de particulas en suspension y

absorcidon de gases contaminantes.

- Ruptura del vinculo entre los ciclos quimico y bioldgico de los organismos terrestres
gue en el suelo son cerrados, impidiendo que la biodiversidad edafica recicle la mate-

ria organica muerta y las sustancias y elementos que la componen.

- Reduccion de la calidad de vida en las ciudades al disminuir la calidad y cantidad
de los espacios verdes urbanos y del arbolado de alineacion, los cuales contribuyen a la re-

gulacion del agua vy la temperatura, y tienen efecto positivo sobre la humedad del ambiente.

2.2. RIEGO URBANO EN CIUDADES DE ZONAS ARIDAS

En ciudades de zonas aridas, debido a la escasez de precipitaciéon pluvial y a los bajos
tenores de humedad relativa, la presencia de espacios verdes y arbolado publico solo
es posible a partir del aprovechamiento del recurso hidrico, el cual, por las condiciones

climaticas, es escaso.

En el caso del centro-oeste argentino, las ciudades de San Juan y Mendoza se caracteri-

zan por el aprovechamiento urbano del agua de sus rios a través de un complejo sistema

s Este item se desarrolla particularmente en el Capitulo |, item 2.5 del presente trabajo.
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de canales y acequias, que se remonta a la infraestructura hidrica de origen huarpe*?,

influenciada posteriormente por los incas.

Enlas Figuras 2 y 3, se presentan graficos del caudal medio mensual de los rios San Juan'y
Mendoza, con una estadistica de cuarenta afios (1975-2015), elaborados con la Base de Da-

tos Hidroldgica Integrada (BDHI - Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacion, 2016).

Estos rios irrigan los espacios verdes y el arbolado de alineacion de calles en ambas
ciudades, ademas de proveer de agua para consumo humano, aprovechamiento agrico-

lo-ganadero vy actividades industriales.

En el periodo comprendido entre los afos 1975 vy 2015, el Rio San Juan tuvo un caudal
promedio de 53,76m?3/seg. El caudal promedio del Rio Mendoza entre los mismos afnos,
fue de 49,49m3/seg.

CAUDAL MEDIO MENSUAL RIO SAN JUAN - Estacidn Km 101 - Periodo afos 1975 - 2015
Fuente: Bate Datos Midroligica Integrads - Red Midrometeseolégica Nacicnal
T — Subsecretaria Recursos Hideicos
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Figura 1. Caudal medio mensual periodo 1975-2015 del Rio San Juan.
Fuente: elaboracion propia sobre estadistica de BDHI (2016).

De los graficos anteriores se desprende la escasez del recurso agua que abastece estas
ciudades vy sus zonas productivas: el Area Metropolitana San Juan con una ocupacion
espacial de 127Km? (Papparelli et al, 2015) y 458.230 habitantes (Alvarez et al, 2013) vy el
Area Metropolitana de Mendoza con 168km?2 y 1.086.066 habitantes.

32 |Los huarpes eran pueblos originarios que ocuparon a mediados del siglo XVI los valles del piedemonte pre-
cordillerano comprendidos entre los 31° y 34° de latitud sur, y 68° y 69° de longitud oeste. De norte a sur estos
valles recibian los nombres aborigenes de Tuauma o Caria, Glentota o Cuyo y Uco/Jaurla. Dichos valles estan
determinados por los rios actualmente denominados San Juan, Mendoza y Tunuyan respectivamente.
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CAUDAL MEDIO MENSUAL RIO MENDOZA - £i2acién Guldo - Periods alos 1974 - 2018
Fuente: Base Datos Hidrolégica Integrada - Red Hidrometeoorolégica Nacional
AT I Subsecretaria Reow sos Hideicos

| ’
| een TN SO0 Ty I co e oo/ 1S 0000 LTy Y e vy ey v 0019 00 00 ey -
| PO ¥ mOmA

Figura 2: Caudal medio mensual periodo 1975-2015 del Rio Mendoza.
Fuente: elaboracion propia sobre estadistica de BDHI (2016).

Es por esto que el aprovechamiento del agua debe ser racional y sostenible, dando
prioridad al consumo humano. Ello tiene consecuencias importantes en la creacion y man-
tenimiento del verde urbano, ya que implica un sistema integral no solo de infraestructura y

tecnologias, sino también de gestion y administracion del recurso.

2.3. ARBOLADO URBANO EN CIUDADES DE ZONAS ARIDAS

Plantados en condiciones ajenas a su habitat natural, los arboles urbanos se ven someti-

dos a presiones antropicas. Entre ellas:

- Existencia de Urbisuelo, por sellado de la capa superior del suelo por la edificacion,

infraestructuras, pavimentos, etc.

- Limitacion de la actividad organica del sustrato, lo que disminuye los nutrientes.

Limitacion del volumen necesario para el desarrollo de las raices, por presencia de

“artefactos” en el subsuelo.

Poca superficie disponible para las “tazas” de los arboles, que permita el intercam-

bio ecoldgico biogeofisico entre el suelo y la atmosfera.

Poco espacio para el desarrollo de las copas arbdreas, por presencia de infraes-

tructura de servicios aérea y por la edificacion.

- Presencia de la Isla de Calor Urbana, que provoca:

- Aumento de la temperatura del aire y disminucion de la humedad relativa ambientes?,

- Aumento de la contaminacion atmosférica: el incremento en cantidad y horas
diarias de uso de sistemas de refrigeracion del aire, genera aumento de emisio-
nes de gases de efecto invernadero, de contaminantes como didxidos de sulfu-

ros, monoxido de carbono, los NOx (60xidos de nitrégeno) vy de la particulas vo-

33 Desarrollado en el Capitulo [; item 1.5 de la presente Tesis.
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|atiles producidas por las plantas térmicas de generacion eléctrica (Tumini, 2010).

- Podas ineficientes, inadecuadas o innecesarias, que deforman la copa arbdrea vy
propician enfermedades.

- Ataque de plagas y enfermedades por contaminacion atmosférica.

- Disminucion de la produccion de oxigeno del arbolado, a causa de riego deficiente,
plagas, enfermedades, poda inadecuada (MAE, 2004).

- Contaminacion del sustrato, por presencia de residuos sdlidos vy liquidos.

- Modificaciones en el crecimiento arboreo y disminucion de la superficie de las hojas
de los arboles, por contaminaciéon atmosférica (Bernatsky, 1978; Matteucci y Colma,

1982; Dineva, 2004, 2006; Lana, 2005; citados por Martinez et al, 2014).

A lo anterior, en ecosistemas aridos mesotermales y calidos, hay que adicionar:

- Altas temperaturas del aire, durante una importante cantidad de dias al afio.

- Bajos tenores de humedad relativa anuales.

- Escasez de precipitaciones pluviales.

- Presencia de aero-alérgenos por la sequedad del aire, lo que constituye un factor
de riesgo para la poblacidon por aparicion de rinitis alérgica y asma.

- Riego escaso por restricciones del recurso destinado prioritariamente al consumo
humano vy actividades productivas e industriales.

- Estrés hidrico, particularmente entre la primavera y el verano (Martinez et al., 2014).

- Incremento de la Isla de Calor Urbana vy sus efectos ambientales

3. ESPECIES ARBOREAS DEL AREA METROPOLITANA DE SAN JUAN

3.1 ARBOLADO DE ALINEACION

Un relevamiento sobre las caracteristicas del arbolado de alineacidn del Area Metropo-
litana de San Juan, en base a un muestreo en 48 Nodos Urbanos®4, arrojo los siguientes

valores (Kurban et al, 2004):

Cantidad de ejemplares por especie y distribucion porcentual: Mora 46,0%; Platano

31,9%; Paraiso Comun 7,4%; Tipa 4,2%; Paraiso Sombrilla 4,1%; Aguaribay 1,2%; Olmo

$4L_os Nodos Muestra se distribuyeron con un método geométrico urbanisticamente aleatorio, en toda el drea urba-
na a lo largo de 16 orientaciones cardinales (rumbos y medios-rumbos), con origen en el centro de la Plaza principal
de la ciudad: Plaza 25 de Mayo. En total se relevaron 179 Canales Viales Urbanos, entendidos éstos como el espacio
publico aéreo de calles y veredas limitado por las edificaciones adyacentes.
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Bola y Comun 0,9%; Alamo 0,9%: Eucalipto 0,7%:; Alamo Carolino 0,7%; Timbd 0,7%:
Olivo 0,4%; Sauce lloron 0,3%; Jacaranda 0,3%, Fresno Comun 0,2% y O,1 especies varias
(Liguidédmbar, Acacia Visco, Tilo). El 86% de los arboles tiene un didmetro de copa entre

4,5my 8,5m. El 46% del arbolado posee un estado de conservacién entre regular y malo.

En los primeros meses del afno 2016, la Municipalidad de la Ciudad de San Juan®, rea-
lizd un censo del arbolado de la ciudad Capital. Sobre un universo de 5.765 arboles, el
45,72% son Platanos; el 39,27% Moreras; el 548% Tipas; vy el 2,65% Fresnos. El resto,

(4,5%), lo conforman especies varias.
3.2. ARBOLADO DE ESPACIOS VERDES
El relevamiento de los 19 EVU bioclimaticamente eficientes estudiados en los Capitulos |,

Iy lll, de la presente Tesis, v presentado en el ANEXO |, arroja la siguiente composicion
de su arbolado (Tabla 1):

ESPECIES DOMINANTES | ,, | ESPECIES VARIAS | ,
EN LOS EVU : EN LOS EVU :
25

Morera Brachichiton
Platano 24  Ceibo
Tipa 9 Ciprés
Eucaliptus 6 Lapacho
Coniferas 5 Liquidambar
Aguaribay 3 Fresno Comun 19
Alamo 2  Palo Borracho
Siempre Verde 2  Paraiso
C . 2 pi Tabla 1. Composicion arbdrea de los EVU
ERIEIIER L b/oc/[méf/camente eficientes
Jacaranda 2  Roble del Area Metropolitana de San Juan.
. Fuente: elaboracion propia en base a rele-
Palmera 1 Tilo vamientos de Kurban et al. (2007b).

3.3. ARBOLADO CADUCIFOLIO PLANTADO EN EL AMSJ

Para permitir que la arboleda urbana cumpla funciones de acondicionamiento biocli-
matico pasivo en ciudades localizadas en zonas de clima arido mesotermal y calido es
necesario que durante el verano las copas arbdreas sombreen la mayor cantidad de su-

perficie (calles, veredas, césped, tierra, edificios).

35 Publicado en Diario de Cuyo, Prov. de San Juan, el 2 de marzo de 2076. Pag. 8
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Por su parte, en los meses frios la arboleda debe procurar el mas efectivo asoleamiento
de dichas superficies. En consecuencia, las especies mas adecuadas bioclimaticamente
para ser plantadas tanto en el arbolado de alineacion como en los espacios verdes ur-
banos de estas zonas aridas, son las de hojas caducas. En la ciudad de San Juan, de las
especies plantadas a lo largo de las calles y en los espacios verdes urbanos, los arboles

caducifolios son (Tabla 2):

m ESPECIE NOMBRE CIENTIFICO

1 ACACIA VISCO Acacia visco

2 ALAMO CAROLINO Populus deltoides

3 ALAMO PLATEADO Populus alba

4 FRESNO COMUN Fraxinus excelsior

5 LIQUIDAMBAR Liquidambar styraciflua

6 MORERA Morus alba pendula

7 OLMO BOLA Ulmus umbraculifera

8 OLMO COMUN Ulmus procera

9 PARAISO COMUN Melia azedarach Tabla 2: Principales especies
10 PARAISO SOMBRILLA  Melia azedarach umbraculiformis arboreas caducifolias im olan-
11  PLATANO Platanus hispanica tadas en el AM San Juan.

12 ROBLE Quercus robur Fuente: elaboracion propia en
13  TILO Tilia platyphyllos base a relevamientos de Kur-

ban et al, 2005 y 2007a).

En el ANEXO Il del presente Capitulo IV, constan Fichas Técnicas de las 13 especies de
arboles caducifolios citadas. Las mismas estan descriptas en base a Chanes (1979) vy
Demaio et al. (2000). Algunos aspectos fueron complementados con Fox et al., (2005);
Costello (1994); Dalmasso et al, (2014); Alcala, et al, (2008); IBODA (2015) y Barcelona
Pel Medi Ambient (http:/w110.bcn.cat/portal/site/MediAmbient).

3.3.1. Arbolado urbano y Viento

En la ciudad de San Juan, el viento prevalente es el proveniente del sector sur (cuadran-
tes sureste y sur), con una frecuencia del 54,3% de la cantidad de horas al afo en las
que sopla el viento. La velocidad promedio de ese sector cardinal es 10,7km/h (INEAA,
2006%; Kurban et al, 2007b).

No obstante, los vientos Zonda, con baja frecuencia anual (4,6%), pero con rachas de
velocidad elevadas, producen centros ciclénicos que ocasionan vientos proveniente del

sector sur de alta velocidad puntual, que pueden superar los 60km/h*".

36 Estadistica elaborada en funcion de mediciones propias realizadas en la Banda Eminentemente Urbana de la
ciudad de San Juan.
37 Estadistica 1996-2005. Registros urbanos de estaciones Meteoroldgicas propiedad del INEAA; FAUD-UNSJ.
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Aungue dichos vientos no constituyan un hecho cotidiano, el arbolado urbano debe
poseer condiciones de tronco y ramas resistentes para evitar caidas por sus consecuencias
negativas: dafos fisicos a la poblacidn; interrupcidon de los servicios de infraestructura aérea

(electricidad, television por cable, teléfono); y dafos en carteleria.

En general, los arboles de crecimiento rapido, poseen una madera poco densa, fragil vy
lefosa, expuesta a desgajarse. Por ello tendran mayor flexibilidad en presencia de los
vientos, aquellos con tasa de crecimiento mixto (lento al comienzo de su crecimiento y
luego rapido) o lento. Conforme sus caracteristicas botanicas, el tipo de crecimiento de

los arboles caducifolios plantados en el AMSJ, son (Tabla 3):

mm TASA DE CRECIMIENTO

1 ACACIA VISCO Rapido
2 ALAMO CAROLINO Rapido
3 ALAMO PLATEADO Rapido
4 FRESNO COMUN Medio — Rapido
5  JACARANDA Medio — Rapido
6  LAPACHO Lento - Medio
7 LIQUIDAMBAR Medio — Lento
8 MORERA Répido
9 OLMO BOLA Lento
10 OLMO COMUN Lento
11 PARAISO COMUN Rapido
12 PARAISO SOMBRILLA Rapido
13 PLATANO Medio — Rapido
14 ROBLE Lento
15 TILO Medio — Rapido

Tabla 3: Tipo de crecimiento de las principales especies arboreas ca-
ducifolias implantadas en el AM San Juan. Fuente: Chanes et al. (1979).
Nota. Se incorporan el jacaranda y el lapacho

4. ADAPTABILIDAD BIOCLIMATICA ARBOREA EN
AMBIENTES ARIDOS URBANOS

4.1. ARBOLADO DE ALINEACION

4.1.1. Dimensionamiento del perfil de calles

En la provincia de San Juan, la Direccion de Planeamiento y Desarrollo Urbano, que depen-
de del Ministerio de Planificacion e Infraestructura, define la dimension del ancho del perfil
de calles, en funcién del Cédigo de Zonificacion respecto a las zonas Residenciales (2005).

Categorizadas las mismas segun los usos del suelo permitidos, a cada zona residencial o

agrupamiento de zonas, le corresponde un ancho de calles.
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A las zonas R1y R2 caracterizadas por uso residencial de vivienda unifamiliar con alta densidad
y alta-media densidad; con edificacion en altura y uso comercial de caracter complementario,

les corresponde un perfil de 15,0m, conformado por: aceras de 3m c/u y calzada de 9,0m.

La zona R3, predominantemente residencial de media densidad tiene normado un perfil tam-

bién de 15m, pero conformado por: aceras 3m c¢/u, banquinas de 1,3m ¢/u y calzada de 6,4m.

A la zona R4, predominantemente residencial unifamiliar de media-baja densidad, le
corresponde un perfil de 18m, conformado por; aceras de 4,5m c/u, banguinas de 1,0m

c/uy calzada de 7,.0m.

Por lo anterior y al considerar que existen también perfiles de calles de 17m y de ave-
nidas de 30m, las especies arbdreas bioclimaticamente adaptadas para arbolado de
alineacion, se diferenciaran segun puedan ser implantadas en calles cuyo perfil sea igual

o menor a 15m vy calles con mas de 15m de perfil.

4.1.2. Condiciones ambientales del arbolado requeridas para su plantacion a lo

largo de las calles

Debido a las condiciones propias de los ambientes aridos y a las restricciones que impo-
ne el medio urbano al crecimiento y desarrollo de los drboles®, el arbolado de alineacion

en una ciudad de zona arida deberia reunir caracteristicas, tales como:

a) Indice Bioclimatico Arbdreo (IBA) Alto o Medio®: para colaborar en la mitigacion

de la Isla de Calor Urbana.

b) Bajo consumo de agua’®: para mayor adecuacion a temporalidad y caudal de

riego urbano.

c) Magnitud arborea que garantice, en el estado adulto del ejemplar arboreo, un
adecuado sombreamiento estival de calles y veredas?. En calles con perfiles de
alrededor de 20m, serd adecuada la magnitud 12, en perfiles de calle menores,

segun su dimension pueden ser apropiadas las especies de 22 o 32 magnitud.

38 Estos aspectos fueron desarrollados en el Capitulo |, items 2.2 y 2.3; v Capitulo IV, item 21, de la presente Tesis.

39 |os valores del indice IBA consta en el Capitulo |, item 3.3, de la presente Tesis.

40 De acuerdo con “WUCOLS - Water Use Classification of Landscape Species”. Costello (1994).

41 Estas magnitudes se corresponden con el “Compendio Técnico sobre Manejo de Arbolado Urbano”. Consejo Provin-
cial de Arbolado Publico, organismo del cual forma parte la autora. Este Consejo fue creado en el seno de la Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sostenible. Gobierno de San Juan. Afo 2010. Documento inédito.
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a) Ancho de copa: gque permita la interseccion del follaje entre ejemplares contiguos,
para aumentar la superficie de cubrimiento en su proyeccién sobre calles vy vere-

das en verano.

e) Forma de la copa, que permita:

- El cruce de la instalacion eléctrica u otras infraestructuras de servicio aéreas,
para evitar la mutilacion de ejemplares y con ello la alteracion de la forma de
su copa y su desarrollo natural.

- Poda de formacion sin desvirtuar su fenotipo. Dicha poda debe lograr una
altura de la primera rama viva de la copa gue permita visuales al peatdn. Por
razones de seguridad, debe haber una muy buena visibilidad desde la vereda
a la calzada y de ésta a la vereda. De esa manera, se tendra una clara visual del
peatdn tanto cuando transita por las veredas, como cuando sale de éstas y se

apresta a cruzar la calzada.

f) Tasa de crecimiento rapido o medio: que permita contar con ejemplares arboreos

sombreando calles y veredas en periodos relativamente cortos.

9) Resistencia a los vientos*: para evitar dafios personales vy a la infraestructura urbana.

h) Tipo de Suelo?®: que permita un buen enraizamiento.

) Resistencia a la contaminacion ambiental urbana® 4°; 1os arboles mitigan el efecto
perjudicial de la contaminacion atmosférica mediante la interceptacion y absorcion
de los contaminantes atmosféricos. Pero también, muestran una gran sensibilidad a
la mayor parte de dichos contaminantes (Ferriol et al, 2014). Entre otros efectos, la

contaminacioén provoca disfunciones en el crecimiento, plagas, enfermedades, etc.

/) Bajo nivel de pdlenes alergénicos?®: para evitar incidencia de la forestacion en la produc-

cion de alergias, es decir de enfermedades inflamatorias cronicas del sistema inmune.

42 Fuente: Programa de Restauracion del Bosque Urbano Afectado por Huracanes, The School of Forest Re-
sources and Conservation, Environmental Horticulture Department, Institute of Agricultural Sciences (Florida
University) y Florida Cooperative Extension Service. (Duryea M., Kampf, E., 2014).

43 Para la codificacidn del suelo, se tuvo en cuenta que el Area Metropolitana de San Juan es en su mayoria del tipo
Complejo El Salado. Por tanto, los arboles se plantan en suelo de textura media, es decir franco limoso; de profun-
didad variable. El subsuelo es esquelético arenoso con gravas o rodados. Con riego tiene buen comportamiento.
4 Fuente: Alcal3, et al, (2008)

45 Fuente: Barcelona Pel Medi Ambient. http://w110.bcn.cat/portal/site/MediAmbient y Dalmasso , et al, 2014.

46 Fuente: Ponencia de la Dra. Cuello Pérez, Mabel, en el XI Congreso Chileno de Inmunologia y XXX Congreso
Chileno de Microbiologia 4-6 Diciembre 2008 Concepciéon - Chile.
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k) Afectacion al pavimento?: como uno de los componentes del urbisuelo, afecta-

cion de las raices del arbol al pavimento de calles, veredas y peatonales.

4.1.3. Matriz de Adaptabilidad Bioclimatica de especies caducifolias para

arbolado de alineacion

Cada una de las caracteristicas citadas en el item anterior se incorpora a una matriz
cuyo procesamiento permite identificar las especies arbdreas caducifolias apropiadas

para su plantaciéon a lo largo de las calles en zonas urbanas aridas. A tal fin, dichas ca-

racteristicas se valoran codificandolas segun el siguiente detalle:

a) Eficiencia Bioclimatica Arborea:
-Baja=0
- Media = 50
- Alta =100
b) Requerimiento de agua:
-Alto=0
- Moderado = 50
- Bajo =100
c) Magnitud Arbodrea:
¢=100
50

—_

_29
_39

O

d) Didmetro de Copa:
-2m+=3m=0
-3m + 5m =50
->5m =100
e) Forma de Copa:
- Conoide invertido irregular = 100
- Ovoide= 50
- Ovoide irregular = 100
- Conoide = 0O
- Semiovoide =100
- Esferoide = 50
- Parasol = 50
- Pendular llorona = O
- Piramidal - Ovoide = 50

4+ Fuente: Ferriol et al.,, 2014

f) Tasa de crecimiento:
- Rapido =0
- Medio = 50
- Lento =100
g) Resistencia a los vientos:
-Baja=0
- Media = 50
- Alta =100
h) Tipo de Suelo:
- Cualquier tipo/Rustico = 100
- Mediana compacidad/
De arenosos a pesados = 50
- Ligeros, himedos v profundos/
bien drenados = O
i) Resistencia a la contaminacion:
- Alta =100
- Media = 50
-Baja=0
i) Nivel de polenes alérgenos:
-Alto=0
- Medio = 50
- Bajo =100
k) Afectacion al pavimento:
- Baja =100
- Moderada = 50
-Alta=0
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El resumen de caracteristicas del arbolado de alineacion caducifolio para zonas urbanas

aridas se presenta en la Tabla 4.
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Tabla 4. Caracteristicas del arbolado caducifolio de alineacion para zonas urbanas de ambien-
tes aridlos. Nota: el IBA del lapacho y jacaranda se asimilan a las especies estudiadas (CAPITU-

LO |, item 3.3) por asociacion morfoldgica y densidad de sombra.
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Las codificaciones respectivas a cada una de dichas caracteristicas, segun el criterio
descripto en el item 4.1.2., conformaron una matriz cuya ultima columna promedia los va-
lores respectivos de cada especie. Su resultado corresponde al indice de Adaptabilidad

Bioclimatica Arbodrea de la misma, para ser plantada a lo largo de las calles.

A fin de responder entre todos los condicionantes urbanos, a la dimension espacial en
la que se implantara cada ejemplar arbodreo, se elaboran dos matrices que codifican las
caracteristicas citadas: la que consta en la Tabla 5 para arboles a ubicar en calles con
perfiles de 15m y menores; y la matriz de Tabla 6 codificada para calles mas de 15m de
ancho. Estos perfiles, que involucran ambas veredas, acequias (si las hubiere) y calzada,
se adoptan por ser los normados por la Direccidén de Planeamiento y Desarrollo Urbano,

en funcién de las caracteristicas de la urbanizacion.

4.1.4. Grados de Adaptabilidad Bioclimatica de especies caducifolias para

arbolado de alineacion en ambientes urbanos aridos

Los indices de Adaptabilidad Bioclimatica Arbdrea - ABA, se procesan estadisticamente
con el Método de los Rangos, va utilizado en los Capitulos Il y Il de la presente tesis. Se

diferencian tres rangos de ABA: Alta - Media - Baja.

La Tabla 5 muestra el resultado de dicho indice respecto a las especies apropiadas para
plantar en calles de perfiles iguales o menores a 15m. La Tabla 6, indica las mas adapta-
das para perfiles de calles mayores a 15m.

4.1.5. Categorizacion de especies arbdreas para arbolado de alineacion

En la Tabla 7 (a, b) consta la categorizacion de especies arbodreas adaptadas bioclimatica-

mente al ambiente urbano arido diferenciadas en: adaptacion Alta - Media y Baja. En (a) se

muestran las de perfiles de calle de 15m o menores; y en (b) las mayores a 15m.
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Tabla 5: Matriz de Adaptabilidad Bioclimatica Urbana de especies caducifolias para

arbolado de alineacion en ambientes dridos. Perfil de calle: igual o menor a 15m.
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Tabla 6. Matriz de Adaptabilidad Bioclimdatica Urbana de especies caducifolias

para arbolado de alineacion en ambientes aridos. Perfil de calle: mayor a 15m.
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FORESTACION PERFIL DE CALLE MINGR O IGUAL & 13m

FORESTACION PERRFIL DE CALLE MAYOR & 1%m

ADAPTARILIDAD
nt NOMBRE INDMCE BICCLIMATICA
COMUN ABA ARBOREA
URBAMA

FRESMO COMLUIM -

s | o
e |
T
MORERA &0

5
& MACARANDA kL
7 CAMO CORMUN MEDLA
B ROBLE
8 UHUIDAR AR

ALAMD
- PLATEADD e
11  LAPACHOD 50
13 PARARD COMUIN 3

BALA

13

SOMBRILLA
14 PFATAND

ALANC
-~ CARCLINGD o

ADAPTABILIDADR
- NOMBRE INDICE | BIOCLIMATICA
Coepale ABA ARBOREA
UREAMNA

[

ALANID

PLATLADD

OLMO COMUN n
PLATANG n
LHRADARBAR L

T
B LAPACHO B0 MEDWA
] AERCIA VISEO 54
1 MORERA 55
ALAMD
1 HING 55
1@ JACARANDSA 55
BAIA
OLMO BOLA
PARAISD
el L0 —
PARAISD
= SOMBEILLA =

Tabla 7 (a, b). Adaptabilidad Bioclimdatica Arbdrea para perfiles de calles meno-
res o iguales a 15m y mayores a 15m. Fuente: elaboracion propia.
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4.2. ESPACIOS VERDES URBANOS

4.2.1. Condiciones ambientales del arbolado requeridas para su plantacion en

espacios verdes urbanos

En los espacios verdes urbanos la incidencia de los condicionantes del contexto urbano
es similar al del arbolado de alineacion, a excepcion de la forma de la copa v la afecta-
cion al pavimento. La primera debido a gue no se considera la poda para el paso de la infraes-
tructura de servicios. En el segundo caso del deterioro de los pavimentos con las raices, como

los EVU tienen peatonales de trocha reducida, no se considera como variable.

En la Tabla 8 constan las variables consideradas con sus respectivas caracteristicas.

En la Tabla 9 se incorpora la codificacion de cada variable, conforme el criterio descripto
en el item 4.1.2. La Ultima columna promedia los valores respectivos de cada especie y su
resultado corresponde al Indice de Adaptabilidad Bioclimatica Arbdrea de la misma, para

ser plantada en espacios verdes de ciudades de zonas aridas.

4.2.2. Categorizacion de especies arboreas para EVU segun su Adaptabilidad

Bioclimdatica para ambientes aridos
En la Tabla 10 consta la categorizacidon de especies arboreas adaptadas bioclimatica-

mente a los espacios verdes del ambiente urbano arido diferenciadas en: adaptabilidad
Alta - Media y Baja.
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4.2.3. Especies apropiadas para espacios verdes urbanos
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Tabla 8: Caracteristicas del arbolado caducifolio para zonas espacios verdes urbanos de ambientes aridos.
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Tabla 9. Matriz de Adaptabilidad Bioclimatica Urbana de especies

caducifolias para espacios verdes en ambientes aridos.
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FORESTACION ESPACIOS VERDES URBANOS

ADAPTABILIDAD
BIOCLIMATICA
ARBOREA
URBANA

N2 NOMBRE COMUN | INDICE ABA

FRESNO COMUN

e
o
I O
T

LAPACHO

9 ACACIA VISCO 61 MEDIA
10 ALAMO CAROLINO 61

11 MORERA 56

12 JACARANDA 50

13 OLMO BOLA 50 BAJA
W o

15 PARAISO COMUN 44

Tabla 10: Adaptabilidad Bioclimética Arborea para EVU de ambientes aridos.

5. CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Las modificaciones que la ciudad imprime al arbolado urbano son analizadas a partir de
las caracteristicas edaficas por sellado del suelo vy el tipo de riego, las climaticas, las urba-

nisticas, la contaminacion aérea, las instalaciones de servicio, entre otras.
Descripto el arbolado del Area Metropolitana de San Juan, se estudia en forma diferen-

ciada, aguel plantado en espacios verdes y los localizados a lo largo de las calles.

Atendiendo a los elementos limitantes a la plantacion de arboles en la ciudad, se ejecu-
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tan matrices con las caracteristicas que deberian reunir las especies para ser considera-

das apropiadas para zonas urbanas de ambientes aridos.

Para ello se diferencian 11 aspectos en el arbolado de alineacion (el mas presionado por el
entorno urbano) y 8 en el de los espacios verdes. El resultado de las matrices es el indice
de Adaptabilidad Bioclimatica Arbdrea urbana, el cual define la condicidon de “apropia-

da” de las especies en estudio.

Sintéticamente se exponen las conclusiones del estudio:

® [Especies estudiadas con métodos solarimétricos vy estrategias bioclimaticas estacio-

nales de disefio, que poseen IBA (indice Bioclimatico Arbdreo).

Especies nativas:

- Acacia visco (Acacia visco)

Especies exoticas:
- Alamo Carolino (Populus deltoides)
- Alamo Plateado (Populus alba)
- Fresno Comun (Fraxinus excelsior)
- Liguidédmbar (Liguidambar styraciflua)
- Morera (Morus alba pendula)
- Olmo Bola (Umus umbraculifera)
- Olmo Comun (Ulmus procera)
- Paraiso Comun (Melia azedarach)
- Paraiso Sombirilla (Melia azedarach umbraculiformis)
- Platano (Platanus hispanica)
- Roble (Quercus robur)

- Tilo (Tilia platyphyllos)

® [Especies que poseen IBA, por asociacion morfoldgica y densidad de sombra, a las
estudiadas bioclimaticamente:
Especies nativas:
- Jacaranda (Uacaranda mimosifolia)

- Lapacho (Tabebuia impetiginosa)
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® [Especies arbdreas para arbolado de alineacién en calles de perfil igual o menor a 15m,

segun su Adaptabilidad Bioclimatica Arbodrea en ambientes urbanos aridos:

Alta:
- Fresno Comun (Fraxinus excelsior)
- Acacia Visco (Acacia visco)
- Olmo Bola (Uimus umbraculifera)

- Tilo (Tilia platyphyllos)

Media:
- Morera (Morus alba pendula)
- Jacaranda (Jacaranda mimosifolia)
- Olmo Comun (Ulmus procera)
- Roble (Quercus robur)

- Liquidédmbar (Liquidambar styraciflua)

Baja:
- Alamo Plateado (Populus alba)
- Lapacho (Tabebuia impetiginosa)
- Paraiso Comun (Melia azedarach)
- Paraiso Sombirilla (Melia azedarach umbraculiformis)
- Platano Platano (Platanus hispanica)

- Alamo Carolino (Populus deltoides)

® [Especies arboreas para arbolado de alineacion en calles de perfil mayor a 15m, segun

su Adaptabilidad Bioclimatica Arborea en ambientes urbanos aridos

Alta:
- Fresno Comun (Fraxinus excelsior)
- Roble (Quercus robur)
- Tilo (Tilia platyphyllos)
- Alamo Plateado (Populus alba)
- Olmo Comun (Ulmus procera)

- Platano (Platanus hispanica)
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Media:
- Liguidédmbar (Liquidambar styraciflua)
- Lapacho (Tabebuia impetiginosa)

- Acacia Visco (Acacia visco)

Baja:
- Morera (Morus alba pendula)
- Alamo Carolino (Populus deltoides)
- Jacaranda (Jacaranda mimosifolia)
- Olmo Bola (Umus umbraculifera)
- Paraiso Comun (Melia azedarach)

- Paraiso Sombrilla (Melia azedarach umbraculiformis)

® [Especies arbdreas para espacios verdes segun su Adaptabilidad Bioclimatica Arbo-

rea en ambientes urbanos aridos

Alta:
- Roble (Quercus robur)
- Fresno Comun (Fraxinus excelsior)
- Liguidédmbar (Liguidambar styraciflua)
- Olmo Comun (Ulmus procera)
- Platano (Platanus acerifolia)
- Tilo (Tilia platyphyllos)
- Alamo Plateado (Populus alba)

Media:
- Lapacho (Tabebuia impetiginosa)
- Acacia Visco (Acacia visco)

- Alamo Carolino (Populus deltoides)

Baja:
- Morera (Morus alba pendula)
- Jacaranda (Jacaranda mimosifolia)
- Olmo Bola (Umus umbraculifera)
- Paraiso Sombirilla (Melia azedarach umbraculiformis)

- Paraiso Comun (Melia azedarach)
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CAPITULO V
LINEAMIENTOS PARA UN MARCO NORMATIVO DE DISFNO
BIOCLIMATICO DEL VERDE URBANO EN AMBIENTES ARIDOS

1. SINTESIS DEL CAPITULO

El objetivo del presente capitulo es aportar a una normativa urbana bioclimatica en una
ciudad de oasis que, entre otros aspectos, contemple la contribuciéon de la forestacion

en el sistema ambiental del arido.

Se examina la legislacion nacional y provincial que involucra el arbolado urbano vy se

analizan sus caracteristicas y modalidades de aplicacion.

Se proponen estrategias de planificacion bioclimatica del verde urbano en ambientes ari-
dos y se individualizan las decisiones que deberian adoptarse para mitigar los efectos ne-

gativos del clima urbano para la salud y confort higrotérmico de la poblacion.

2. NORMATIVA VIGENTE SOBRE ESPACIOS VERDES Y ARBOLADO
PUBLICO EN ARGENTINA

2.1. LEYES NACIONALES

La primera normativa nacional en Argentina respecto a la forestacién fue sancionada
en el ano 1948, Ley Nacional N°13.273 de “Promocion Forestal”. Dicha Ley declara de
interés publico la defensa, mejoramiento y ampliacion de los bosques. Ademas somete
a las restricciones y limitaciones establecidas en la ley, el ejercicio de los derechos sobre

los bosques vy tierras forestales de propiedad privada o publica, sus frutos y productos.

Esa normativa vy el Decreto N°710/95 que aprobd su texto ordenado, fue el antecedente de la
Ley N° 26.331 “Bosques Nativos”, que entrd en vigencia en Enero de 2008, reglamentada por el
Decreto N¢ 91/2009. Dicha norma significd un gran avance en la necesaria proteccion de este
recurso natural, debido a que es la primera ley para la proteccion de los bosgues nativos sancio-

nada y promulgada en la Republica Argentina (Minaverry, 201).

En relacion con el arbolado publico y los espacios verdes no hay una normativa nacional, sino

gue son las provincias argentinas, quienes adhiriendo a la citada ley, han normado al respecto.
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2.2. LEYES PROVINCIALES

En la legislacion de algunas provincias argentinas respecto al arbolado publico existen
semejanzas, particularmente en dos aspectos operativos: la incorporacién de una figura
tal como un Consejo del Arbolado (con algunos matices en cuanto a su designacion)
con atribuciones consultivas de la autoridad de aplicacion y la elaboracién de un plan de
manejo del arbolado publico. Las respectivas provincias, sus leyes y las designaciones de

las mismas para ambas figuras son:

- Mendoza: Ley N27874 “Preservacion y control del Arbolado Publico”, del afo
2008. El articulo 312 Reconoce al Consejo Provincial de Defensa del Arbolado Pu-
blico, creado en 1996 por Decreto 319/96.

- Buenos Aires: Ley N212.276 “Régimen Legal del Arbolado Publico”, del afio
1999 vy Decreto Reglamentario N22.386/2003. La Ley, en su Articulo 92 descentrali-
za en los municipios la creacion del Consejo del Arbolado Publico, vy en el Articulo
62 propone elaborar Planes Reguladores de Arbolado Publico.

- San Juan: Ley N27.838-946-L “Programa de Forestaciéon de la Provincia de San
Juan”, del afo 2007. En su Articulo 62, crea el Consejo Provincial del Arbolado
Publico y Forestacion y en el Articulo 162 propone elaborar un Plan de Manejo del
Arbolado Publico.

- Chaco: Ley N97172 “Programa de Arbolado Publico de la Provincia del Chaco”, del

afo 2013. El Articulo 102 crea el Consejo Provincial de Defensa del Arbolado Publico.

En todos los casos, la figura del Consejo adquiere singular importancia pues en su cons-
titucion participan no solo los integrantes de los poderes del Estado involucrados en la
tematica, sino también representantes de instituciones de investigacion, universidades,
entidades profesionales, organizaciones no gubernamentales, fuerzas de seguridad. Asi-
mismo, los Consejos tienen entre sus atribuciones colaborar técnicamente con la autori-
dad de aplicacion en los planes de manejo, la formulacién de normas complementarias,
etc. En ese contexto, el trabajo en los Consejos resulta de inestimable valor para la trans-

ferencia de los resultados provenientes de dmbitos académicos y de investigacion?®,

48 |La tesista integra el Consejo Provincial del Arbolado Publico y Forestacion de la Provincia de San Juan, en
representacion de la Facultad de Arquitectura Urbanismo y Disefo, de la UNSJ. En ese rol se desempefa desde
el ano 2008 en la Comision “Composicion Especifica”, una de las cinco comisiones en las que se organiza el
trabajo del Consejo. Como Coordinadora de la misma, en el periodo 2008-2010, sus aportes académicos se in-
corporaron al “Compendio Técnico sobre el Manejo del Arbolado Publico”, insumo actual de trabajo del Consejo
para la concreciéon del Plan de Manejo del Arbolado Publico de la Provincia de San Juan.
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Es por ello que los lineamientos resultantes de la presente tesis, serdn puestos a con-
sideracion en ese ambito gubernamental, para su valoracion a fin de ser incluidos en

normativas del verde bioclimatico en ambientes urbanos aridos.

3. PLANIFICACION BIOCLIMATICA DEL VERDE URBANO
EN AMBIENTES ARIDOS

3.1. PLANIFICACION URBANA BIOCLIMATICA EN AMBIENTES ARIDOS

Indisolublemente unida a la planificacidon ambiental de las ciudades, la planificacion ur-
bana bioclimatica hace uso de las ventajas del intercambio energético entre el sistema

urbano vy el clima del lugar.

El conocimiento de las interacciones entre las principales variables del clima urbano v las pro-
piedades termofisicas de los materiales gue conforman los componentes de la ciudad permi-

ten su aprovechamiento para generar condiciones de bienestar higrotérmico a la poblacion.

Esto implica la toma de decisiones respecto a:

- Trama urbana: geometria y orientacion.

- Canales viales: dimension de sus anchos vy altura; retiros.

- Red vial: dimension y tecnologia de calzadas, veredas.

- Usos del Suelo: distribucion.

- Morfologia urbana: formas de distribucién, densidad edilicia y volumétrica,
color de las edificaciones.

- Edificacion: uso de estrategias de disefio bioclimatico.

- Verde urbano: cobertura higrotérmica, distribucion espacial, morfologia, especies
arboreas bioclimaticamente adaptadas.

- Control de emisiones antropogénicas.

- Estacionamientos vehiculares: geometria, orientacion, tecnologia y color de los ma-

teriales utilizados.

Los aspectos fisicos de la planificacion urbana bioclimatica citados, deben ir acompafa-
dos por el accionar integrado de (Kurban, 2012):
- Los Politicos, involucrados en la gestion normativa, responsables de la planificacion respec-
to al uso del clima urbano para el acondicionamiento de los espacios abiertos y cerrados.
- La Comunidad, como demandante de mejoras en la calidad de vida desde el punto

de vista de su confort higrotérmico, aprovechando mas eficientemente recursos
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naturales renovables accesibles en ambientes aridos.

- Los Cientificos, fuente del desarrollo cientifico-técnico.

3.2. COBERTURA BIOCLIMATICA ARBOREA URBANA

3.2.1. Indicadores de Verde Urbano

Los indicadores usados en la planificacion del verde urbano en las ciudades estan gene-
ralmente relacionados con la cantidad de poblacién de las ciudades y/o con la superficie

de las mismas.

En el primer caso la relacidon surge del cociente entre la superficie de los espacios verdes
en un area urbana considerada y la poblacion que en ella habita (m?/hab). En el segundo
caso, la relacion responde al cociente entre la superficie de espacios verdes en un area
urbana considerada y la superficie total de la misma (%). Es entonces un indicador de
densidad de EVU. Las caracteristicas de cada Indicador y los valores adoptados en di-

ferentes ciudades son:

® /ndicador superficie de EVU por habitante

Segun recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud, las ciudades deben
disponer, como minimo de entre 10 y 15m? de area verde por habitante, distribuidos equi-
tativamente en relacion con la densidad de poblacion (CAD-MED, 2016; Rojas, 2007).
Reyes y Figueroa (2010), sostienen que la cantidad estipulada es de 9m?2/hab. Terraza
(2012) coincide con ese valor, pero denomina como “mitica” la superficie recomendada
por la OMS a principios de los 90’s, ya gue considera que no ha sido posible encontrar
el documento fuente; en algunos casos se habla de 10m?2 y en otros 12m2/hab, siempre

citando la misma institucion como origen del dato.

PNUMA (2010) indica que la OMS recomienda entre 9 y 11m?2 de area verde/habitante. No
obstante reconoce que el criterio para adoptar una cifra determinada es complejo ya que
la distribucion de los espacios verdes generalmente no es producto de la aplicacion de

criterios ambientales, sino consecuencia del crecimiento desordenado de las ciudades.
Por su parte, segun Herrera (1995), la Organizacion de las Naciones Unidas estima la

proporcion de drea verde por habitante como dptima en 16m2/hab. No obstante Renddn

Gutiérrez (2010), sefiala que la ONU considera que corresponderd contar con una super-
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ficie no menor de 12m? de areas verdes por habitante, para garantizar la calidad de vida

de los habitantes en la ciudades.

Terraza (2012) cita estudios realizados en Europa que pueden ser referencia para ciu-
dades de densidad poblacional comparables con las de América latina. Uno de ellos
(Fuller y Gaston 2009), realizado sobre 386 ciudades, posee un rango de entre 4m2/hab
en Cadiz (Espafa) o Reggio Calabria (Italia), hasta 300m2/hab en Liega (Bélgica). Este
estudio concluye en que paises del sur y del este de Europa, como Espafa, Italia, Portu-
gal, Grecia, Polonia, Republica Checa, Bulgaria, etc., estan mas cercanos a un promedio
en torno a los 10-15m2%/hab, mientras que los del norte, por ej. Escandinavia, Alemania, Ho-
landa, Bélgica, etc., estan por encima de los 50m2/hab. Cita otro estudio (Levent, Vreeker
y Nijkamp, 2004), realizado en 25 ciudades, en el cual el rango es muy amplio, oscilando
entre 2,6m#/hab en Estambul, 11,8m%/hab en Sarajevo y 144m?/hab en Edimburgo, con un

promedio cercano a los 49m2/hab.

El mencionado estudio de Terraza para Latinoamérica, realizado con el equipo de la
ICES (Iniciativa de Ciudades Emergentes y Sostenibles) arrojé como resultado los valores
de indicadores que se presentan en la Figura 1. En ella se observa que el 96% de las ciuda-
des latinoamericanas estudiadas estd comprendido entre 2 v 12m2/hab, constituyendo la

excepcion Curitiba, con 52m2/hab. La varianza de la muestra es de 109.

INDICADOR DE SUPERFICIE EVU POR HABITANTE (m‘/hab)
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Figura 1. Indicador de superficie de espacios verdes por habitante en ciudades de América
Latina. Fuente: elaboracion propia sobre fuente de Terraza (2012).
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@® /ndicador Densidad EVU

Otra forma de dimensionar los espacios verdes urbanos, es el Indicador de Densidad
de EVU, el cual relaciona la superficie de zonas verdes y areas de esparcimiento con la
superficie total del area urbanizada. Este porcentaje, representa también un indicador

de sustentabilidad urbana.

En el trabajo “Indicadores de Zonas Verdes y areas de esparcimiento” (CAT-MED, 2009),
realizado en 11 ciudades europeas por miembros de la Fundacion CAT-MED, Platform for
Sustainable Urban Models, los valores resultaron como lo muestra la Figura 2. En este

caso, la varianza de la muestra es 22.

INDICADOR DENSIDAD EVU (%)
Ciudades Europeas
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Figura 2: Indicadores de Zonas Verdes y dreas de esparcimiento en ciudades europeas.
Fuente. elaboracion propia sobre fuente de CAT-MED, 2009.

3.2.2. Provincia de San Juan: normativa

En la provincia de San Juan, en los primeros ahos de la década del ‘80, la Direccion de
Planeamiento y Desarrollo Urbano realizé una propuesta sobre los espacios verdes en
la ciudad, en base a lo estipulado por FONAVI (Fondo Nacional de la Vivienda). Este
organismo adoptaba en esa materia los criterios del Decreto-Ley 8912/77 “Ley de Or-
denamiento Territorial y Uso del Suelo” de la provincia de Buenos Aires, norma gue en
el Capitulo Il articulo N213 Delimitacion y Dimensionado, estipulaba: “Los espacios ver-

des o libres publicos de un nucleo urbano seran dimensionados en base a la poblacion
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potencial tope establecida por el Plan de Ordenamiento para el mismo, adoptando un
minimo de diez metros cuadrados (10m?) de area verde o libre por habitante. Dentro de
esa superficie, deberan computarse las plazoletas, plazas y parques publicos, ya sean
comunales o regionales. Los espacios verdes serédn convenientemente distribuidos y ubi-
cados en cada drea o zona, a razon de tres y medio metros cuadrados por habitante
(3,50 m2/hab), para plazoletas, plazas o espacios libres vecinales; dos y medio metros
cuadrados por habitante (2,50 m2/hab.), para parques urbanos y cuatro metros cuadra-
dos por habitante (4 m?/hab.) para parques comarcales o regionales. A los efectos de
computar los cuatro metros cuadrados (4 m?) correspondientes a parques comerciales
o regionales podran incluirse los parques de dicha caracteristica ubicados en un radio

de sesenta kilometros (60 Km).”

La citada propuesta de la Direccion de Planeamiento y Desarrollo Urbano, que consti-
tuye un documento interno, redistribuyd los 10m2/hab (atendiendo seguin la fuente*® a
lo estipulado por la OMS) debido a la condicidon de oasis de la ciudad y a la existencia
de arbolado de alineacion en la mayoria de sus calles. Dicha distribucion fue: espacios
verdes barriales 2,5m2/hab; arbolado de alineacidon 2,0m?/hab; parques urbanos 2,5m2/

hab vy pargues regionales 3,0m2/hab (radio 50km =130 Ha).

Asimismo en el Cédigo de Edificacion de la Provincia de San Juan (Res. N25580 - 1951),
Folleto Ill: Prescripciones Edilicias Generales del Planeamiento en General Art. 41.2.3. a)
Formacion de nuevos centros urbanos, se norma destinar “No menos del 4% de la super-
ficie total para la formacion de plazas y parques. Las plazas en general deberan tener una
superficie similar a la manzana tipo del fraccionamiento, salvo indicacion en contrario de

la Autoridad Competente.”

Por tanto, la provincia de San Juan tiene los dos tipos de indicadores de espacios verdes que
se detallaron mas arriba: uno relacionado con la cantidad de poblacion (que no posee caracter
de norma) vy el otro referente a la superficie del drea urbana, reglamentado en el Cddigo de
Edificacion. Es a partir de ellos que se desarrolla a continuacion el estudio de los indicadores

mas adecuados desde el punto de vista bioclimatico.

Estrictamente desde la planificacion urbana, la inclusiéon de la arboleda viaria en la superfi-
cie de espacios verdes no corresponderia, ya que como consta en el CAPITULO |, item 3.2

de la presente tesis, los “Espacios Verdes Urbanos (EVU), son aquellas zonas de uso publi-

49 Division Desarrollo Urbano del Departamento Planeamiento, de la Direccion de Planeamiento y Desarrollo
Urbano - DPDU. Provincia de San Juan. 2001.
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co, predominantemente ocupadas con arboles, arbustos, plantas y césped, usualmente uti-
lizadas con propdsitos de recreacion, esparcimiento, urbanisticos, sociales, culturales, eco-

logicos, ornamentacion, proteccion, recuperacion y rehabilitacion del entorno, o similares”.

En ese sentido, tampoco se convalidaria la inclusion del arbolado de alineacion en la ca-
tegoria espacios verdes, teniendo en cuenta otras definiciones tales como “toda aquella
parcela, espacio y rincones de los distintos barrios de la ciudad que por pequefios que
sean permiten el desarrollo de la vegetacion arbdrea o arbustiva en los mismos (plazas,
plazoletas, boulevard, jardines y parques)”®; o “espacios publicos predominantemente
ocupados (o destinados a serlo), con arboles arbustos o plantas y que permitan el es-

parcimiento vy la recreacion de personas en ellos™'.

No obstante lo anterior, desde el punto de vista de la planificaciéon bioclimatica urbana,
el arbolado de alineacion si deberia incluirse en la superficie verde de las ciudades, pues
su aporte es efectivo, particularmente cuando las copas de los ejemplares en hilera con-
forman un importante cubrimiento de veredas y calzadas. En ese caso, esta superficie
se asimilard a la proyeccion arbdrea horizontal a 902, dado gue se asume que su efecto

higrotérmico se reduce a su propia impronta (Kurban et al, 2004).

Es decir, que habria dos caminos para definir un indicador del verde urbano: a) uno glo-
bal, que considere los espacios verdes dotados de multiples roles; y b) otro bioclimatico,
gue contemple solo aguellos espacios gque probadamente brindan cobertura bioclimati-

ca. En este uUltimo caso, si se incorporaria el arbolado viario.
3.2.3. Indicadores del Verde Urbano en Area Metropolitana de San Juan
Para ambos indicadores, de superficie y de densidad, se cuantifican dos pardmetros: uno
que tiene en cuenta la totalidad de los roles de los espacios verdes en la ciudad y otro
gue contempla solo su funcion bioclimatica.
3.2.3.1. Indicador Superficie EVU por habitante

- Indicador General

Parametros intervinientes: Poblacion 458.230 habitantes; Superficie total de verde

urbano: 130,76Ha (111,15Ha espacios verdes barriales; 19,61Ha parques urbanos; no se

50 ey N27874 “Preservacion y control del Arbolado Publico”, Mendoza. /—\ﬁp 2008.
5" Ministerio de Vivienda y Urbanismo, Chile. Capitulo 6 Disponibilidad de Areas Verdes.
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considera el arbolado de alineacion); no existe Parque Regional.
El Indicador Global resulta igual a 2,86m2%/hab discriminado en:
- EVU Barrial = 2,43m?/hab
- Parque Urbano = 0,43m%/hab
- Parque Regional = Om2/hab

- Indicador Bioclimatico
Parametros intervinientes: Poblacion 458.230 habitantes; Superficie total de verde
urbano: 522,79Ha%? (22,84Ha espacios verdes barriales; 19,61Ha parques urbanos y

480,34Ha de arbolado de alineacién); no existe Parque Regional.

El Indicador Global resulta igual a 11,41m%/hab, discriminado en:
- EVU Barrial = 0,50m%/hab
- Parque Urbano = 0,43m%/hab
- Arbolado de alineacion =10,48m?/hab
- Parque Regional = Om2/hab

Aprioristicamente los valores precedentes demuestran:

® Indicador General: deficitario indice Global y Barrial; altamente deficitario en Parque

urbano; e inexistente en Parque regional.

@® Indicador Bioclimatico: adecuado indice Global; muy deficitario Barrial; altamente deficitario

en Pargue urbano; adecuado Arbolado de alineacion; e inexistente en pargue regional.

Debido a gue el Indicador relaciona poblacion con EVU, se presenta la espacializacion
del mismo en funcién de la densidad poblacional y edilicia de la ciudad, de acuerdo con

las Bandas Urbanas Caracteristicas®.

a) BUC Eminentemente Urbana
Parametros intervinientes: Poblacion 42.366 habitantes; Superficie total de verde urbano:
45,78Ha (1,3Ha de espacios verdes barriales; y 34,48Ha de impronta arbolado de alineacion).
El Indicador resulta:
- Global BUC UR =10,81m?/hab
- EVU Barrial = 2,67m?/hab

2 Extraido del CAPITULO I: Item 4.3.2. ) )
53 Bandas Urbanas Caracteristicas: desarrolladas en el CAPITULO | ltem 2.4. de la presente Tesis.
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- Arbolado de alineacion = 8,14m2/hab

b) BUC Urbana:
Parametros intervinientes: Poblacion 253.415 habitantes; Superficie total de verde
urbano: 213,14Ha (7,85Ha de espacios verdes barriales; y 205,29 Ha de impronta ar-
bolado de alineacion).
El Indicador resulta:
- Global BUC EU = 8,41m?/hab
- EVU Barrial = 0,31m?/hab

- Arbolado de alineacion = 810m%/hab

¢) BUC Suburbana:
Parametros intervinientes: Poblacion 162.445 habitantes; Superficie total de verde
urbano: 244,24Ha (3,68Ha de espacios verdes barriales; y 240,56 Ha de impronta
arbolado de alineacion).
El Indicador resulta:

- Global BUC SU = 14,83m?/hab

- EVU Barrial = 0,23m?/hab

- Arbolado de alineacion = 14,60m?/hab

Los Indices por BUC mantienen en general la tendencia de la ciudad en su conjunto:
adecuadas proporciones del indice Global (excepto en la BUC Urbana); muy deficitario
en EVU Barrial (excepto en la BUC Eminentemente Urbana); superavitario en Arbolado

de alineacion; e inexistente en pargue regional.

La Cobertura Bioclimatica del AMSJ, entendida ésta como la superficie abarcada por los
efectos térmicos y humidicos de los EVU, resulta 6,92% del espacio urbano en el caso de
la térmica y 5,55% en la humidica®. Si se le adiciona el efecto térmico y humidico del Arbola-

do de alineacion, la Cobertura asciende a 10,7% vy la humidica a 9,3%.

Analizados estos porcentajes como superficie por habitante, los valores arrojan una co-
bertura térmica de 30m2?/hab y una cobertura humidica de 26m?2/hab. Es decir que los
10m2/hab de la propuesta de la DPDU, son globalmente insuficientes, resultando 1/3 de

la cobertura bioclimatica existente, ya de por si altamente deficitaria.

54 Extraido del CAPITULO |, item 3.3.2
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3.2.3.2. Indicador Densidad de EVU

- Indicador General
Pardmetros intervinientes: Superficie urbana 12.656Ha; Normativa Codigo de Edificacion
4% de la superficie; Superficie verde existente 130,76Ha; Total superficie verde seguin
propuesta de la DPDU 506,24Ha.

- Indicador: 0,01%

- Indicador Bioclimatico

Pardmetros intervinientes: Superficie urbana 12.656Ha; Normativa Codigo de Edifica-
cion: 4% de la superficie; Superficie verde existente 522,79Ha; Total superficie verde se-
gun propuesta de la DPDU506,24Ha.

- Indicador Bioclimatico: 4,13%.

El Indicador General es muy bajo, mas aun si se lo referencia con ciudades europeas con
improntas urbanas mas bien compactas (Figura 2). Esto indica que la ciudad de San
Juan estd muy lejos de contar con la minima cantidad de espacios verdes necesarios
para la sustentabilidad urbana.

El Indicador Bioclimatico, se adecua a la propuesta de la DPDU.

3.2.3.3. Arbolado de alineacion

De acuerdo con el Codigo de Edificacion de la Provincia de San Juan, en los antepro-
yectos de fraccionamiento de cualquier indole, debera proveerse por lo menos el 18% de
la superficie total del fraccionamiento para la formacién de avenidas y calles, debiendo

incorporar a esta superficie las correspondientes a ochavas (Art. 41.21 a).

Por tanto, si se relaciona la cobertura arbodrea viaria del AMSJ con la superficie vial regla-
mentaria, puede estimarse que esta area cubre 22.780.463m>2. Si la impronta arborea es
de 480,34Ha, el cubrimiento de calles (calzadas y veredas), es del 21%.
Por BUC, los porcentajes de cobertura arbdrea en calles serian:
- BUC EU: superficie de calles 2.218.450m?; 34,48Ha de impronta arbolado de alinea-
cion; 15,5% cobertura arborea.
- BUC UR: superficie de calles 10.288.661m? 205,29m? de impronta arbolado de ali-
neacion; 19,9% cobertura arbdrea.
- BUC SU superficie de calles 10.273.352m?; 240,56m? de impronta arbolado de ali-

neacion; 23,4% cobertura arbodrea.

Mgtr. Arg. Alejandra Kurban 2085



B CAPITULO V - VERDEURBANO

Kurban et al. (2004), estimaron que la superficie horizontal de proyeccion arbdrea viaria
considerada como dptima en ciudades de clima arido caracterizadas por un Factor de
Ocupacion del Suelo de alrededor del 50% y una Densidad Volumétrica edilicia de alre-
dedor de 33.000m3/Ha, estd en el orden del 70 a 75%.

Para la BUC EU cuyo FOS minimo es del 40% vy la Densidad Volumétrica edilicia minima
de 15.000 m3/Ha, el valor minimo sugerido podria reducirse en la misma proporcion, el

cual resulta de 45%.

3.2.4. Analisis y propuesta de Indicadores de Verde Urbano

Tanto desde la consideracion de los espacios verdes en sus multiples roles para la sociedad como

desde el punto de vista bioclimatico, la presencia del verde en el AMSJ esta subdimensionado.

El Indicador General Global de superficie EVU por habitante (2,86m2/hab) resulta un
28% de la propuesta de la DPDU; el Barrial (2,43m2/hab), es adecuado; el Parque Urbano

(0,43m?/hab), representa solo el 17% de lo requerido. Ademas, no hay un Parque Regional.

El Indicador Bioclimatico Global de superficie EVU por habitante (11,41m2/hab) es ade-
cuado pero cuando se lo desglosa, el Barrial (0,50m2%/hab) presenta el 20% de la pro-
puesta de la DPDU; el Parque Urbano (0,43m2/hab), el 17%: el Arbolado de Alineacion

(10,46m2/hab) es superavitario; y no existe Parque Regional.

Exceptuando los parques urbanos cuyo radio de accidon es metropolitano (y como se
dijo son deficitarios), el Indicador de superficie EVU por habitante espacializado por
BUC demuestra en el caso de la BUC EU, que los valores son adecuados. No ocurre lo
mismo en la BUC UR en la cual el Indicador Global es el 84% de lo requerido; el Barrial es
el 12% de la propuesta de la DPDU vy el de alineacion es superavitario. De manera similar
ocurre en la BUC SU, donde el Global es adecuado, el Barrial constituye solo el 9% de lo

requerido; y el arbolado de alineacion es superavitario.

En atencién a los pardmetros que cuantifican la rigurosidad del clima urbano arido en el
AMSJ, tales como: distribucion espacial de temperatura y humedad; altos valores de la Isla
de Calor; elevados indices de Confort calculados para cada EVU vy sus entornos, tanto los
indicadores calculados con los valores existentes, como los correspondientes a la propuesta

de la DPDU estan subdimensionados.
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Esto surge porque si bien los valores globales son adecuados, si la cobertura térmica to-
tal del AMSJ (adicionando a los EVU el Arbolado de Alineacion) es del 10,7% vy la humidica
del 9,3%, los parametros de la propuesta de la DPDU no son los apropiados a nuestra zona
bioclimatica. Esta situacion es mas evidente analizando los indicadores parciales, debido a

los altos déficits barriales, de parque urbano vy a la inexistencia de pargue regional.

Segun el Indicador Bioclimatico Superficie por habitante, en todos los casos el arbo-
lado de alineacion esta sobredimensionado. Pero si se lo relaciona con la impronta de
sombra gue realmente genera la arboleda viaria, es solo del 21% de las calles (Kurban
et al., 2004). En relacion con los 70 a 75% optimos, su real eficiencia térmica estd muy
por debajo de la ideal. No obstante, para llegar a esta cifra, la proporcion deberia ser de
37m2/hab, lo cual, incorporado a espacios barriales y parques, llevaria el Indicador Global

a valores muy por encima de los posibles a pretender en zonas aridas.

Por ello y como una situacion que permita mejorar la cobertura bioclimatica de la ciudad
contemplando las restricciones Idgicas al verde urbano propias de ambientes aridos, se
propone adoptar un porcentaje de cubrimiento en funcion de la densificacion urbana y
del rango de FOS de cada BUC.

Este porcentaje se obtiene con el siguiente procedimiento: se proporciona el 70% de
cubrimiento que corresponde a una Densidad Volumétrica edilicia de 35.000m3*/Ha, a la
densidad 15.000m?*/Ha que caracteriza el minimo valor del BUC EU. El mismo procedi-
miento se aplica al FOS: el 70% de cubrimiento corresponde al 40% de FOS. El primer

valor resulta 30% vy el segundo 56%. Se adopta un promedio de ambos, igual a 43%.

De ahi en mas se calcula con el FOS minimo de cada BUC vy se obtienen los siguientes

porcentajes de cobertura bioclimatica vial por BUC:

® [ndicador de Cobertura Bioclimatica vial por BUC EU: 43%; BUC UR: 22%;
BUC SU: 3%

Para obtener un solo Indicador de Cobertura Bioclimatica Vial, se adopta el valor ponde-

rado en funciéon de la proporcion de cada BUC:

® [ndicador de Cobertura Bioclimatica Vial AMSJ: 16%
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Como la superficie vial representa el 18% del area urbana total, el 16% de cubrimiento
corresponde al 3% del area urbana. En relacion con la poblacién este indicador seria
equivalente a 8m2/hab. Conservando la proporcion sugerida por la DPDU, los valores
por EVU Barriales y Parque Urbano serian 10m2/hab cada uno. Esto darfa un Indicador

de Superficie EVU Global de 28m2/hab.

Respecto al Indicador de Densidad de EVU global en la ciudad, el valor promedio de las
ciudades europeas es de 7,7%. Si se adoptara para el AMSJ 8%, corresponderia a un area

verde de 10.124.650m?2. Este porcentaje equivaldria a 22m2/hab.

Debido a que la relacion entre el resultado de ambos indicadores (28m2/hab v 8%), con-
vertidos a superficie verde por habitante es similar, se proponen los siguientes parame-

tros, gue representan valores equivalentes:

® |ndicador de Densidad de EVU: 9% de area urbana.

® |ndicador de Superficie de EVU por habitante: 25m2/hab

Con el criterio adoptado en la norma, pero excluyendo los Parques Regionales cuya su-
perficie por sus roles multiples deberia exceder las 20Ha, superficie considerada limite

de los efectos térmico y humidico®, la distribuciéon propuesta es:

Indicador Global: 25m2/hab
Indicador EVU Barriales: 9m2%/hab
Indicador Parque Urbano: 9m2/hab

Indicador Arbolado Alineacion: 7m2/hab

3.3. REQUISITOS BIOCLIMATICOS DE LOS ESPACIOS VERDES

Como aporte a la Planificacion del Verde Urbano Bioclimatico se proponen requisitos que

debieran reunir los EVU vy el arbolado de alineacion, respecto a confort térmico, morfologia,

distribucion espacial y especies arboreas bioclimaticamente adaptadas.

55 Esto en funcion de la distribucién espacial de los efectos térmico y humidico (CAPITULO | item 4.3.1).
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3.3.1. Confort Térmico y caracteristicas Morfo-bioclimaticas

Las conclusiones de los Capitulos Il y Il se compatibilizan para definir las caracteristicas
de confort y morfo-bioclimaticas que definan un lineamiento normativo. Por tanto se
propone que para garantizar minimamente el aporte bioclimatico de los espacios verdes

en la ciudad, estos deberian contemplar las siguientes caracteristicas:

® Reguerimientos Bioclimaticos para espacios verdes de entornos urbanos:
- Superficie minima: 8.000m?
- Dimensiones minimas: 50m de longitud de su lado menor
- Impronta Arborea Minima: 14 %
- Altura arbdrea de los ejemplares adultos: mayor o igual a 12m
- Densidad Volumétrica arborea minima: 14.000m3/Ha
- Impronta Solados maxima 30%
- Impronta Minima de Prado: 33 %
- Impronta prado + senderos no sombreados: 86%
- Impronta fuentes de agua: 2%
- Blogueo solar minimo en verano: 88%
- Permeabilidad Arborea maxima en Verano: 12%
- Forma geométrica: regular, organica o compuesta

- Poligono de cuatro lados de similares o iguales dimensiones de sus lados
3.3.2. Distribucion espacial
Del Capitulo | item 3.3.1. surge que un EVU de aproximadamente THa de superficie, ten-
drd un efecto higrotérmico de -1,32C y 3,02% en un radio de 300m. Ademas que pasada

una superficie de EVU de 20Ha una su efecto es nulo. Por ello se propone:

® |os EVU con una superficie de aproximadamente 1Ha, deberian distribuirse espacial-

mente cada 600m contados desde sus respectivos centros geomeétricos.

® A partir de un area de EVU de 20Ha, se hace necesario incorporar otro espacio verde

gue garantice la continuidad de la cobertura bioclimatica.

En el [tem 3.3.3 del mismo CAPITULO I, se expone que el efecto térmico de los EVU esta

fuertemente asociado a la Isla de Calor de la ciudad y por tanto que su alcance se man-
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tiene constante o disminuye, del centro a la periferia. En consecuencia, que para com-
pensar la intensidad promedio de dicha Isla de Calor, utilizando arboles con una altura
media (aproximadamente 10m), la Impronta Arbdrea necesaria en invierno y verano en
el &rea suburbana se reduce a 1/3 de la correspondiente al centro de la ciudad. A su vez,
que la Impronta Arbdrea, tendria mayor influencia en el efecto térmico, que la Volumetria
Arbodrea. Es decir, la cantidad de ejemplares distribuidos en los espacios verdes, incide

mas que la altura de cada uno de ellos. Por lo anterior, se propone:

® | a densidad arborea de los EVU debe variar en funcion de las caracteristicas de la
distribucion espacial de la ciudad, identificadas por sus indices urbanisticos de Fac-
tor de Ocupacion del Suelo, Densidad Volumétrica edilicia y Canopia Urbana. Por
tanto mientras mas densificada sea el drea mayor deberia ser la proporcion entre

proyeccion arbdrea horizontal y superficie del EVU.

3.3.3. Especies arboreas adaptadas para EVU de ambientes aridos

Se proponen las especies arbdreas apropiadas para ambientes aridos, en funcién del Indi-
cador de Adaptabilidad Bioclimatica obtenido en el Capitulo IV, cuantificado con los para-
metros: indice Bioclimatico Arbdreo - Requerimiento de agua - Magnitud Arbdérea - Ancho
de Copa- Forma de Copa -Tasa de crecimiento - Resistencia a los vientos - Tipo de Suelo

- Resistencia a la contaminacion - Afectacion al pavimento.

® Arbolado de Espacios Verdes adaptados al medio urbano arido

Especies con alta adaptabilidad
- Fresno Comun (Fraxinus excelsior)
- Platano (Platanus hispanica)
- Liquidédmbar (Liquidambar styraciflua)
- Olmo Comun (Ulmus procera)
- Roble (Quercus robur)

- Tilo (Tilia platyphyllos)

Especies con adaptabilidad media
- Alamo Plateado (Populus alba)
- Lapacho (Tabebuia impetiginosa)

- Morera (Morus alba pendula)
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- Alamo Carolino (Populus deltoides)

- Acacia Visco (Acacia visco)

Especies con adaptabilidad baja
- Jacaranda (Jacaranda mimosifolia)
- Olmo Bola (Umus umbraculifera)
- Paraiso Sombirilla (Melia azedarach umbraculiformis)

- Paraiso Comun (Melia azedarach)

3.4. REQUISITOS BIOCLIMATICOS DEL ARBOLADO DE ALINEACION

3.4.1. Especies arboreas adaptadas para Arbolado de Alineacion

Tal cual consta en el CAPITULO IV se proponen las siguientes especies apropiadas en fun-

cién de su Indicador de Adaptabilidad Bioclimatica y de la dimension del perfil de calles:

® [Especies arboreas adaptadas para calles de perfil igual o menor a 15m.

Especies con alta adaptabilidad al ambiente urbano arido
- Fresno Comun (Fraxinus excelsior)
- Morera (Morus alba pendula)
- Platano (Platanus hispanica)
- Roble (Quercus robur)

- Tilo (Tilia platyphyllos)

Especies con adaptabilidad media al ambiente urbbano arido
- Acacia Visco (Acacia visco)
- Olmo Comun (Ulmus procera)
- Alamo Plateado (Populus alba)
- Jacaranda (Jacaranda mimosifolia)

- Liguidédmbar (Liquidambar styraciflua)

° Especies con adaptabilidad baja al ambiente urbano arido
- Lapacho (Tabebuia impetiginosa)
- Olmo Bola (Umus umbraculifera)

- Alamo Carolino (Populus deltoides)
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- Paraiso Comun (Melia azedarach)

- Paraiso Sombrilla (Melia azedarach umbraculiformis).

® [Especies arbdreas adaptadas para calles de perfil mayor a 15m

Especies con alta adaptabilidad al ambiente urbano arido
- Fresno Comun (Fraxinus excelsior)
- Platano (Platanus hispanica)
- Roble (Quercus robur)
- Tilo (Tilia platyphyllos)

- Olmo Comun (Ulmus procera)

Especies con adaptabilidad media al ambiente urbbano arido
- Alamo Plateado (Populus alba)
- Liquidédmbar (Liquidambar styraciflua)
- Lapacho (Tabebuia impetiginosa)
- Morera (Morus alba pendula)
- Acacia Visco (Acacia visco)

- Alamo Carolino (Populus deltoides)

Especies con adaptabilidad baja al ambiente urbano arido
- Jacaranda (Jacaranda mimosifolia)
- Olmo Bola (Umus umbraculifera)
- Paraiso Comun (Melia azedarach)

- Paraiso Sombrilla (Melia azedarach umbraculiformis)

4. SISTEMA DE INDICADORES DEL VERDE URBANO BIOCLIMATICO

La necesidad de aportar herramientas Utiles y sencillas que colaboren con la Planificacion
Urbana Bioclimatica de ciudades de ambientes aridos, conducen a la decision de integrar los

resultados obtenidos a través de un Sistema de Indicadores de Verde Urbano Bioclimatico.
Los Indicadores Urbanos son considerados una interpretacion empirica de la realidad.

Sus tres principales funciones son la simplificacion, la cuantificacion y la comunicacion
(OCDE, 1997).
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En este caso, a cada Indicador Bioclimatico se le asignan propiedades, las cuales han
sido adaptadas del criterio y condicionantes propuestos para el Urbanismo Ecoldgico
(S. Rueda et al,, 2012). Estas son:

- Objetivo del Indicador: define el rol bioclimatico del Indicador.
- Calculo: explicita la formula en unidades del Sistema Métrico Decimal.

- Valor: especifica el pardmetro minimo o maximo, segun sea el caso.

La Tabla 1 explicita el Sistema de Indicadores citado.

5. CONCLUSIONES DEL CAPITULO

En el marco de la normativa nacional y provincial, se revisan los indicadores de verde urba-
no para el Area Metropolitana de San Juan, como ciudad testigo localizada en una zona de
clima arido mesotermal. Dicha revision se realiza en atencion a que la ciudad posee un dé-

ficit de cobertura bioclimatica total equivalente aproximadamente al 90% de su superficie.

Para arribar a los indicadores adecuados, se analiza el estado de situacidon de ciudades

europeas vy latinoamericanas, y se aplican resultados de investigaciones propias.

Se sugiere adoptar como Indicadores de Verde Bioclimatico dos pardmetros que repre-
sentan valores equivalentes: uno, gue relaciona la superficie de espacios verdes con la

poblacion que la usa; vy el otro, con la superficie de suelo urbanizado.

Estos son:
- Indicador de Densidad de EVU: 9%
- Indicador de Superficie de EVU por habitante: 25m2/hab

En consonancia con la propuesta de la DPDU provincial, se distribuye el Indicador de
Superficie denominandolo Global, conforme la siguiente proporcion:

- Indicador de Superficie Global: 25m2/hab

- Indicador EVU Barriales: 9m?/hab

- Indicador Parque Urbano: 9m2/hab

- Indicador Arbolado Alineaciéon: 7m2/hab

Definida la cobertura bioclimatica dptima, se presentan los requisitos bioclimaticos que

deberian poseer tanto los EVU como el arbolado de alineacidn. Respecto a los prime-
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ros, se sugieren: pardmetros dimensionales de los EVU; forma de distribucion espacial;
indices arbdreos de improntas (arbdreas, de solados, de prado, de agua); densidad vo-

lumétrica arborea; altura de los ejemplares adultos; blogueo solar; formas geométricas.

Las especies arbdreas apropiadas para ser plantadas en entornos urbanos aridos, se
proponen en funcion del calculo de su Adaptabilidad Bioclimatica. Este indicador se ob-
tiene con los parédmetros: Indice Bioclimatico Arbdreo - Requerimiento de agua - Magni-
tud Arbdrea - Ancho de Copa- Forma de Copa -Tasa de crecimiento - Resistencia a los

vientos - Tipo de Suelo - Resistencia a la contaminacion - Afectacién al pavimento.

Debido a las mayores restricciones que posee el arbolado de alineacion respecto al plan-
tado en los EVU, se toma en cuenta la dimensién de los perfiles de calles normados por
la Direcciéon de Planeamiento y Desarrollo Urbano. Por ello se agrupan las especies en
dos tipos de perfiles limitados por la dimension de 15m comprendidos entre ambas li-

neas de edificacién: igual o menor a 15m y mayor a 15m.
Los resultados obtenidos se integran en un Sistema de Indicadores de Verde Urbano,

a fin de conformar herramientas sencillas y Utiles para su aplicacion en la Planificacion

Urbana Bioclimatica en ambientes aridos.
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RESULTADOS

En la presente Tesis, la aplicacion de metodologias analiticas y empiricas en el estudio
del rol bioclimatico del verde urbano en ambientes aridos ha permitido cuantificar varia-
bles imprescindibles de conocer a la hora de tomar decisiones de Planificacion Urbana

Bioclimatica.

Algunos de los logros alcanzados son:

® Obtencion del Indicador Bioclimatico de Densidad de EVU.

® Obtencidén del Indicador Bioclimatico de Superficie EVU por habitante, compuesto
por: Indicador Global; Indicador de EVU barriales; Indicador de Parque Urbano e In-
dicador de Arbolado de alineacion.

® Reqguerimientos Bioclimaticos para espacios verdes de entornos urbanos: Superfi-
cie minima; Dimensiones minimas; Impronta Arbdrea Minima; Altura arbdrea de los
ejemplares adultos; Densidad Volumétrica arbdrea minima; Impronta Solados maxi-
ma; Impronta Minima de Prado; Impronta prado + senderos no sombreados; Impron-
ta fuentes de agua; Blogueo solar minimo en verano; Permeabilidad Arbdrea maxima
en Verano; Forma geomeétrica.

® Criterios de distribucion espacial de EVU: separaciones minimas y maximas.

® Relaciones entre densidad arborea e Isla de Calor Urbana.

® Grados de Adaptabilidad Bioclimatica Arbdrea al medio urbano arido en funcién de:
indice Bioclimatico Arbdreo - Requerimiento de agua - Magnitud Arbdrea - Ancho de
Copa- Forma de Copa -Tasa de crecimiento - Resistencia a los vientos - Tipo de Sue-
lo - Nivel de Alergénicos - Resistencia a la contaminacion - Afectacion al pavimento.

e |dentificacion del arbolado de EVU adaptado al medio urbano arido: alta, media vy
baja adaptabilidad.

e |dentificacion del arbolado de alineacién adaptado al medio urbano arido: alta, me-

dia y baja adaptabilidad, segun dimension de perfil de calles.

TRANSFERENCIA DE LOS RESULTADOS

La efectiva aplicacion de los Resultados a los que se arriba en la Tesis, se oficiarad en

primera instancia a nivel provincial, a través de su transferencia a los poderes de gestion
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responsables de la configuracion de la planta fisica de la ciudad de San Juan, para luego

extenderla a escala regional.

Se prevé que las recomendaciones se incorporen al CODIGO DE EDIFICACION DE LA
PROVINCIA DE SAN JUAN v a las acciones futuras del PLAN DE ORDENAMIENTO TE-
RRITORIAL DEL AREA METROPOLITANA DE SAN JUAN (2013)%, para lo cual se trans-

ferird a los siguientes organismos:

- Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable
- Subsecretaria de Planificacion territorial

- Direccion de Planeamiento y Desarrollo Urbano
- Direccion Provincial de Espacios Verdes

- Direccion Provincial de Catastro

- Direccion Provincial de Vialidad

Dicha transferencia se realizara en sucesivas etapas, constituyendo la primera de ellas el
tratamiento bioclimatico del Verde Urbano, a través de los Indicadores de Verde Urbano
expuestos en el CAPITULO V.

En instancias posteriores se ird completando el aporte hasta conformar un cuerpo es-
tructurado de estrategias de accidén bioclimaticas concretas sobre todos los elementos
urbanos gue configuran la ciudad y gue inciden en el clima urbano, de influencia directa

en la poblacion.

Los resultados parciales obtenidos durante la ejecucion de la Tesis, han sido presentados
para su discusion en el dmbito cientifico, en publicaciones internacionales y nacionales

indexadas, y en congresos provinciales.

Asimismo, la transferencia pedagodgica de dichos logros parciales, se ha realizado en las
asignaturas Taller de Arquitectura Ill, Taller de Arquitectura IV y Taller de Arquitectura
V, gue conforman el Taller Vertical de Arguitectura Ambiental de la FAUD-UNSJ, que

coordina la autora.

56 |_a autora ha participado en la tematica: Gestion del Desarrollo Ambiental Sostenible, del equipo técnico que
elabord el PLAM SJ, subsidiado por el Programa de Fortalecimiento Institucional de la Subsecretaria de Planifi-
cacion Territorial de la Inversion Publica del gobierno nacional (2013).
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CONCLUSIONES FINALES

La rigurosidad del clima urbano arido requiere acciones concretas de Planificacion Urba-
na Bioclimatica que disminuyan la carga climatica de la ciudad en los espacios abiertos,
a fin de reducir la influencia que la misma ejerce sobre la edificacion. Dichas acciones,
complementadas con la aplicacion de estrategias de disefio bioclimatico edilicio, resul-

tan de indudable valor ambiental para el confort humano.

Si bien la aplicacion de una normativa bioclimatica basada en los lineamientos propues-
tos en esta Tesis requiere que sea el actor politico el primero que intervenga, los cambios
en la planta fisica de la ciudad, sumados a una adecuada gestidon en comunicacion, con-

tribuird con la valorizacion y proyeccion futura del tema por parte de toda la comunidad.

Por tanto, la aplicacion de una normativa bioclimatica basada en los lineamientos pro-
puestos en esta Tesis, puede ser el origen de la conformacién de un cuerpo normativo de
Planificacion Urbana Bioclimatica y de Arquitectura Bioclimatica, que legisle la actividad
de los profesionales responsables del disefio del habitat, en el cual se incorpore el verde
urbano como componente esencial del disefio de las ciudades de zona arida.

Lo anterior, puede complementarse con el diseflo de una politica de subsidios orientada
al mantenimiento de los espacios verdes y a garantizar la reposicion de ejemplares ar-
boreos, conservando como minimo el cubrimiento de sombra requerido para disminuir

la Isla de Calor, como principal fendmeno del clima urbano arido.

La asimilacion de los lineamientos bioclimaticos propuestos, por parte del colectivo de
actores intervinientes en todo proceso de construccion de la ciudad, permitird que los
mismos sean aplicados responsablemente por los profesionales, controlada su aplica-

cién por la gestion estatal y exigido su cumplimiento por parte de la comunidad.
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FUTURAS LINEAS DE TRABAJO

Continuar con el aporte a la Planificacion Urbana Bioclimatica del verde en el arido que
surgen del estudio presente, requiere abordar lineas de trabajo de vacancia o de escaso
desarrollo en la regidn, relacionadas directamente con el clima urbano y todas ellas de

directa transferencia al medio.

Una de esas lineas seria abordar el seguimiento sistematico de la cobertura bioclimatica
de la ciudad en consonancia con el crecimiento fisico de la misma, tendiente al manteni-
miento y eficientizacion de sus efectos higrotérmicos. Este programa de actualizaciéon y
mantenimiento, requiere el manejo interrelacionado de datos urbbanos y climaticos. Los
primeros, por medio del calculo de los principales indices urbanisticos identificados en el
espacio de la ciudad y los segundos con la obtencién del alcance e intensidad higrotér-
mica, obtenidos a partir de mediciones climaticas de los EVU vy su entorno, con registros

in situ y/o con sensores remotos.

Otras lineas de trabajo surgen de las variables intervinientes en la Matriz de Adaptabili-

dad Bioclimatica Arbdrea. Estas son:

® Reguerimiento de agua: existe una estrecha y aparentemente antitética relacion en-
tre los requerimientos de verde urbano bioclimatico v la restriccion del recurso agua. El
conocimiento cientifico de esta interrelacion y el estudio urbano pormenorizado segun la
densidad espacial del ejido, permitira la eficientizacion del riego urbano para el aprovecha-
miento bioclimatico de la forestacion, tanto en espacios verdes como en arbolado viario.

Esto, sin sacrificar el uso humano ni productivo del recurso.

® [ndice Bioclimatico Arbdreo: para avanzar en aspectos que faciliten la eleccidn de
especies para espacios verdes o arbolado de alineacion, otra linea de investigacion
serfa ampliar el registro de especies arbdreas segun el IBA ¥. Este categoriza las
especies de acuerdo con su permeabilidad a la radiacion solar global, en base a
mediciones solarimétricas /n situ, en combinacidn con los requerimientos anuales de

estrategias bioclimaticas.

e Nivel de alérgenos: una de las condiciones limitantes a la hora de seleccionar espe-

cies arboreas es el nivel de alérgenos originados en el polen de algunos arboles vy ar-

5 Actualmente el IBA se ha calculado sobre 13 especies arbodreas, tal como consta en el Capitulo |, item 3.3.
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bustos. La sensibilizacion a aero-alérgenos es un factor de riesgo para rinitis alérgica
y asma, siendo los pdlenes alérgenos muy importantes, especialmente para la rinitis,
generalmente de caracter estacional o con exacerbacién estacional. Esto tiene alta
prevalencia en zonas aridas debido a los bajos tenores de humedad en el aire. Los
estudios sistematicos existentes en Argentina, se realizan en zonas de clima humedo,

siendo escaso el desarrollo en zonas aridas.

Por tanto, el estudio urbano-sanitario de las especies arbdreas en conjuncidén con
la caracteristicas de distribucion espacial de la ciudad y el aporte bioclimatico de la

forestacién, constituye una importante area de vacancia.

e Resistencia a la contaminacion: la presencia de diversas sustancias nocivas y con-
taminantes en el ambiente, pone en riesgo la vegetacion. Al mismo tiempo, la fo-
restacion puede actuar removiendo algunos de dichos contaminantes, al acumular
metales pesados, lo cual contribuye con la restauracion del aire urbano. Conocer
el comportamiento de las diferentes especies arbodreas frente a la contaminacion
fisico-quimica del aire, constituye un area de vacancia en Argentina. Desarrollarla
permitiria entre otras aplicaciones, identificar las especies apropiadas para proceder
a su seleccion segun las areas urbanas posean mayor o menor exposicion a los con-

taminantes ambientales.
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Abordar problematicas del habitat humano a través de la lente de la sustentabilidad de
nuestras ciudades, si bien involucra innovativos marcos epistemoldgicos, conforman vie-

jas aspiraciones y sentires de la sociedad.

Responder a las necesidades de una comunidad a través de transformaciones en el sis-
tema ambiental urbano que la cobija, lleva implicita la valoracion vy el respeto por el ser

humano destinatario de cambios que puedan mejorar sus condiciones de vida.

Esta postura trasciende posiciones o lineamientos metodoldgicos, para hincarse en la

profunda conviccion de ser todos en el ser de todos.

Como profesionales/cientificos, ello exige en contrapartida, un profundo compromiso
ético, que nos impulse a responder activa e inteligentemente, para resolver o morigerar

las necesidades que nos rodean.
Trabajar en ese sentido, con esos ideales, nos transformara a su vez llevandonos a reco-
rrer un camino valioso que momento a momento, dia tras dia, nos acercara a concretar

nuestros propios suefos.

Procurar el acercamiento de lo posible a lo esperable, podria ser entre tantos otros, un

camino a seguir.
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espacios verdes en ambientes aridos.

Tabla 10: Adaptabilidad Bioclimatica Arbodrea para EVU de ambientes aridos.
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B FIGURAS Y TABLAS - VERDEURBANO

CAPITULO V
LINEAMIENTOS PARA UN MARCO NORMATIVO DE DISENO
BIOCLIMATICO DEL VERDE URBANO EN AMBIENTES ARIDOS

FIGURAS
- Figura 1: Indicador de superficie de espacios verdes por habitante en ciudades de
América Latina. Fuente: elaboracion propia sobre fuente de Terraza (2012).
- Figura 2: Indicadores de Zonas Verdes y areas de esparcimiento en ciudades euro-

peas. Fuente: elaboracion propia sobre fuente de CAT-MED, 2009.

TABLAS

- Tabla 1: Propuesta de Sistema de Indicadores de Verde Urbano Bioclimatico.

Il LISTADO DE ACRONIMOS Y ABREVIATURAS POR ORDEN ALFABETICO

ABA indice de Adaptabilidad Bioclimatica Arbdrea
AMSJ Area Metropolitana de San Juan

ASV Actual Sensation Vote

BUC Bandas Urbanas Caracteristicas

CB Condiciones de Borde

CG Cuerpo Geomeétrico

COMFA Comfort Formula

CuU Canopia Urbana (m)

DA Déficit de Agua

Dl indice de Disconfort

DPDU Direccion de Planeamiento y Desarrollo Urbano
DV Densidad Volumétrica edilicia (m3/Ha)

DVA Densidad Volumeétrica Arborea

E Este

ETE. Estrés Térmico Extremo

ETM. Estrés Térmico Moderado

ETM.S. Estrés Térmico muy Severo

ETS. Estrés Térmico Severo

ECAI % Estrategias Calefaccion Activa Invierno
EEAP % Estrategias Enfriamiento Activo Primavera
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VERDEURBANO - ACRONIMOS Y ABREVIATURAS B

% Estrategias Enfriamiento Activo Verano
Eficiencia Morfo-Bioclimatica

Environmental Quality Index

Temperatura Efectiva

indice de Temperatura Efectiva Revisado
Evapo-Transpiracion Potencial
Evapo-Transpiracion Real

Banda Eminentemente Urbana

Espacio Verde Urbano

Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefo
Forma Grafica

Factor de Ocupacion del Suelo (%)

Hora Oficial Argentina

Humedad Relativa

Humedad Relativa Trasladada

Humedad Relativa Trasladada y Ponderada
Hora Solar Verdadera

Impronta Arbdrea

indice Bioclimatico Arboéreo

Impronta cuerpos de agua

Isla de Calor Urbana

Instituto de Estudios en Arguitectura Ambiental “Arq. Alberto Papparelli”
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
Impronta prados

Impronta prados + senderos no sombreados
Impronta de solados

indice de Confort Térmico para ciudades de Zonas Aridas
indice de Claridad

Local Climate Zones

Norte

Nota de Eficiencia

Banda No Urbana

Oeste

Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico
Out Standard Effective Temperature
Precipitacion

Permeabilidad arbdrea a radiacion solar verano
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B ACRONIMOS Y ABREVIATURAS - VERDEURBANO

PCK Papparelli Cunsulo Kurban

PET Physiological Equivalent Temperature
PI Permeabilidad Invierno

PMV Predicted Main Vote

PP Permeabilidad Primavera

PPD Predicted Percentage Dissatisfied

PT Temperatura Percibida

PU Perfil Urbano

PV Permeabilidad Verano

R2 Coeficiente de determinacion

ROl Region of Interest

RP Rol Propio

RSG Radiacion Solar Global

S Sur

SE Sureste

SuU Banda Suburbana

T Temperatura

TG Temperatura de Globo

TGl Thermohygrometric Global Index
TGTyP Temperatura de Globo Trasladada y Ponderada
THI Thermohygrometric Index

THSW Temperature Humidity Sun Wind

TT Temperatura Trasladada

TTyP Temperatura Trasladada y Ponderada
UNFPA United Nations Population Fund
UNSJ Universidad Nacional de San Juan
UR Banda Urbana

UTCI Universal Thermal Climatic Index

VP Valor Patrimonial
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ANEXOS / INDICE

ANEXO |

BANCO DE DATOS DE ESPACIOS VERDES
URBANOS ESTUDIADOS

ANEXO Il

MEDICIONES CLIMATICAS IN SITU EN LOS
ESPACIOS VERDES URBANOS

ANEXO llI

BANCO DE DATOS DE ARBOLES ESTUDIADOS




ANEXO |
BANCO DE DATOS DE ESPACIOS ABIERTOS ESTUDIADOS

Se presentan todos los EVU bioclimaticamente eficientes del AMSJ,

con la siguiente informacion:

- Identificacion del EVU.

- Imagen de Google Earth en verano.

- Representacion en ACAD.

- Volumetrias de su entorno urbano inmediato: del catastro provincial y relevamientos in situ.

- Volumen arboreo esquematico: altura de acuerdo con calculo ponderado de ejem-
plares y especies relevadas in situ.

- Corte urbano esquematico en dos direcciones cardinales principales: E-O y N-S.

- Tabla con banco de datos de relevamiento in situ y calculo de indicadores arbodreos.

- Fotografias.
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B ANEXOS - VERDEURBANO
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VERDEURBANO - ANEXOS N1

Modelado del EVU y de su entorno inmediato. perspectiva aerea y
cortes urbanos en las direcciones E-O y N-S

Mgtr. Arg. Alejandra Kurban 241



B ANEXOS - VERDEURBANO

Plétang T0% Palmeara
ESPECIES DOMIMNANTES | Mara 108 Eﬁ:gﬁgﬂ Jacarandi
Espacias \Varias 20% Siampre \Verda
ALTURA ARBOREA PROMEDID {m) VOLUMEN ARBORED
Especie piEspecie (m) Ponderada (m)  Toal (m) prEspecs (m”) WEWVL im?)
Platamn 14,00 8,80 71,100 27
Mara G,00 0ED 13,80 4.353.08 88.669.77
Espacias Varias 18,00 3,20 X126 42

PERMEABILIDAD ZQLARIMETRICA VERANC

DENSIDAD VOLUMETRICA

Especie plEspecie (%) | Ponderadal%) oEVU (%) ARBOREA (m'Ha)
Plétano 10,20 7.14

Mara 800 0.80 10,29 83.9237.70
Espacies Varas 11,73 2.35

IMPRONTA C/PERMEABILIDAD: & 508 S8m°
VOLUMEM CON PERMEABILIDAD: 88518 85m’

BLOQUIED SOLAR: 88,71%

Banco de datos de relevamiento in situ y calculo de indicadores arboreos

Fotografias del EVU
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VERDEURBANO - ANEXOS N1
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B ANEXOS - VERDEURBANO

Modelado del EVU y de su entorno inmediato. perspectiva aerea y
cortes urbanos en las direcciones E-O y N-S
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VERDEURBANO - ANEXOS N1

Enpsiz pEspecie ()

PERMEABILIDAD SOLARMETRICA VERANC

:Ih'..lnn 15% Cilricos
BTG 16% Erstabfas
ESPECIES DOMINANTES | Mara W% | Come Jncarand
| Sigmpre Verds 3. Pala Boeracho
Efpaairs WAriag 4?“- PArA sy
ALTURA ARBOREA PROMEDICH [mi) VOLUMEN ARBORED
E:pm:n p/Espacia {m) Furh:llr:da.-:mi Total (m) plEspimim"l WEWVL {m")
Plitano 18,04 270 | 2340378
Alamo | 1500 240 20.803,37
Mara 19.69 1.80 1228 18.458.33 106.270.54
Siempre Verde | 800 084 | 5.547 58
Es 5 Warias 11,00 462 40 046 48

DENSIDAD VOLUMETRICA
ARBOREA (m"Ha)

Ponderada®) oEWVU (%)
153 |

Plirano 10,20 !
Alamo 10,80 1,73

Mara 8,00 152 10,85 S8, 148,80
Siempre Verde | 11,75 08 |

Espens Warias 11,75 494

IMPROMTA CPERMEAEILIDAD: 7.T44 &8m®
VOLUREN CON PERMEARILIDAD: B4 248 Sdm!

BLOGUED SOLAR: 82,35 %

Banco de datos de relevamiento in situ y cdlculo de indicadores arbdreos

Fotografias del EVU
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B ANEXOS - VERDEURBANO
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VERDEURBANO - ANEXOS N1

Modelado del EVU y de su entorno inmediato. perspectiva aerea y
cortes urbanos en las direcciones E-O y N-S
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B ANEXOS - VERDEURBANO

| Platano 0% ESPECIES Ping, Ceibo
ESPECIZS DOMINANTES Palmera 10% VARIAS | Casuanna
Espacies Waras 20% FalrmeEra
ALTURA ARBOREA PROMEDIC (m) WOLUMEN ARBORED
Espacie p/Especia (m)  Ponderada (m) Tatal (m) p/Especie (m") EVLU (m")
Plalano 14,00 9 a0 96962 Bh
Palmera 12,00 1.20 1=.00 1187302 138518,52
Espacies Vanas 15,00 3,00 20682, 54

PERMEABILIDAD SOLARIMETRICA VERAND

SEMNSIDAD VOLUMETRICA

FRpe pEspecie [Sh) | Porderadal®] pEVL (%) ARBOREA (m'Ha)
Malano | 10,20 T4

Palmaera | 11,75 1.18 1067 116,863 7B
E'-:F:q::ue::; Warss 11,75 215

IMPROMTA CIPERMEARILIDAD. 8328 87 m
VOLLUMEN CONM PERMEABILIDAD 123 745 52m?”

ELOQUED SOLAR: 88,34%,

Banco de datos de relevamiento in situ y calculo de indicadores arbdreos

-

Fotografias del EVU
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VERDEURBANO - ANEXOS N1
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Modelado del EVU y de su entorno inmediato. perspectiva aerea y
cortes urbanos en las direcciones E-O y N-S
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VERDEURBANO - ANEXOS R

Flatano a7 % [ Pals Bomacho
Coniileras 28 % ESPECIES | Paraiso
ESPECIES DOMINANTES Mo 11 % VARIAS Tio
Especies Vanas 14% Swmpre Verde
ALTURA ARBOREA PROMEDIO {m} VOLUMEN ARBOREC
| Espedie pEspacia (m) Ponderada (m) Tolal (m) pEspece (m?) REVU [m*)
Flitano 15,00 7,05 BEA30,32
Coniferas 10,00 280 2737658
Mora 8,00 0.68 1,85 860407 115.884.80
Esw Warias .00 1.13 1050, 53
FERMEABILIDAD SOLARIMETRICA VERAND DERSIDAD VOLUMETRIGA
Espacss pEspacia (%) | Ponceradai®) pEVU (%) ARBOREA [m%Ha)
Flitana 10,20 478
Coniferas 11,75 3,79 10, 81 72.243.00
Mara 800 088 '
 Esparcias Varias 11,75 165 |

IMPRONTA CAARERMEABILICWAD: 8.740.07m?
VOLUMEN CON PERMEABILIDAD: 103 555 84m®

BLOQUED SOLAR: 89,36 %

Banco de datos de relevamiento in situ y calculo de indicadores arboreos

Fotografias del EVU
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B ANEXOS - VERDEURBANO
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Modelado del EVU y de su entorno inmediato. perspectiva aerea y
cortes urbanos en las direcciones E-O y N-S
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B ANEXOS - VERDEURBANO

Eucaliplus 40% Sauce, Mora
 Aglanbay 0% ESPECIES Palmara
ESPECIES DOMINANTES Ieio mpre Verde 20% VARIAS Paralso, Ciprés
Espacies Varias 20% CaSEEring
ALTURA ARBOREA PROMEDIO (m) VOLUMEN AREORED
| Espitie piEspecie (m) Ponderada im) Total {m) pEspete (') BEWVL [m)
Eucalipius 18,00 | T.20 1524305
Aguaribay 1800 | 320 . B.774.68
Siempre Verde 1600 | 3.20 " 677469 3133283
Especies Varias 6,00 [ 0,60 2 540 51
FERMEABILIDAD SOLARIMETRICA VERANG DENSIDAD VOLUMETRICA
Especie piEspecie [%) | Ponderada (%) pEVU (%) ARBOREA (m'Ha)
Eucaliptus 11,75 4,70
A aribay 11.7 2,35
Siampre Verde 1.7 538 1.75 2274318
Especies Varias 11,75 | 235

IMPRONTA C/PERMEABILIDAD: 1.888,33m"
VOLUKEN CON PERMEABILIDAD: 27 6851, 31m”

ELOQUED S30LAR: B8,25%

Banco de datos de relevamiento in situ y cdlculo de indicadores arbdreos

Fotografias del EVU
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VERDEURBANO - ANEXOS N1
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Modelado del EVU y de su entorno inmediato. perspectiva aerea y
cortes urbanos en las direcciones E-O y N-S
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VERDEURBANO - ANEXOS N1

flpzl 0% Palmera
Mora 0% ESFECIES | Conifara
ESPECIES DOMINANTES | Pratane | 20% VARIAS | Jacarandd
Espircies Vinrias 20%
ALTURA ARBOREA PROMEDID {m) YOLUMEN ARBORED
Espacie pEspecie (m]  Panderada (m)  Tolal (m) pEspecia (m') pEVU (m")
Tipa 1400 | 4.20 | 20.576.01
Mara 7,00 210 10268 01
Pltana 1200 | 240 | '2® 11.757.72 80.268.32
Ezpacies Vanas 18,00 360 17.636.58
PERMEABILIDAD SOLARIMETRICA VERANG DENSIDAD VOLUMETRICHA
Espacie pEspecie (%) | Ponderada(%) pEVL (%) ARBOREA (m'Ha)
Tipa 11.75 . 353
Kara B,0D 240
Fiatana 1020 | 204 1022 sspona
Espacips Vanas 11,75 235
IMPRONTA C/PERMEABILIDAD: 4 303 Fim?
L BLOGQUED SOLAR:- BRER %
VOLUMEN CON PERMEABILIDAD: 54.042 67m?

Banco de datos de relevamiento in situ y calculo de indicadores arbdreos

Fotografias del EVU
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B ANEXOS - VERDEURBANO
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VERDEURBANO - ANEXOS N1

Modelado del EVU y de su entorno inmediato. perspectiva aerea y
cortes urbanos en las direcciones E-O y N-S
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B ANEXOS - VERDEURBANO

PFlatano 51% Siempre Verde
ESPECIES DOMINANTES Tipa 1% EEEE&EE acarands
Especits Viarias 18% Palmera
ALTURA ARBOREA PROMEDIO (m) VOLUMEN ARBORED
Especle | piEapecie (m) | Ponderada (m) | Total (m) pEspecie (m*) | pEVU (m?)
Platana 18,00 8,69 134,138 67
Tipa 15,00 4,65 16,68 Bd_ 369 95 230.801,24
| Espacias Varias 13.00 2,34 32.3932 62

FERMEABILIDAD SOLARIMETRICA VERAND

DEMNSIDAD VOLLIMETRICA,

Especia | piEspecie (%) | Ponderada(®) | prEVU (%) ARBOREA (m*/Ha)
Platano 10,20 520

Tipa 11.75 164 10,88 129380 88
Especias Varias 11,75 212

IMPRONTA C/PERMEABILIDAD: 12,325, 88m"
VOLUMEN CON FERMEABILIDAD: 200,535 62’

BLOQUED SOLAR: 83.04 %

Banco de datos de relevamiento in situ y calculo de indicadores arbdreos

Fotografias del EVU
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VERDEURBANO - ANEXOS N1
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Modelado del EVVU y de su entorno inmediato: perspectiva aerea y
cortes urbanos en las direcciones E-O y N-S

262 Mgtr. Arg. Alejandra Kurban



VERDEURBANO - ANEXOS N1

Plitano 0% Conifara
ESPECIES DOMINANTES [Mora 40% Emf:gs Slempre Verde
Especies Varlas 20% Casuaring
ALTURA ARBOREA PROMEDIO {m) VOLUMEN ARBORED
Especie | piEspecie (m)  Ponderada (m) Total (m) p/Especia (m*} REVU (m”)
Flatano 13,00 520 12,988 61
kora A 00 360 10,40 o882 12 2547 22
Ezpacies Varias 8,00 1,60 3506 50
PERMEABILIDAD SOLARIMETRICA VERANG DENSIDAD VOLUMETRICA

Espacie piEspacis (%) | Ponderadai%) p/EVL (%) ARBOREA (m'Ha)
Platano 10,20 408

| Mora 8,00 320 9,63 1713155

| Espoces Varias 11.75 2335

IMPRONTA C/PERMEABILIDAD: 2257 2Fm®
VOLUMEN CON PERMEABILIDAD: 23 473 B2m’

BLOQUED SOLAR: 80,37 %%

Banco de datos de relevamiento in situ y calculo de indicadores arboreos

Fotografias del EVU
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B ANEXOS - VERDEURBANO
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B ANEXOS - VERDEURBANO

| Mora | B0
ESPECIES DOMINANTES | Casuanna [ 3%
Espaces Vanas 10r%:

Conifera
Casuanna
Sauce Lloran

ESPECIES
WARIAS

ALTURA ARBEOREA FROMEDID (m)

VOLUMEN ARBORED

Eipecia piEspacie (m) Ponderada (my  Tolal (m) prEspecia (m”) PEVLU im”)
Yaara | 1200 | 720 2T 435 53
Casuaring | 17.00 | 210 13,30 15 432,50 30679 52
Espacigs Vanas 10.00 1.00 3810459

PERMEABILIDAD SOLARIMET RICA VZRAND DEMSIDAD VOLLIMETRICA
Ezpacie piEspecie (%] | Ponderadal®) pEVU (%) ARBEOHEA (m'Ha}
“ora 8,00 4 .80
Casuanna ' 1175 153 950 4561124
Espacies Wanas | 11.75 | 1.18 |

IMHEROMNTA CIEERMEABILIDALD: 3 448, 48m"
VOLUMEN CON PeRMEABILIDALY 45 Ebd SEm?

ELOQUED SOLAR 90 50 %

Banco de datos de relevamiento in situ y calculo de indicadores arboreos

Fotografias del EVU
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VERDEURBANO - ANEXOS N1

Evcaliplus 0% Alamos
aribay 0% ESPECIES Conlferas
ESPECIES DOMIMANTES % 0% VARILAE Tacarandi
Espacins Varias 10% Palmaras
ALTURA ARBOREA PROMEDIO (m) VOLUMEM ARBORED
Especie pEspacis (m) | Poncerada (m) | Tolal (m) | pEspecs im?) | pEVU (m)
Evcabplus 18,00 5.40 53.923.00
| Aguaribay 5,00 1.50 10.00 14,978,681 _
Tipa .00 210 2087005 | EBBST.40
[Especies Varas | 10,00 1.00 9.985.74
PERMEABILIDAD SOLARIMETRICA VERAND DENSIDAD VOLUMETRICA
Especis Espach (%) | Ponderadal®)  WEWVL (%) ARBOREA (m™Ha)
Eucabplos 11,75 3,53
Aguariba 11,75 353
TE‘_ ¥ 1 st 11,75 14,104,041
| Especies Varias 11,75 1,18

IMPRONTA CFERMEABILIDAD; 8.81243m*
VOLUMEN CON PERMEABILIDAD- BB 124 18m’

BLOQUED SOLAR: 8825 %

Banco de datos de relevamiento in situ y calculo de indicadores arboreos

Fotografias del EVU
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B ANEXOS - VERDEURBANO

Flatano T5%
Mora 104 ESPECIES

ESPECIES DOMINANTES Tipa 10% VARIAS Mo Poses
Palmeara 5%

ALTURA ARBOREA PREOMEDIO (m) VOLUMEN AREQORED

| Especie p/Especie (m) Ponderada (m) Todal {m} p/Especie (m’) WEWVL (m?)

Flatamo 13,00 975 41,4849 71

Mora 6.00 2,60 1178 a3 53

Tipa S.00 0,90 ! 3.830.74 S0.012 47

Palmera 10,00 0,50 212818

PERMEABILIDAD SOLARIMETRICA VERAND

DENSIDAD VOLUMETRICA

| Especie p/Especie (%) | Ponderada(%) | pEVU (%) ARBOREA (mHa)
Platano 10,20 7.65

Mara 8.00 0.60

Tipa 11,75 1.18 10.21 40.301,01
Palmera 11,75 0.58

IMPRONTA C/PERMEABILIDAD:; 3.821.70m*
YVOLUMENW COM PERMEABILIDAD: 44 904 84m*

BLOQUED S0OLAR: 89,79 %%

Banco de datos de relevamiento in situ y cdlculo de indicadores arbdreos

Fotografias del EVU
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VERDEURBANO - ANEXOS R

Eucaliplus 20% Paralso
Jacarandi 300 Falmera
ESPECIES DOMINANTES [Mora 20% e Alamo
Tipas 10% Conlfera
Especias Vaiias 2% Aguaribay
ALTURA ARBOREA PROMEDIO {m:l_ VOLUMEN .A_RE'DHEEI
_Eimdﬂ p/Especie {m) Ponderada {m) | Tolal (m) pEspacie (mY) pEVL (m")
Eucaliplus 12.00 240 1243121
Jacaranda 7,00 2,10 1087731
Mora 8,00 1164 8,00 8287 AT 46861703
Tipas 11,00 1.10 5.697 64
Especies Varias 9,00 1,80 8932341
PERMEABILIDAD SOLARMETRICA VERAND DEMNSIDAD VOLUMETRICA

| Especie p/Especie (%) | Ponderadal®) pEVU (%) ARBOREA (m*Ha)
Eucaliptus 11.75 235

Jacaranda 11,75 353

Mora 8,00 1,60 11,00 EIR BRI T
Tipas 11.75 1.18

Especias Varias 11,75 2,35

VOLUMEN CON PERMEABILIDAD: 41.489.16m’

Banco de datos de relevamiento in situ y calculo de indicadores arboreos

Fotografias del EVU
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Platano % Palmera
28% Jacaranda
ESPECIES DOMINANTES | Eucaliptus % e nRas | Siempr Verds
Mora T5% Erachichiidn
E‘Epﬂﬂﬂ'ﬁ Warias 21% Conltera

ALTURA ARBOREA PROMEDIO (m)

VOLUMEN ARBORED

Eapﬂia pEspeacie (m) Punda_raﬁa {m} | Todal {mi) pEspece (m?) pEVL (m"]
Platano 18.00 T.02 ATT 84T 99
T 16,00 418 223.909 92
Eucalipbus 21,00 147 15,66 T 12202 B42.851.68
Masa 10,00 0,70 IT.ETT.15
Espedies Varas 11,00 231 124,334 60

PERMEABILIDAD SOLARIMETRICA VERAND

DEMZIDAD VOLUMETRICA

Espacie pEspecie (%) | Pondaradal®) | piEVU (%) ARBOREA [m'Ha)
Flatano 10,20 368

Tipa 11,75 3,06

Eucalipbus 11,75 0 a2 10,88 67268 01
Mora 8.00 0,56

Especies Varias 11,75 24T '

IMPRONTA CIFERMEABILIDAD: &7 856,78 m”
VOLUMEN CON PERMEABILIDAD: T51.158.77 m”

BLOGQUED SOLAR: 88,12 %%

Banco de datos de relevamiento in situ y cdlculo de indicadores arbdreos

Fotografias del EVU
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VERDEURBANO - ANEXOS R

Tipa 0% Conifera
Pladans 3% ESPECIES Faimera
ESPECIES DOMINANTES Mara 50% VARIAS Paraisa
Especies Varias 10% Siempre Verde
ALTURA ARBOREA PROMEDIO (m) VOLUMEN ARBORED
Especie piEspecie (m) | Ponderada (m) | Total (m) pEspeca (m’) | pEVU (mY)
Tipa 14,00 4,20 21.330 46
Plétano 18,00 540 11.80 27424 &7
Mora 6,00 1,20 ' G094 42 58912 68
| Especios Varias | B.00 0.80 4.062.94
PERMEABILIDAD SOLARIMETRICA VERANG DENSIDAD VOLUMETRICA

ARBOREA (m%Ha)

| Especie piEspacie (%) | Ponderada(%) | pEEVU (%)

Tpa 11,75 3.53

Platana 10,20 3,06 018

Mora 8,00 1,60 - 4557370
[Especies Varias | 11.75 1,18

IMPRONTA CIPERMEABILIDAD: 4803 32m"
WOLLMEN CON PERMEABILIDAD: 53 258 48m"

BLOQUED SOLAR: 9064 %

Banco de datos de relevamiento in situ y calculo de indicadores arboreos

Fotografias del EVU
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B ANEXOS - VERDEURBANO

| Mors 7% Jacaranca
(= ol 4 A (=1 (=] F e
- o [Siempre Venda 3 ESPECIES Pafrmiera
EZPECIEZ DOMINAMTES T —— T VARIAS Fo—
Espieciag Warfias 10%
ALTURA AREOQOREA PROMEDID (m] VOLUMERN ARBORED
Expacie wWEspicie (my  Ponderada (m) | Tolal () wWEspecio (m*) BV im®}
Yaora | E.OD | 560 | 24 489 17
Siempre Verde 5,00 sl 830 |
Alarma | 12,00 | 1.20 | - 5243 &4 3626710
CEpPECIEE Vanas 10,06 100 4 abH 2

PERMEARILIDAD SOLARIMETRICA VERANGD

DENSIZAD VOLUMETRICA
ARBOREA [m'Ha)

Espacie p/Especie (%) | Ponderada(%) m/EVL (%)

Mo E.OD 580

Siempra Verde | 1175 | 1.18 ' .03

Alarma 10,80 1.03 o 26 209 57
Espacies Varias | 175 | 1.18

IMPROMTA C/PERMEARILICKAD 3 474 H$8m?
WOLUMEN CON FERNEASILIDALD: 5298 16m’

BLCIUELD SULAR B0LH

Banco de datos de relevamiento in situ y cdlculo de indicadores arbdreos

Fotografias del EVU
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VERDEURBANO - ANEXOS N1

Maora 5% ESPECIES Conliera
ESPECIES DOMINANTES T'e. 0 cies varias 10% VARIAS Aguaribay
ALTURA ARBOREA PROMEDID {m) VOLUMEN AREORED
Especie | Especie (m)  Ponderada (m) | Total (m) p/Especie (m") | pEVU {m*)
Mora 6.00 540 2144010
Especies Varias | 10,00 1,00 040 5 822 24 1.0

PERMEABILIDAD SOLARIMETRICA VERAMND

DEMNSIDAD VOLUMETRICA,

Especie | WEspacia (%) Ponderada{%) pEVU (%) ARBOREA (m'Ha)
Mora B.0O0 720
| Especies Varias 11,75 1.18 8.38 39.407 52

IMPRONTA C/PERMEABILIDALD: 2,334 63m7
VOLUMEN COMN PERMEABILIDAD: 34.141.62m3

BLOQUED SOLAR: 891,63 %

Banco de datos de relevamiento in situ y cdlculo de indicadores arboreos

Fotografias del EVU
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B ANEXOS - VERDEURBANO

Mora 50% Sauca Liondn
Caonifara 20% ESPECIES Casuarina
ESPECIES DOMINANTES Rlame 10% VARIAS Ciruelo
Espacdcies Vanas 10% Fresno
ALTURA ARBOREA PROMEDIO (m) VOLUMEN ARBOREC
Espade piEspecie (m) | Pondarada (m) | Tedal (i) p/Especie (m') p/EVL {m?)
hora 6,00 3,00 10.188 98
Conifera 12.00 240 720 8.159.18
ameo 10.00 1,00 - 310068 2447755
Eapeadies Vanas 8,00 0,80 2.718,73
PERMEABILICAD SOLARIMETRICA VERAND DENSIDAD VOLUMETRICA

ARBOREA (m'Ha)

Espacie piEspecie (%) | Ponderadal{%) pEVL (%)

Mira .00 4,00

ﬁ.lumr:m :I;_;g Eﬁ 881 15.148,18
Espacies Varias | 11.75 1,18

IMPROMNTA C/PERMEABILIDAD: 3107 12m?
VOLUMEN CON PERMEABILIDAD: 22 371,26m’

BLOQUED SOLAR: 81,40%

Banco de datos de relevamiento in situ y calculo de indicadores arbdreos
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VERDEURBANO - ANEXOS N1

[Meora BO% Palmera
ESPECIES DOMINANTES |&lamo 10% RV Conilera
Especies Varias | 10% Casuanna
ALTURA ARBOREA PROMEDID (m) VOLUMEN ARBORED
Espacde pEspecie (m)  Ponderada {m) | Total (m) pEspacia (m") pEVU {m*)
Mara 8,00 &40 I8 17043
Alamo 16,00 1,60 #.40 9542 81 LE082 82
Espacied Vanas 14,00 140 8,348 78
PERMEABILIDAD SOLARIMETRICA VERAND DENSIDAD VOLUMETRICA

| Especie PEspacias (%)  Ponderada(%) pEVL (%) ARBOREA (m*Ha)
Mara 4,00 &40

Alama 10.80 1.08 BGE El139.78
Capacies Vanas 11,75 1,18

IMPRONTA C/PERMEABILIDAD: 5.447 93m*
VOLUMEN CON PERMEABILIDAD: 51_210 58m°

BLOQUED SOLAR: 81,35 %

Banco de datos de relevamiento in situ y calculo de indicadores arboreos

ot :
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Fotografias del EVU
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Conifera 25% Jammmndﬂ
Eucaliphues 0% ESPECIES ma
ESPECIES DOMINANTES Mora 20% VARIAS Casuns
Espaciis, W arias %
ALTURA ARBOREA PROMEDO {m) VOLUMEN ARBORED
Espacia pEspacia (m)  Ponderada (m) | Tedal {m) pEspecia (m*) pEVLU {m*}
Conlfera 12,00 540 34.833 22
Eucaliptus 16,00 .40 54,633 22
Mora 5.00 1.00 12.20 841358 7824543
| Espacias Varias .00 0.40 2 56542
PERMEABILIDAD SOLARIMETRICA VERAND DENSIDAD VOLUMETRICA

Especia pEspecie (%) | Ponderadal®) pEVU (%) ARBOREA (m"Ha)
Conifera 11,75 529

Eucalipius 11,75 3,53 11.00

Mora 8.00 1,80 ’ B6.345 33
Especies Varias 11,75 0,55

IMPRONTA C/PERMEABILIDAD: 5. 708.07m*
VOLUMEN CON PERMEAEILIDAD: 68 638 43m°

BLOQUEDQ SOLAR: 89,00 %

Banco de datos de relevamiento in situ y calculo de indicadores arbdreos

Fotografias del EVU

296 Mgtr. Arg. Alejandra Kurban




VERDEURBANO - ANEXOS N1

ANEXO I
MEDICIONES CLIMATICAS EN LOS EVU

| PAROUE DE MAYD |
MEMDOR WBGT ANEMOMETRO
PP [T — — INDICEWBGT | HE TA 6 TBH | PR Wedsridad dal alre
L ] 2L B 0 "0 o LuTE
1 Ciéapsd 13:00% 2132 3H.3 Fl.4 9.4 151 11% or 0,2
z Céaped 1311 201X 32,6 44 30,8 175 10E 0% o1
3 Tierrs 1318 s 126 306 36 185 124 70 1.9
d Pao 1330 . | 12,7 195 a2 18X 1% 20 b
1 Césped 13:3% 120 28 385 35 18T 116 18 0,4
6 Chiped  13:27 123 3,7 296 22 184 120 2.1 0.6
7 Césprd 13:31 115 33,1 287 3&T 175 IOE 43 1,2
-] i 13:33 e 32,5 9.8 32,6 1837 11.% (il 0,3
9 Dyt 13:35 i | 32,2 298 319 183 11.% ar 0,2
11 10 Ciéapsd 1343 prd ] ELR] 195 1.7 153 119 hE 1.6
1 11 Cdaped 13:47F r i | 32,1 EleN | 2.5 154 1.7 or 0,2
w4 12 Céiped  13:52 13 3.8 31 23 183 115 00 0.0
13 Cd-gsine 13:55 IrE 30 304 3.7 150 137 .1 0.6
14 Cdaped 13:58 o de] 33,1 1595 1.1 124 1189 145 04
15 Chiped  14:01 17 373 299 0.6 194 138 is 1.3
16 5] 1 4:05 IO 34,1 9.5 1.1 154 1x1 alla] 0,0
ir Césped  14:10 18 328 385  3LG 1= 114 a3 i1
18 Tierrs  14:14 121 353 296 08 186 116 a0 0.0
13 g 149:18 i 31,8 301 3.1 1583 1.5 39 1.1
i Cdppd 14:3d £EE 329 N | 316 155 121 Laln] 0
21 Chiped  14:36 18 357 302 L9 192 133 a3 0.1
g e 13: 29 Y 30,9 T 30,7 173 7 .1 0.6
73 Tierra  14:34 ny 00 301 308 175 107 £S 24
T4 it 1a:a7 bl | 3315 TR | 318 187 123 0.0 00
I5 Cld 13:42 x4 31,1 L& 34,4 19F 174 15 04
3b [ 2V 13:50 s -] 290 331 38 15,7 126 1.1 0,3
| Promadio 14:30 13 31 299 1 ws uef| s 05 |

Tabla 1. Valores climaticos del Parque de Mayo, medidos in situ y registrados a la hora real.
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B ANEXOS - VERDEURBANO

PLAZA ESPANA
MEDIDDR WBGT ANEMOMETRO
INDICE WBGT MR | TA | TG | TBH | PR velocidad del aire

pin | PUNTO SUPERFICIE | HORA |
R ® | v | eC | ®C | eC ken s
1 Cilapad 14:58 12,6 18T 312 334 183 109 F.X a7
2 Césped 15201 229 n4 313 325 188 118 0.0 a0
L] Tierra 15:04 FFE nE 9 5 186 117 0.0 [il1]
11 4 Cospeind 1507 3.0 321 313 322 18% 116 0.0 o0
12 5 Cisped 1510 229 JET 32 334 1846 105 1.3 a4
2014 & Cirapeird 15:14 233 80 332 344 183 113 0.0 [LE L]
7 Chapeind 15:17 13,6 3 3 M5 193 124 1.3 a4
8 Cliped 1520 P o4 30 33 &6 115 4.6 13
! Tierra 15:24 235 331 31,7 331 197 134 4.3 1,2
10 Ciripeind 1527 3.9 %9 317 345 197 138 i1 a6
11 Césped 15:29 231 97 318 333 19 118 (e a0
Promedio 15:17 8.2 o0 Yy e 191 121 I 1.5 o4

Tabla 2: Valores climéticos de la Plaza Esparia, medidos in situ y registrados a la hora real.

PLAZA GRAL. SAN MARTIN

MEDIDDR WEGT ANEMOMETRD
INDICE WBGT R TA | TG | TBM | PR Velocidad del alee

pia | PUNTO SUPERFICIE | HORA |
w % | s | eC | wC | BC kmnjh mfs
1 Cibsped 15:58 743 e 3%7 I 03 13,7 0,0 00
s Chsped 1600 4.0 138 337 3AE 198 126 15 1.0
11 3 Laja 1013 FER 185 318 338 183 116 57 L&
12 4 Ciispepd 1606 28,2 2% X3 R3O 09} 119 57 16
2044 5 Cirspentd 18-08 23,0 T3 A3 334 1EA 111 £h 1,6
& Chspeid 1610 23,2 333 324 333 191 1.7 21 a6
T Ciaped 1613 4.0 49 44 35 195 113 5.0 14
] Citsppd 16:15 83 9% ir1 RIT 48 120 6.1 1.7
g Chsped 16217 23,2 97 321 333 192 120 22 23
Promedio 1608 3% i85 X6 338 193 120 I a7 1.3

Tabla3: Valores climaticos de la Plaza San Martin, medidos in situ y registrados a la hora real.
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VERDEURBANO - ANEXOS N1

PLAZA BARRID VILLA DERERA

MEDIBDR WBGT ANEMOMETRO

INDICE SWBGT HR A TG TEH PR Welockdad died
BA | PUNTO = SUPERFICE  HMORA e
o % | % | e | e | w km/h my's
1 Priso 12:20 19,6 My M5 279 163 08 o7 o
z Cisped 12:24 0.3 16 276 286 168 1 13 o4
17 & Cissped 12:29 203 iia ITT 1E4 17 10,3 30 oz
12 '] Teria 12:33 J0R 314 JET ¥¥E 171 1 ] oz
014 5 Pty 12:35% 208 34 JEL 293 173 104 59 1.5
fa Teieria 12:338 214 313 395 3J07 177 106 2.5 or
T Teieria 12:40 211 3 8% 307 174 106 4.1 0&
B Teieria 12:43 26 353 JEF 320 177 115 o7 oz
a Tiera 12:45 1.6 1F 2 M5 17E 112 5.0 1.4
Framedio 1234 208 E M3 195 1721 105 .7 o

Tabla 4. Valores climdaticos de Plaza Barrio Villa Obrera, medidos in situ y registrados a la hora real

PLAZA BARRIO CAMUS |

MEDOR WDGT ANEMOMETRD

oA PUNTO SUPERFICIE HIORA INDICE SWBGT HR T TG THH PR Weloodad del alee
L1 ® | #c | #¢ | ec | w¢ kmy'h my's
1 Pissy 12:58 07 133 383 831 172 104 6.5 a3
2 Cisped 13.00 1 121 2259 303 174 108 21 os
3 Cisped 13:08 07 178 224 304 183 127 16 21
17 = Ciésped 13:07 rd B 313 JEER 31 I7E 114 0.9 oz
12 5 Pisd 13:00 rd Br g 31E 393 3J1E 1I7E 108 1.1 [ ]
2014 b Césped 13:13 rd B 41 BT 313 LITE 114 0.7 oz
T Ciésped 13:15% 210 316 - 31 Iv: 105 43 1.2
B Pisd 13:18 230 ro 3EE 310 185 127 B9 13
a Pisd 13.20 233 34 00 320 1S 1L7 3 oz
19 Césped 13.23 216 M3 186 35 1T 114 £3 o1
Promedic 1341 15 M1 I8 3L 179 115 3.8 ok

Tabla 5: Valores climéaticos de la Plaza Barrio Camus, medidos in situ y registrados a la hora real
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B ANEXOS - VERDEURBANO

PLAZA BARRID SAN ROQUE
MEDIDOR WaaT ANEMOMETRO
INDICE WBGT MR | TA | TG | TEM PR Velocidad del ai
Dia | PUNTO | SUPERRICE | HORA . e
#C % | % | ® | wC | R kmy/h mys
1 P 13:36 220 s 30,1 319 1A1 111 3.3 1,1
2 Tierra 13:18 1.5 LS W4 X0 178 108 0.7 02
17 3 Fisa 13:48 31 31% ¥ ¥S 182 113 i,k 1,3
12 4 Tierra 13:43 .7 pE M2 332 174 101 0,3 0,1
004 5 Figa 13:4% 13 ans 302 332 181 11 57 1B
] Césped 13:4%8 T4 el 304 31 18 108 L1 0.3
T Céspid 13:51 224 296 308 20 183 11 54 0.9
B Tierra 13:54 i nE 3109 329 1BE 10T 0,0 00
] Pida 13:55 120 Al Ma a4 18 i1 L 00
Proamedio 13:45 i1 IE 301 316 182 I1..III 1.2 0.6
Tabla 6. VValores climaticos de Plaza Barrio San Roque, medidos in situ y registrados a la hora real
I PLAZA BARRIOD HUAZILL
MIDIDOR WBGT ANTMOMITHO
IMDICE W HRA | TA TEH | PR Welacidad del ai
oia | PunTo SUPERFICIE HORA CE '"WBGT TG il mire
wC % | o | w | e | kmfh  m/fs
1 Céiped 14:14 133 ipa MO8 37 1B4 102 {37 2
b Tierra 14:1& 218 323 357 31,2 181 11,3 18 1,1
3 Pisa 1418 220 JE 30,1 317 187 1la 5.5 1.5
17 i Caipad la:1) i1l ize W 14 119 il 0.0
12 5 Tierra 1a:xr 111 ipg 0% 315 183 1L 4 0.9
2014 [ Piza 14:34 134 110 108 31,7 18& 1.7 0,0 L]
T Tierra 14:56 v e 4 o3I 306 31,7 183 117 21 (113
& Tieera 14:34 237 97 313 327 IRE I1% o0 o0
9 Tierra 14:31 118 99 314 328 1BE 114 g 11
Promadic 14:32 113 30 e 315 134 115 21 0,6

Tabla 7: Valores climéticos de Plaza Barrio San Martin, medidos in situ y registrados a la hora real
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VERDEURBANO - ANEXOS N1

PLAZA SALVADOR M? DEL CARRIL
MEDIDOR WBGT ANEMOMETRO

" ‘ oonto | supersicie m{ WDICEWBGT | MR | TA | TG m:‘ pr | | velockdad det aire
0w % | || | kb mys

1 Cisped i4:44 114 311 394 31 176 105 16 1.0

2 Tiervs 1447 3 M0 05 33 184 114 5,8 LB

3 Pises 14:50 126 W1 MO IO 185 114 0,0 0,0

17 2 Csped 1482 T e M1 W4 NI 18N 114 4.0 1.1
12 5 Césped 14:55 315 30,7 30E IXE 185 115 3.4 0,5
2014 3 Tienra 14:58 323 306 307 324 157 111 54 15
i T 1500 34 9.6 3l 314 184 11,1 5.0 L4

R Cirgpard 15403 i 23 321 T4 188 114 o7 3

9 Cisped 1505 s 297 32 338 185 114 3.0 0.8

10 Tierrs 1507 25 11 W02 1A 184 117 5.8 16

11 Cispad 15:09 219 33,1 295 34 182 116 0,0 0.0
Promedic 14:59 22,5 30,6 307 128 184 114 3,0 0,8

Tabla 8: Valores climaticos de Plaza S. M? del Carril. medidos in situ y registrados a la hora real

PLAZA MANUEL BELGRAMND

MEDIDOR WEGT AMEMOGMETRO

oia | puNTD SUPERFICIE HORA INDICE WRGT HA Ta TG | TRH @ PR WVelocided del aire
L % L Y e Lo km/h myfs
1 Psm 1520 e 31y W4 332 184 11% L5 1%
1 Cispand 15:32 13.1 30T 313 338 185 12 66 1.8
17 ! Pisg 15:75 116 04 LT FRA OIRS 1L5 1.1 0,3
12 i Cispad 15:18 134 O3 M4 102 136 4.8 1,3
014 5 Cinpad 15:51 x5 o6 313 32 189 119 P &
1] Tierra 15:34 23T o 3 353 183 123 [ 1,8
7 Cisped 15:36 134 297 315 353 189 1.7 44 13
1 Cispad 15:39 s 295 308 351 184 1037 04 0,0
@ Pisg 1541 LT JE% X4 355 191 118 [ulli} 0.0
Promadia 15:30 23,1 o4 313 343 18E 11E I 3.5 1,0

Tabla 9: Valores climaticos de Plaza Manuel Belgrano, medidos in situ y registrados a la hora real
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B ANEXOS - VERDEURBANO

PLAZA NARCISO LAPRIDA
MEMHDOR WHGT ANEMOMETRD
ola ‘ puwto | suvernce | Homa [ INDICE WBGT HR | TA | TG "I'H-I-I | FR Velocidad del aire
" % | #c | s | e | o ken/h m's
1 Piag 11:45 x4 I5E FMO ME 190 1%2 0.0 oo
2 Pisp 1147 2.3 3|y 133 300 151 1E7 af 1} oo
3 Pise 11:50 IE3 ¥.2 97 4 190 132 .0 oo
is 4 Cispacd 11:52 Pk MO M2 323 153 155 a7 0.k
12 ] Plso 11:55 1332 245 304 340 191 130 a0 oo
014 [ Piso 11:58 23 332 35 333 189 1I5 2,1 05
7 Pis 1304 r16 .7 M ME 130 13 B3 23
a Pl 1304 P LY 2 3ME 151 131 La 1.5
9 Pise 12306 50 M1 MA 323 193 12 401} o0
Promedio 1155 7 3%6 3,1 31LE 191 1332 19 o5

Tabla 10: Valores climaticos de Plaza Narciso Laprida, medidos in situ y registrados a la hora real

| PLAZA 25 DE MAYOD
MEMDOR WBGT ANEMOMETRO
oia | rusmo | sueermcie | noma INOICE WBGT HRE | Ta | TG | TBM | FR Velacidad del aire
hui ke b e i i km/h my's
1 Piso 1325 3.2 32,1 21,5 322 194 129 26 o7
2 Plso 12:28 26 333 304 334 128 124 81 23
i Cibnpercd 13581 7 ¥R BT OB2A 19 1RG 0.0 (els]
18 4 Cilripeind 1334 A4 M4 A 320 186 1k4 57 15
12 5 Plso 1237 28 26 3,0 320 191 126 13 o4
4 [ Piso 1340 X6 5 OMAE ME 189 124 4.2 1.2
7 Cirspedd 17:42 127 327 3L0 347 190 124 45 1.3
8 Cisped 1146 26 219 08 316 183 122 45 1.3
q Piso 1249 2,7 06 31,1 322 128 114 04 03
Prosmedis 137 7 x5 BOR 320 189 11.I-I I 55 .0

Tabla 11: Valores climaticos de Plaza 25 de Mayo, medidos in situ y registrados a la hora real
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VERDEURBANO - ANEXOS N1

PLAZA ANTOMNING ABERASTAIN I
FEDIDDR WBST ANEMOMETRD
INCHCE WBGT HE | TA& | TG | ThH PR Vielocidad del aire
s | PUNTO SUPERFICIE | HOWWA
W % | | W | | W km/h mys
1 Pige 15:05 IET M7 O3XE: M3 196 116 (LT el
i Claped 15:03 1 IE 33E 36 A 130 4.6 1.3
¥ Pisg 15:11 ELE MHOILF 4% 195 120 1% ii
1% 4 Tt 1%:14 2 A O3rT 3130 193 121 4.7 1.3
i 5 Pise 1k:47 IS A 32E 33T 194 124 (eTE] 0
Wi 6 Pise i%:20 55 Ha 3x4 33E 194 123 & 1.7
7 Thafra 13:22 A A9 3. 3y 194 125 (i1+] Rl ]
] Claped 15:25 156 LS 3 34 18T 131 5% 1.5
q Pisz 13:28 23,48 28, FEE 335 153 120 >0 14
Promedio 1316 . X5 3325 33EF 195 124 34 (L]
Tabla 12: Valores climaticos de Plaza A. Aberastain, medidos in situ y registrados a la hora real
PLAZA GERTRUDIS FUNES I
MEHNDOR WBGT ANEMOMETRO
INDICE WBGT MR | TA | TG | TBM | PR Welacided del aire
i | PUHTE SUPERFICIE HRS l
" EEIAE: | # | o lom/fh my's
1 P 13:4% 22,7 29,2 3118 3% 19 1.5 a5 [ |
2 Ciésped 13:48 22,9 ¥A 21,2 329 183 10 15 o4
3 Césped 13:51 22,5 0 31,2 2193 186 11% 4.8 1.3
1= 4 Cisped 13:54 3,7 4,7 327 333 1946 1ET a0 o0a
1¥ 5 Fiso 13:58 3,5 ¥78 3r8 33E 193 119 a,7 0z
o4 B Fiso 14:03 3,1 ¥77 323 336 188 113 34 o9
7 Tierra 14:06 34 2 323 337 193 131 a0 00
g Césped 14:05 4.0 B3 330 354 195 1XZ a3 03
9 Figo 14:13 159 T ORF MG 196 111 7.2 X0
Promedia 15:5& 153 8.9 ¥:3 3RS 192 119 I 11 06

Tabla 13: Valores climaticos de Plaza G. Funes, medidos in situ y registrados a la hora real
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B ANEXOS - VERDEURBANO

PLAZA HIPOLITO YRIGOYEN
MEDIDOR WEGT ANEMOMETRD
| INGICE WBGT | MR | TA | TG | TeM | pr | | Velocidad del aire
pia | PUNTO | SUPERFICIE | HORA
| aC % | s | s | wc | oac kmfh mfs
1 Pise 14:38 7 6 3LE 316 187 113 0.0 o0
K] Theava 14-34 230 27T 33r 331 147 111 £ 1.0
3 Tepera 14:18 4.2 763 332 189 196 11,7 a5 0.1
18 4 Ciripad Ld=40 43 7273 33E IE0 197 122 26 07
12 5 et ld-4R 231 76 22 MO 18R 114 13 04
014 [ Pisg 1d-di 2306 255 333 3% 190 109 03 a1
7 Therra 14:48 2315 2531 332 49 189 10,9 EX-] 1.1
] Tiprra 14:53 235 353 337 34 189 107 6,2 L7
9 Piao 14:-55 215 46 336 M3 190 108 3.8 1.1
Promadio 1a-43 3.5 65 330 36 190 111 I 15 o7

Tabla 14: Valores climéaticos de Plaza H. Yrigoyen, medidos in situ y registrados a la hora real

PLAZA BT SAN DAMIAN
BAEDIDOR WRGT ANEMOMETRO
ois | powre | supermcie | noms | ™OMCEWBGT | HR | TA | TG | TOH | PR Velocidad del aire
L % | f | B0 | 80 | B0 km/h mfs
1 Pisis 12:13 i34 213 242 351 186 9.0 4.3 1,2
2 Cissped 12:15 255 205 345 357 1RS A6 09 0a
19 3 Tiesra 12:17 24,7 M6 388 ITE 183 9.7 1,6 0.4
12 4 Pisin 1321 4.2 16,2 353 391 184 6.7 53 1.5
a4 5 Cisnpard 1 25F3 39 160 361 381 18! 63 43 1.3
3 Tiesrs 12:26 34,5 158 368 395 1RS 6.6 (X3 18
7 Tierra 12-38 245 170 357 18T 18R 76 0,0 a0
g Therera 1231 4.2 15,7 365 387 183 63 4.% 13
0 Cirsped 12:33 4.1 16,3 366 377 185 69 13 1.2
Fromedio 1323 4.1 ir? ¥59 3IFE 1B&6 7.5 15 1.0

Tabla 15: Valores climaticos de Plaza B° San Damian, medidos in situ y registrados a la hora real
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VERDEURBANO - ANEXOS N1

PARQUE RAWSON

MEDIDOR WBGT AMEMOMETRD

oin | sumte | soperpacie | woma INDHCE WBGT | HR TA TG | TBH | PR Velosidad del sire
L k3 i W | eC | g ferm/h s

i Pisa 1246 5 148 7.7 B3 gpp 65 L6 0.7

2 Cisped 1249 24,5 17,1 370 3.2 100 80 4.6 1.3

3 Cirnpeinid 13:52 ¥5.5 184 irH WA 199 97 39 1.1

4 Csped 1255 25,4 16,8 3749 M9 195 84 54 0.9

5 Césped 12:58 5.0 15,3 7.3 8 g90 7 5.0 1.4

[ Cispid 1300 75,7 120 40,2 423 14 49 4.3 1,2

1% 7 Cilapsindd 1305 ¥5.1 150 17 #0817 54 4.8 13
12 g Cispard 13409 26,0 154 .1 419 195 8.1 9.5 2.8
2004 ] Cilsspeied 13:13 24,5 114 18,4 207 mp 33 0.5 a1
1o Cirapsingd 13:15 4.4 115 EC R &0 1m0 L7 [ 0,0

11 Céspeed 13:19 248 18,5 18 4 T gy S0 LR ] 1.1

12 Cisped 13:32 24,1 1.7 7.8 383 77 30 1 0.6

13 Cirspeingd 13:25 F4.9 115 5.4 4 185 40 .o 0,0

14 Césped 13:27 24,6 120 3s3 405 g1 39 0.5 0.1

15 Césped 13:30 248 154  3g0 236 g7 &1 5.4 i5

16 Csped 13:35 24,6 138 378 M6 g5 55 12,5 15
Pramidic 13:31 24,7 13,1 A4 A0 184 50) | 38 11

Tabla 16: Valores climéticos de Parque Rawson, medidos in situ y registrados a la hora real

PLAZA VILLA KRAUSE
MEDIDOR WBGT ANEMOMETRO
IMOHCE WEBGT HE TA L] TBH | PR Viebpcidad dal aire
oia | PUNTO | SUPERFICIE
0 % | s | ec | e | 0C ki il
| Piga 13:49 149 11,5 X80 384 178 131 5.0 14
2 Cispard 13:53 240 124 376 38E 179 319 L& a4
3 Tl el 13:57 137 114 375 385 175 15 S 15
19 4 O e 15:55 4.1 11,8 7@ 39% 178 312 1 18
1 g Cisped 14301 38 11,8 375 389 176 30 59 1,6
2014 [ Cis el 1404 148 139 382 399 187 59 1.6 o7
¥ Cs el 406 148 143 79 396 187 61 15 0.5
] Césped 14104 Ll 128 377 354 180 43 18 08
9 O pead 14:11 240 105 X3 38T 1746 20 or 02
Proemedio 14:01 141 133 378 ¥ 180 3% 36 1.0
Tabla 17: Valores climaticos de Plaza Villa Krawse, medidos in situ y registrados a la hora real
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B ANEXOS - VERDEURBANO

l PLAZA ACCESD SUR I

BAEDIDOR WEBGT ANEMAOMETRD
INDSCE T| HR TA TEH Pt Welockdad del aire
Gla | PUNTD | SUPERFICIE | HORA s e
i % #c | e | e L4 kmfh &S
1 Cirspad L4358 12,3 1,7 357 30 LGS L5 i | 0.3
2 Chapad la:41 228 a7 Jem  ATE LGk 0,1 Lr 0.5
E Chspad la-44 234 98 I T 1 e - 0% L3 .4
19 4 Chspad la:44% 240 116 374 401 17% T 15 .4
12 % Cisped 14:4% P 105 328 461 180 24 0,7 {2
14 & Cisped 14:51 FEL a7 IS 1o 1T T3 1,0 03
T Cisped 14:53 145 136 375 403 181 43 1.1 0.3
S Cisped 14:58 335 S0 378 3155 168 0,4 0,0 0.0
9 Chiped 1501 14 i 109 388 410 180 29 0.0 0.0
| Promedic 14:49 237 106 376 393 173 el | as o |
Tabla 18: Valores climéticos de Plaza Acceso Sur, medidos in situ y registrados a la hora real
PLAZA ALMTE, GLILLERMO BROWN
MEDIDOR WBGT ANEMOSMETRD
IWDICE WBGT  HER TA TG ThH | PR Velocidad del aire
Bla | PAUNTO | SUPERFICIE | HORA
s % L i s | #¢ bmf/h mft
1 Piga 15:16 237 13,6 .1 373 g0 47 [ 0.0
2 Tierra 15:18 211 126 364 BEs 173 31 a 0,0
3 Piso 15:21 3.2 11,0 378 7% N e R I 04 0,3
14 4 Tierra 15:23 3.2 o 356 iTEsE 1706 As a 0,0
12 5 Tierra 15:25 3.7 5.8 37,6 =1 170 a5 Q 0,0
2014 B Therra 15.28 228 8.7 7.3 320 s =12 a a.o
7 Ciripnd 15:31 229 35 7.3 373 g7 <01 0.2 a1
8 Pisa 15:34 229 [: %] 7.5 331 e 1D 1.3 0.4
9 Tharrs 15:37 132 [ ] kB.2 356 167 -14 0.2 a1
Prosmaedio 15:26 231 10,2 ira BT 170 0.8 0.3 (18]

Tabla 19: Valores climéticos de Plaza A. G. Brown, medidos in situ y registrados a la hora real
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VERDEURBANO - ANEXOS N1

ANEXO Il )
BANCO DE DATOS DE ARBOLES ESTUDIADOS

Cada una de las especies estudiadas se presenta conforme el siguiente detalle:

NOMBRE COMUN
NOMBRE BOTAMICO
FAMILIA

FOTOGRAFIA DE INWMIERMNG ¥ WVERAND DE UN EJENMPLAR AISLADD

FOTOGRAFIA DE INWVIERNG ¥ VERAND DEL EJEMPLAR MEDIDO

FEMOLOGLA: folacidn, ficracitn y fructficacion
DESCRIPCION: fenclips, holas, ramas. comeza, infiorescencs y Rores, futs

CRECIMIENTD

| CARACTERIETICAS ECOLOGICAS

Mgtr. Arg. Alejandra Kurban 307



B ANEXOS - VERDEURBANO

ACACIA

) Acacia Visco
(Fuente: Arboles nativos del Centro de Argentina)

HOMBRE BOTANICO: Acacio visco

NOMBRE COMUN: Visco FENOTIPD {:
FAMILIA: Mimosdceas

VERAMND - INVIERND

FENOLOGIA
foliacién: desde principios de primavera hasta el otoflo
flarackén: octubre, noviembre v diciembre
fructificacion: febrero, marzo, abril

DESCRIPCION

fenotipo: drbol mediano a grande, de 8 a 15 m de altura; copa rala e irregular en forma de cono
invertide, con el extremao superior redondeadao

hojas: caducas, bipinaticompuestas, alternas, verde claras, grandes. Eje principal de 4 a 15 ¢ de
langitud, 3 a 20 pares de éjes secundarios de 3 a 17 em, cada wuno con 20 a 40 pares de
foliclulos de 5 a Tmm de long.

corteza: castafio clara o rojiza, regosa, con profundas hendiduras longitudinales,

inflorescencia y flores: completas, muy pequedas, de aprox, 3mm de long. Caliz y corala
tubulares. Numerosos estambres. Se agrupan en inflorescencias esfiéricas parecidas a
pomponas, amarillo pdlidas sostenidas por peddnculos de 1,5 a 4 cm de long., agrupadas
de a2 a4 fasciculos.

frute: wvaina o chaucha membranosa, chata, seca, de 7 a 15 por 1,5 a 2,.5cm, castafio amarillenta,
con &l extremo puntiagudeo, con 6 38 semillas circulares aplanadas.

CRECIMIENTO: Ripida.

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: Se distribuye en Chile, Bolivia y Argentina. Es comin en el Chaco
serrang ¥ Mante, vinculada siempre a zonas de mas humedad, como quebradas y valles, Tolera bien
la seguia y es muy cultivada al punto de asibvestrarse en algunos parajes al sur y este de su
distribucidn espontédnea
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VERDEURBANO - ANEXOS R

ALAMO CAROLINO

Populus deltoides
(Fuente: Libro del arbol )

NOMBRE BOTANICO: Populus deltoides

NOMBRE COMUN: Carcling FEROTIFO Q
FAMILLA: Salicdceas

VERAND INVIERND

FEMOLOGIA
faliacidn: desde principios de primavers hasta el otlofio
floracion: sininterés
fructificacidn: sin interds

DESCRIPCION

fenotipo: arbol de gran porte, alcanza alturas de 15 a 25m, copa globosa y regular, con
abundantes ramas. Tronco derecho, muy cllindrico y corteza color castafio grisdcea con
profundas hendiduras en estado adulte,

hojas: caducas, verde amarillentas, grandes de hasta 30 cm de largo, de forma someramente
triangular, sin vellosidad, con bordes dentados, base cash trunca sobre un peciolo
comprimida lateralmente, presentando dos o mids glandulas en su inserdicn,

corteza: agrietada, gris oscura

inflorescencia y flores: posee Gnicamente flores masculinas, ya que es un clon cuyas cualidades se
mantienen en el tiempo mediante reproduccién agamica.

fruta:

CRECIMIENTO: Rapida.

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: Originario del valle del Misisipi en Estados Unidos, crece en cimas
desde templado-calido hasta templado-frio. En general requiere un periodo de frio en invierno. Se
planta en suelos desde arenosos a algo pesados y homedas, E5 resistente a los frios pero sensible a
las heladas tardias.

Mgtr. Arg. Alejandra Kurban 309




B ANEXOS - VERDEURBANO

ALAMO PLATEADO

Populus alba
(Fuente: Deodendron)

NOMBRE COMUN: Alamo plateads FENOTIFO
Alamo blanoo
NOMBRE BOTANICO: Populus albo
FARILIA; Saliciacras
VERAND - INVIERMNO

FENOLOGIA
foliatidn: desde principio de primavera hasta fines de otofio.
flaracidn: sin interés
fructificacidn: sin interéds

DESCRIPCION
fenotipo: forma ovoidal irregular, de trance mds o menos recto y follaje distribuide.
hajas: caducas; alternas, de variadas formas [palmadas, ovaladas o acorazonadas), con3a 5
ldbulos burdamente dentados, de & a 13cm de lango; color verde oscuro por enclima y
blancas por debajo.
corteza: lisa, blanco verdosa; agrietada y marrdn oscura en la base del tronco,
inflorescencia y flores: sin interés; grises y rojas,

fruto: cipsula oveide, marrdn clare; sininterds

CRECIPAIENTD

Rapido, por ello sirnve para detener la erosidn, Su madera blanda es 0til como pulpa en poco tiempo.
Tiene corta vida y ralces muy Invasoras gue lo hacen inaproplade en jardines pequefios y en la
proximidad de las construcciones,

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: Originario del centro y sur de Europa y Asia Menor, Es nistico en
cuanto a condiciones de temperatura y de suelos, pera vive mejor en sithos bajes v suelos hidmedos.
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VERDEURBANO - ANEXOS R

FRESNO COMUN

Fraxinus Excelsior
(Fuente: Deodendron - Chanes, et al., 1979)

NOMBRE E.IJHI:IH: Erisni FEMOTIPD
NOMBRE BOTANICO: Fraxinus excelsior
FAMILIA: Oleaceas

VERAND INVIERNO

FENOLOGIA
foliacidn: desde principios de primavera hasta mediados el otofio
floracién: principios de primavera
fructificacidn: sin interés

DESCRIPCION

fenatipo: forma ovoidal irregular, tronco rects, follaje distribuido, Puede llegar a medir de 20 a
30m y didmetro de & a 10m

hojas: caducas, opuestas, de 20 a 25 om de largo, compuestas por 9 a 11 folioles lanceslados,
aserrados; cobor verde oscuro por encima y muy palldo por debajo

corteza: lisa, gris verdosa; al envejecer fisurada

inflorescencia y flores: posee dnicamente flores masculinas, ya que es un chon cuyas cualidades se
mantienen en el tiempo mediante reproduccién agamica.

fruto: sarmara alada, en racimos

CRECIMIENTD: Rapida.

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: Originario del sur de Evropa, Vive en cualquier tipe de terreno,
necesitando algo de humedad. Madera muy dura, se utiliza por su sombra y para contencidn de
taludes, Sws ramas son poco resistentes a la accion di los vientos
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B ANEXOS - VERDEURBANO

LIQUIDAMBAR

Liquidambar styraciflua
(Fuente: Deodendron - Chanes, et al,, 1979)

NOMBRE COMUN: Liquidimbar FEMNOTIFD
NOMBRE BOTANICO: Ligwidombar stprocifTua
FAMILIA: Hamameliddceas

VERAMND INVIERNG

FENOLOGIA
foliacion: desde prncipios de primawers hasta fings de olofo
floracitn: sin interés
fructificacitn: sin interés

DESCRIPCION

fenotipo: forma ovobdal de ramas extendidas comanzando desda la parte infarior del ronce; follaje
denso. Puede Begar a medir de 15 a 20m y diametro de Sa T,

hojas: caducas, allernas, palmeadas, de 5 a 7 Wbulos, de 10 a 18 cm de ancho, pecioke de & a
12crm; levementa aseqadas, color verde oscuno brillante, se loman rojas en aloho

corteza: grisécea, gruesa, muy hendida

inflorescencia y Nlores: amarillas, en prupos esféncos

frute: pequelias capsulas color marrdn brillante, reunidas en una esfara de wnos 3 cm de
didmairo, samejante al frute ol platana,

CRECIMIENTO
Medio, lento an la primera adad.

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS
QOriginario dal norle de América. Prafiere suelos himados, profundos y de mediana compacidad;
mucha luz; resistente al frio.
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MORERA

Morus alba pendula
(Fuente: Deodendron - Chanes, et al.,, 1979)

| NOMBRE COMUN: Mora FENOTIPO
NOMBRE BOTANICO: Morus albo pendula
|FAI'-IIUA: Mordceas

VERAMND INVIERNQ

FENOLOGIA
foliacién: fines de invierno a mediados de otofto
floracidn: sin interés
fructificacion: sin interds

DESCRIPCION

fenotipo: forma esférica irregular, de folaje denso; tronco corto, ramas grisdceas. Alcania los 8 a
15m de altura y de 6 a 8m de didgmetro,

hojas: caducas, alternas, oval acurinadas o divididas en 3 o 7 Idbulos (polimériicas), anchas de &
a 12 cm de large, irregularmente aserradas; color verde clang brillante,

corteza: color gris amarillente, groesa, muy fisurada,

inflorescencia y flores: blanguecinas.

frute: al ser hibrida con pie masculing, no posee frutos.

CRECIMIENTC: Rapido, vive alrededor de 100 afios,

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: Rustica en cuanto a la naturaleza de los suelos, pero algo sensible a
las heladas.
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B ANEXOS - VERDEURBANO

OLMO BOLA

Ulmus procera
Fuente (Deodendron)

NOMBRE COMUN: Oima FENOTIPO
NOMBRE BOTANICO: Uimus compestis Q
FAMILIA:; Ulmdceas

INWVIERMN O

FEMOLOGIA

foliacldn: principlos de primavera hasta medlados de atofo
floracidn: fines de iInvierno hasta principlos de primavera
fruetificseidn: sin interds

BESCRIPCION
fenatipo; forma esférica regular de tronco recto, ramillas delgadas, follaje denso,
hajas: caducas, alternas, de peciolo corto, avaladas, oblicuas en la base, de 5 a 8 cm de largo,

doblemente aserradas, de mersacitn notoria; codar verde medio por endima., Osturas por
debaja.

corteza: marrfn grisdacea oscura; muy fisurada,
inflorescencia y flores: en densos ramilletes rojiros, antes de las hojas,

fruta: samara sencilla, verdesa, plana, evalada con semilla a un extreme, de 1 a 2em de anche,
20 grupsos,

CRECIMIENTD
Media, wive 300 afad

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS : Originaria de Europa v norte de Africa. Ristica en cuanto a la
naturalaza de los sueles, prefiiendo los ricos v frascos. Resistenta al frio, prefiere los clima

templados, an tierras lanas v valles. Es atacado por insacios. Constituys una de las 15 varedades
del timus Campesig,
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VERDEURBANO - ANEXOS R

OLMO COMUN

Ulmus campestris
(Fuente: Deodendron)

NOMEBRE EIJHL':IH: Qe FEMOTIPD
NOMBRE BOTANICO: Limus campestris
FAPILIA: Ulmaceas

VERAND INVIERMND

FENOLOGIA
foliacidn: principios de primavera hasta mediados de otoflo
floracion: fines de invierno hasta principios de primavera
fructificacidn: sin interés

DESCRIPCION

fenatipo: forma ovaidal irregular de trance recto, ramillas delgadas, fallaje denso, Alcanza de 152
20 m de altura.

hojas: caducas, albernas, de peciolo corto, ovaladas, oblicuas en la base, de 5 a 8 cm de largo,
daoblemente aserradas, de nervacidn notoria; color werde medio por encima., osturas pors
debajo,

corteza: marrén grisacea oscura; muy fisurada.

inflorescencla y flores: en densos ramilletes rajizos, antes de las hojas.

fruto: samara sencilla, verdosa, plana, ovalada con semilla a un extremo, de 1 a 2em de ancha, en
Erupos,

CRECIMIENTD
biedio, vive 300 aikos

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS

Qriginaria de Europa y norte de Africa. Rlstica en cuanto a la naturaleza de los suelos, prefiriendo los
ricas ¥ frescos. Resistente al frio, prefiere los clima templados, en tierras llanas v valles. Es atacado
por insectos,
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B ANEXOS - VERDEURBANO

PARAISO COMUN

Melia azedarach
(Fuente: Deodendron)

NOMBRE COMUN: Paraiso Comin FENOTIFD
NOMBRE BOTANICO: Melio azedarach
FAMILLA: Melidceas

VERAND INVIERND

FENOLOGIA
follacién: mediados de primavera a mediados de otofo
floracidn: principios del verano
fructificacién: principios de otoho

CESCRIPCION

fenotipo: forma extendida irregular, de follaje muy distribubdo v desordenado

hojas: cadecas o semipersistentes, alternas, compuestas, de 25 a 8om de largo; foliolos ovales,
acuminados, de 2 a S5om de largo, muy aserrados o lobulados, lisos, pubescentes en los
mervios; color verde claro.

corbeza: estriada

inflorescencia y flores: color lila de 2om de ancho, perfumadas. en racimos asilares de 10a 20cm
de largo,

fruto: globosos, carnosos, de aproy. 1,5cm de didmetro, amarillos: persisten en el drbol, después
de la calda de las hojas, durante todo el invierno, Son venenosos,

CRECIMIENTO
Ripida

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: Originario de Australia y sur de Asia, Es rdstico en cuanto los suelos
piro reguicre temperaturas calidas, sin beladas, Soporta la sequia,
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VERDEURBANO - ANEXOS N1

PARAISO SOMBRILLA

Melia azedarach umbraculiformis
(Fuente: Deodendron)

NOMBRE COMIUIN: Paraiso Sombrilla | FENOTIPO
NOMBRE BOTANICO: Melia aredaroch umbraculiformis t/_T_\]
FAMILLA: Melidceas

VERAMND INWIERMNO

FENOLOGIA
follackbn: mediados de primavera a mediados de olofo
floracidn prncipios del verano
fructificacidn: principios de clofio

DESCRIPCION

fenolipa: variedad de Molia azedarach, de ramas abundanbes, rectas, que salesn desde of raneo
an forma radial y follaje pdndula (forma de parasol o sombrilla)

hojas: caducas o semiparsisientes, alternas, compueslas, de 25 a 80cm de largo; follodos ovales,
acuminados, de 2 a 5cm de lange, muy asemados o lobulados, lisos, pubescentes en los
niafdios; colof werde clan.

corteza: estiada

inflorescencia y flores: color la de 2am de ancho, perfumadas, en racimos axilares de 10 a8
20em de largo.

fruta: globoscs, camosos, de apra. 1.5cm de didmelno, amanllos; persisten en @l debol, despuds
da la calda de las hojas., durante todo &l nviemo, 50N venenosos.

CRECIMIENTO
Rapidis

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS
Criginario de Australia y sur de Asia. Es nkstico en cuanto los suelos pero requiere temperaturas
cabdas, sin heladas. Soporia la segula.
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B ANEXOS - VERDEURBANO

PLATANO

Platanus hispanica
(Fuente: Deodendron)

NOMBRE COMUN: Flitano FENOTIFD
NOMBRE BOTANICO: Plotanus ecerifalio
FAMILIA: Platandceas

VERAND INVIERND

FENOLOGIA
foliacion: mediados de primavera a finales de otofio
floracion: sin interés
fructificacidn: mediados de otofio hasta fines de invierno

DESCRIPCION

fenotipo: forma ovoldal, de ramas extendidas (las inferiores pendlentes); copa regular de follaje
distribuida: tronco recto.

hojas: caducas , alternas palmadas, tri o pentalobuladas, de 12 a 25¢m de ancho, aserradas;
peciolo de 3 a 10 em de largo; color verde claro,

corteza: lisa color verde amarillento grisdoeo; se desprende n escamas que dejan ver el fondo
marnén amarillenta,

inflorescencia y flores: verdosas, pendientes,

fruta: globosos, de Iem dedidmetre, compuestos par semillas envueltas en pelo, de largo
pedincule color marrdn; en grupos (generilmente de a dos) permanece toda el invierno.

CRECIMIENTD
Rapido

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS

Originario del sur de Euroga y Asia eccidental. Es muy risticoaungue prefiere los suelos prafundos y
frescos, Soporta la sequia. Se le supone un hibrido entre el platanus orientalis v el platanus
occidentalis,
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ROBLE

Quercus robur
(Fuente: Deodendron)

NOMBRE BOTANICO: Quercus robur

NOMBRE COMUN: roble FENOTIPD Q
FAMILIA: Fagaceas

INVIERNO

FENOLOGIA
foliacion: mediados de primavera a mediados de otoho
floracidn: sin interés
fructificacidn: sin interés

DESCRIPCION

fenotipo: forma eslénica de copa irregular y follaje distribuido; tronco irregular en la primera
edad, luego muy recto, Puede legar a medir 20 0 25 m de altura y 5u copade 10a 12 m
de didmetro.

hojas: caducas, en racimos terminales, oblongas, de 5 a 12 cm de largo, de peciolo corto, mas
anchas hacia la punta, con & a 14 ldbulos redondeados; color verde oscuro por encima y
verde pidlido por debajo,

corteza: marrdn oscura, con fisuras warticales,

inflorescencia y flores: sin interés botdnico particular

frute: bellota obolde-oblonga de 1,5 2 2,5 cr de largo, encerrada hasta un tercio de su longitud
pear wna copula en forma de taza. En grupos de a 2 al extreme de un pedinculo larga.

CRECIMIENTO
Lento. Vive hasta 200 afos

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS
Originario de Europa, Asla y norte de Africa Es ristico para la calldad del suelo aungue teme los
calcireos; vive bien las tierras bajas, frescas,
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B ANEXOS - VERDEURBANO

TILO

Tilia platyphyllos
(Fuente: Deodendron)

MORBRE COMLIN; fic FEROTIPO
NOMBRE BOTANICE; Tio plafyphplion
FARSIA: Fil s eas

VERAND INVIERND

FENOLOGIA
foliacidn: principios de primavera a fines de otofio
floracidn; fines de primavera a principios de verano
fructificacidn: sin interds

DESCRIPCION

fenatipo: forma ovoidal regular, de follaje denso; tronco derecho de madera blanda y blanca, Es
la especie mas temprana en foliacion y floracidm,

hojas: caducas, orbiculares, alternas, de bordes aserrados, acuminadas abruptamente, de 7 a 10
crn de large; color varde oscuro por encima yverde claro y pubescentes por debajo

corteza: lisa, marron grisicea

inflorescencla y flores: amarillenteas, colgantes, en grupos de 3 0 5 sobre una bricteade S5 a
12erm de largo de large; de uso medicinal,

fruto: globosos o piriformes, de 8 a 10 mm de didmetro, de cascara dura

| CRECIMIENTO: Répido

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: Originario de Europa. Es rustico en cuanto a la calidad del suels,
requiere cierta humedad en &l vy en el ambiente. Resiste al frio, pero no al calor excesiva.
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