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RESUMEN: Este estudio tiene por objetivo obtener informacién inicial para identificar la
relacion entre forma edilicia e impacto ambiental en areas urbanas. El principal foco del
estudio relaciona factores climaticos y cualidades que puedan promover tejido urbano
sustentable y ambientes que respondan a requerimientos de climas templados y
subtropicales. El primer estudio que se presenta aqui evalua el efecto de la isla de calor
usando mini-data-loggers en una serie de circuitos vehiculares simultaneos en la
Ciudad de Buenos Aires. La etapa inicial del sequndo estudio analiza una serie de
casos donde edificios de gran escala en altura interrumpen el tejido urbano consolidado
existente, y el area especificamente designada para edificios en torre. Las mediciones,
observaciones directas y ensayos en laboratorio, proporcionan datos de temperatura,
asoleamiento y velocidad de viento para cuantificar el impacto resultante en dichos
espacios urbanos.

ABSTRACT: The aim of this study is to obtain initial data to identify the relationship
between building form and environmental impact. The main focus of the study relates
climate factors and urban design qualities that will promote environment responsive and
sustainable urban tissues in temperate and subtropical climates. The first study
presented in this paper evaluates the heat island effect using miniature data-loggers in
a series of simultaneous vehicular circuits in the City of Buenos Aires. The second study
analyses a series of cases where large scale high-rise buildings interrupt the existing
consolidated urban tissue, and the specific designated area for free-standing tower
blocks. The measurements, site observation and laboratory tests, provide data on
temperature, sunlight and wind speed to quantify the resulting impact in these urban
areas.
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1 Introduccién

El desarrollo urbano y las actividades propias de aglomeraciones metropolitanas
aportan cuotas de contaminaciéon que impactan en distintas escalas, con diversos
grados de importancia y temporalidad a nivel local, regional y mundial. Dichos impactos
afectan directamente la calidad de vida de los habitantes y contribuyen, adicionalmente,
al cambio climatico de creciente preocupacion a nivel mundial. La emision de gases
que contribuyen al efecto invernadero e intensifica el calentamiento global, si bien son
fendbmenos conocidos, todavia no provoca impactos locales suficientemente evidentes
como para lograr los cambios necesarios en las politicas de desarrollo urbano
sostenible.

A tal efecto, se considera importante identificar y cuantificar los impactos locales
existentes con el fin de reforzar la presion politica para lograr estos cambios y mejorar
la calidad ambiental en los espacios urbanos en forma simultanea. Este estudio tiene
por objetivo proporcionar informacion sobre los factores climaticos y las cualidades que
puedan promover tejidos urbanos sustentables y condiciones ambientales apropiadas
para areas metropolitanas en climas templados y subtropicales.

El primer estudio evalua la isla de calor en la Ciudad de Buenos Aires. A tal efecto se
realizd una serie de circuitos vehiculares simultaneos utilizando mini-data-loggers en el
registro de temperaturas. El segundo estudio analiza una serie de casos donde
edificios de gran escala en altura interrumpen el tejido urbano consolidado, y la zona de
la ciudad especificamente designada para edificios en torre. Las mediciones,
observaciones directas y ensayos en laboratorio se realizaron como ejercicios de
verificacion in-situ de situaciones ambientales urbanas en tramas existentes, las que
proporcionan datos de temperatura, asoleamiento y velocidad de viento para cuantificar
el impacto resultante en estos espacios urbanos.

2 Isla de calor

El fendmeno ‘isla de calor’, sumatoria de una serie de factores tales como pérdidas de
calor de edificios, gases de combustion de vehiculos, absorcion y retencidén de calor en
los materiales constructivos de solados y envolventes edilicias, es un indicador del
impacto ambiental producido por el habitat construido. En el caso de la Ciudad de
Buenos Aires, varios factores caracteristicos contribuyen a disminuir la intensidad de su
isla de calor: los vientos predominantes provenientes Rio de la Plata, la ausencia de
relieve que evita la acumulacion de polucion aérea y una trama continua en cuadricula
que favorece la ventilacion de la ciudad.

Los datos climaticos, proporcionados por las 7 estaciones del Servicio Meteoroldgico
Nacional en la regidon metropolitana, no permiten identificar la isla de calor con
suficiente claridad debido a sus localizaciones alejadas de la influencia de las zonas
urbanas de mayor densidad, (Evans, 1991). Por esa razén, se considera importante
medir y cuantificar este fendmeno en areas céntricas de la Ciudad de Buenos Aires.

El método adoptado en este caso consistid en realizar una serie de circuitos
vehiculares simultaneos, partiendo del centro de la ciudad por distintas rutas y
regresando al mismo punto después de una hora aproximadamente de recorrido. Dado
el tamafio del area metropolitana de Buenos Aires y la dificultad de realizar circuitos
que lleguen a los bordes de la extensa zona suburbana, en este relevamiento los
recorridos se mantuvieron dentro de un diametro aproximado de 12 km hasta autopista



de circunvalacion que separa la Capital Federal del conurbano bonaerense. Dicho
relevamiento fue realizado entre las 20 y 22 hs, considerando que la isla de calor se
acentua a la noche. Para el mismo, se utilizaron 7 vehiculos con 3 ocupantes en cada
uno, distribuyéndose las tareas de la siguiente manera: 1. conduccién del vehiculo, 2.
identificacion de la ubicacion del vehiculo y visualizacidn de las caracteristicas del perfil
urbano, 3. registro de datos con intervalos maximos de 2 minutos.

Las temperaturas fueron registradas automaticamente cada 10 segundos en un data-
logger pequefio colocado en el exterior de cada vehiculo a una altura de 1,40 m. A fin
de obtener un flujo de aire directo sobre los sensores, se adaptaron las cajas con dos
orificios de ventilacion y, para asegurar la consistencia de los registros en un amplio
rango de temperaturas, se verifico la calibracién de los dataloggers con anticipacion.

Adicionalmente, la temperatura fue registrada durante el mismo periodo en un punto fijo
cercano al Rio de la Plata a una altura de 26 m fuera de la capa de maxima influencia
urbana. Este registro permitié determinar la tendencia de variacién de temperatura
durante el relevamiento. La variacion de temperatura en esta estacion fija resulté menor
a 0,5° K durante las 2 horas de registros.

Las temperaturas registradas automaticamente, arrojaban valores entre 10°y 14° C
durante la realizacion de los trayectos entre 20,30 y 22.30 hs, con condiciones de frio,
viento y nubes. En el mismo periodo, la velocidad del viento fue variable con rafagas de
hasta 20 m/s provenientes del oeste. Las condiciones climaticas frias, nubladas y
ventosas son factores que contribuyen a disminuir la intensidad de la isla de calor. A
pesar de las condiciones desfavorables se logré detectar la ‘isla de calor’ con una
diferencia de temperatura superior a 2°K entre la zona central y la zona suburbana,
verificandose mayor temperatura o 'islas' en la zona céntrica sobre dos arterias de gran
concentracion, Av. Cordoba y Santa Fé, en términos de masa edificada y volumen de
transito, (Murillo, 1996). Se puede esperar una diferencia adicional entre las zonas
suburbanas y la zona periférica sin desarrollo urbano de 1 a 3°K. Sobre el plano de la
ciudad se registraron los recorridos, las ubicaciones de los vehiculos en cada intervalo
de tiempo y las temperaturas correspondientes. La Figura 1 indica las isolineas de
temperatura obtenidas con estos datos, pudiéndose detectar la influencia favorable de
las zonas verdes en la disminucion de la isla de calor.
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Tabla 1. Intensidad de la isla urbana de calor, Ciudad de Buenos Aires.
Mediciones realizadas en invierno, 10 de junio de 1999, 21 horas.

3 Morfologia urbana e insercién edilicia.

La Region Metropolitana de Buenos Aires, con una poblacion de aproximadamente 12
millones de habitantes, esta dividida en dos jurisdicciones administrativas: la Capital
Federal en el sector central con una poblacion de 3 millones, y el conurbano
bonaerense en la Provincia de Buenos Aires.

La trama urbana tipica de la Capital Federal consiste de una cuadricula con bloques o
‘manzanas’ regulares de aproximadamente 110 m x 110 m que se extiende hacia la
Provincia de Buenos Aires a través de la Avenida General Paz, limite terrestre de la
Capital. El inicio de la trama es la zona céntrica, correspondiente a la segunda
fundacion y trazado establecido por Juan de Garay en 1580. Esta trama se extiende en
forma casi continua con leves ajustes en la orientacion, segun los principales accesos a
la zona céntrica. Si bien, el ensanche de las avenidas principales y las dos avenidas
diagonales han introducido ajustes en el plano de la cuidad, se ha conservado la
cuadricula original durante cuatro siglos.

La edificacion tipica de la zona céntrica se extiende hasta la linea municipal, con
fachadas continuas y alturas variables, especialmente sobre las avenidas principales
con nueva edificacion. En ciertos sectores se nota un intento de mantener alturas
uniformes, por ejemplo en Av. de Mayo, Av. Diagonal Norte y Av. 9 de Julio. Las zonas
mas antiguas mantienen una altura de mayor uniformidad. Sin embargo, la presion
inmobiliaria y la permisividad de los controles edilicios y urbanos han permitido el
desarrollo de edificacion en altura que modifica el perfil urbano consolidado.

La construccion de edificios en altura surge del desarrollo tecnoldgico de estructuras de
hormigén armado y acero, y la demanda econdmica y especulativa por lograr un uso
mas intensivo del suelo. Un ejemplo es el edificio Cavanagh construido frente a la
Plaza San Martin en 1934, siendo la torre mas alta del mundo de hormigén armado a la
fecha de su habilitacion. En la década del 60, se introdujo el concepto del edificio en
altura de perimetro libre, basado en modelos de Estados Unidos y norte de Europa.
Asi, el codigo urbano otorga mayor densidad y altura a cambio de retiros laterales que
permiten mejorar la iluminacién, ventilacion y asoleamiento tanto de fachadas como del
espacio urbano. Mientras los edificios tradicionales logran iluminacion desde sectores
del cielo, visibles sobre los techos de edificios circundantes, las torres permiten obtener
visuales hacia el cielo por los laterales de edificios altos. En la practica, los retiros
exigidos en edificios altos de perimetro libre no siempre compensan la disminucion de
iluminacion natural, a pesar de la favorable condicién luminica a esta latitud. En la
Ciudad de Buenos Aires, la experiencia de edificacion en altura de perimetro libre
presenta una serie de aspectos negativos de esta modificacidon de la trama (Leveratto,
1995):

« Impacto visual: ruptura de la masa edificada convencional, produciendo un perfil
urbano irregular que reemplaza la fachada continua.

+ Impacto edlico: aumento excesivo de la velocidad de viento a altura peatonal.

« Impacto solar: excesivo asoleamiento en los espacios urbanos en verano.



A su vez, estos impactos influencian claramente el uso de los espacios urbanos
adyacentes a dichos edificios y modifican las acciones y actividades culturales,
comerciales, etc., relacionadas con la via publica. La discontinuidad del frente de
vidrieras, combinada con fuertes aceleraciones de viento en invierno y carencia de
sombra en verano desalienta a los peatones y al ‘usuario de ciudad’. La adopcion de
conceptos urbanisticos desarrollados en regiones con condiciones climaticas diferentes
aumenta el discomfort de los espacios urbanos y disminuye el valor comercial de la
planta baja, tradicionalmente la superficie de mayor valor ¢iudadano. Esta situacién
resulta asi especialmente desfavorable en el clima templado de Buenos Aires, donde
las condiciones climaticas proporcionan generalmente condiciones de confort en
espacios exteriores durante un importante numero de horas del dia y en gran parte del
afo.

Con el fin de verificar esta hipotesis, se realizé un estudio de varios edificios altos de
perimetro libre ubicados en la zona céntrica de la Ciudad de Buenos Aires, cuya
morfologia y emplazamiento atipicos producen rupturas en la trama edilicia. Se analizé
ademas el sector de Catalinas Norte, especialmente designado zona de torres, a fin de
evaluar los mismos impactos ambientales en situaciones urbanas cuando el edificio en
torre es la tipologia tipica, a diferencia de la insercion de torres dentro de la masa
edificada tradicional. Es importante analizar estos casos y diferenciar cuando las
situaciones particulares dentro de la ciudad se transforman en situaciones tipicas
modificando el tejido urbano. La practica realizada comprende relevamientos de
condiciones ambientales en los espacios exteriores de dichos edificios y ensayos con
maquetas en el Laboratorio de Estudios Bioambientales evaluando los flujos de aire a
nivel peatonal con distintas orientaciones de viento, asoleamiento y proteccion solar en
espacios urbanos segun hora del dia y época del afno.

Los resultados iniciales demuestran un claro aumento de disconfort peatonal alrededor
de los edificios en altura, donde las velocidades de viento duplican generalmente la
velocidad media, con muy limitadas zonas en calma. Las veredas y circulaciones
peatonales con sombra también resultan muy limitadas alrededor de edificios en altura
durante las horas mas calidas de verano, aunque en algunos casos se logra cierto
desarrollo de la vegetacion.

En la préxima etapa de la investigacion, se prevé un relevamiento comparativo del uso
de los espacios exteriores en zonas convencionales y zonas con edificacidén en altura,
con el fin de cuantificar las consecuencias del impacto.

4 Conclusiones

Los estudios y relevamientos realizados indican impactos ambientales directos
derivados de la morfologia edilicia, en relacion con la densidad y forma de la masa
edificada, afectando la escala urbana y los sectores micro-urbanos.

4.1 Isla de calor

Las areas de mayor densidad y concentracién provocan un aumento de 2°K en la

temperatura urbana, aun en condiciones poco favorables para el desarrollo de la isla de
calor invernal, resultado de tres fendmenos principales:



« Pérdidas de calor invernal a través de envolventes edilicias y gases de
combustion de artefactos de gas y torres de enfriamiento de sistemas de
acondicionamiento de aire que elevan la temperatura en la ciudad.

+ Uso de energia en el transporte, producido por gases de combustion proveniente
de vehiculos en movimiento.

« Absorcion y acumulacion de calor en los materiales de los edificios y solados,
aumentando temperaturas superficiales y disminuyendo el enfriamiento
nocturno.

Si bien las mediciones realizadas hasta el momento no permiten distinguir el aporte
entre las tres fuentes de calor, se considera que es posible reducir el impacto de las
mismas a través de medidas de planeamiento urbano y control edilicio en un marco de
evaluacion ambiental: mejorar la eficiencia térmica de las envolventes e instalaciones
de calefaccion y refrigeracion, reducir el uso de vehiculos, especialmente automoviles
particulares, y aumentar la incorporacion de arboles y solados verdes en la ciudad.

4.2 Forma edilicia

La incursién de modelos arquitecténicos atipicos en tramas urbanas consolidadas,
representados por edificios en altura, disminuyen los niveles de confort y el grado de
habitabilidad de los espacios publicos en zonas urbanas. La morfologia edilicia, cuya
discontinuidad vertical y horizontal es paradigma de la globalizacion de imagen y
tecnologia, destaca el edificio individual, desalienta la integracién urbana y desestima
las condiciones ambientales locales. Asi, los edificios altos de perimetro libre tienden a
favorecer los intereses de inversores y profesionales, en desmedro de los usuarios del
espacio publico urbano y de la calidad ambiental en la ciudad.

Estudios con maquetas y relevamientos de situaciones existentes permiten determinar
limites dimensionales vy tipologias edilicias que eviten o disminuyan los efectos de
impactos perjudiciales locales a niveles compatibles con la habitabilidad de los
espacios urbanos.

4.3 Acciones futuras

Los estudios realizados hasta el momento sugieren varias lineas de avance para
detectar y cuantificar con mayor precision los impactos identificados, midiendo sus
consecuencias urbanas y potenciando medidas de amortiguacion. El Plan Urbano
Ambiental del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires, actualmente en desarrollo y
discusién publica, proporciona una oportunidad invalorable para incorporar medidas de
mejoramiento de la calidad ambiental urbana en distintas escalas de intervencion.
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