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RESUMEN
Las estrategias de disefio urbano en ciudades @ Zovidas que responden al esquema de “ciudad

oasis”, se orientan fundamentalmente al contrdadmdiacion solar por medio de la trama forestal.
Para este tipo de esquema, es necesario analinar ladestructura verde interactda con las distintas
combinaciones de los componentes urbanos tipiassighd edilicia y morfologia, ancho de trama,
propiedades térmicas y Opticas de los material@sito vehicular, etc.). El objetivo final es
determinar las combinaciones éptimas en términosoadort térmico y proporcionar herramientas
para un adecuado disefio del paisaje en éstas ekidand este trabajo se examinan 16 canales viales,
gue presentan distintas combinaciones de estrgctior@stales, trama urbana y tejido edilicio,
representativos del Area Metropolitana de Mendézgentina. El confort térmico se ha determinado
mediante el método COMFA vy el peso de los distiféiotores sobre las condiciones de confort se ha
obtenido a través de un andlisis de las variabieseptes en los canales viales evaluados. Los
resultados muestran que el grado de confort regpands caracteristicas de crecimiento y desarrollo
de las configuraciones forestales evaluadas y miguoacion edilicia de la ciudad estudiada. Las
mejores respuestas estan dadas por las confignegoiue proporcionan un adecuado SVF de manera
tal que favorecen la sombra durante el dia y elaniento radiativo durante la noche.
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INTRODUCCION

La ciudad representa la forma mas radical de twamsicion del paisaje natural, pues su impacto ha
causado, entre otros factores, una alteracion leal@&hce de energia de las superficies modifictaslo
condiciones climaticas y ambientales de los ensrrmonstruidos (MATZARAKIS, 2002;
CHANDLER, 1976; LANDSBERG, 1981). Este hecho comha la forma de vida de sus habitantes
y es por ello que el disefio de los espacios pblmgpone una respuesta a las condiciones
climatoldgicas del lugar de modo de crear condigsogue mejoren la habitabilidad de los espacios
urbano-edilicios.

En zonas aridas y semiaridas, los modelos de pirociudad para dar respuesta a esta problematica,
se centran en la construccion de sombras a los flee disminuir la exposicion solar del conjunto y
reducir la acumulacion de calor sobre las supediduras de la ciudadpavimentos, veredas y
paramentos edilicios). Este objetivo da lugar aadeos urbanos del tipo compacto, conformados
por calles estrechas y edificios entrelazados méeglipatios de pequefias dimensiones, en donde el
modelo en si mismo genera sombras.

El caso de Mendoza, Argentina, también inserto encontexto semiarido, difiere del modelo
descripto previamente. Su estructura urbana efipdehbierta y resulta de la superposicion de tres
tramas: urbana, edilicia y forestal. La trama ugbae caracteriza por la estructura de manzanas en
damero (100x100) y calles anchas de 16, 20 y 3Respecto a la trama edilicia, las distintas
tipologias arquitectonicas estructuran una ciudaatinua en las primeras etapas de su desarrollo
urbano y discontinua a partir del advenimiento Melimiento Moderno a principios del S.XX. Por
altimo, la trama verde esta conformada por parqouiegas y arbolado de alineacion que bordea los
limites de las manzanas urbanas. La trama vend&lite en la ciudad lo que Le Corbusier llanas “
conditions de natufey permite equilibrar obra muerta (edificaciongsyvimentos ) con obra viva
(arboles, parques, plazas). Desde el punto de wiistaclimatico, la sombra arrojada por la copa de
los &arboles sobre el espacio urbano y la edilioizstituye la estrategia de mitigacion del climany e
consecuencia la validez del modelo se sustenta gre$encia del verde urbano.

Si bien, la morfologia resultante del arbolado lileeacion — tuneles abovedados — asociada a las
distintas caracteristicas de la trama urbano-@iliepresenta un beneficio neto durante el dia, n
permite durante la noche el enfriamiento -principaite radiativo- de los canales viales debido a la
menor vision de cielo (SVF). En consecuencia la @& calor nocturna alcanza valores maximos de
10°C alterando las condiciones de confort del espaablico y los consumos energéticos del sector
edilicio. Por otra parte, el caracter periféricd pencipal parque de la ciudad — Parque Gral. San
Martin, los criterios de disefio que han guiado pasques de reciente creacidén y el progresivo
sellamiento de las plazas y patios tampoco caneib a potenciar los beneficios microclimaticos del
verde urbano.

Este trabajo tiene por objeto evaluar distintogeados urbanos en el contexto de 16 canales viales
caracteristicos del Area Metropolitana de Mendolss dines de identificar perfiles urbanos en donde
la combinacién de las distintas variables inteentés -edilicias urbanas y forestales- permita
compatibilizar la condicion de sombreo de dia ywion de boveda nocturna y mejorar las
condiciones térmicas nocturnas del espacio publisodecir, se pretende identificar en qué medida
cada elemento del balance de energia tiende a avefort de modo de sugerir a disefiadores y
planificadores urbanos aquellas morfologias deleandales que colaboren mayormente a optimizar
las condiciones de habitabilidad del espacio urktilicio.

1 OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo es determinawafart térmico alcanzado en 16 canales viales de la
ciudad los cuales representan distintas situaciangsnas tipicas. Los mismos combinan distintas
situaciones de ancho de trama, densidad edili@atiuctura forestal. Ademas, explorar el nivel de
impacto con la que cada una de las variables aé¢éotsultado final.



2 METODOLOGIA

3.1 Seleccién de los casos de estudio

A partir de los procesos que experimentd la ciutladlendoza en su evolucion histérica, vemos que
la estructura espacial se ha desarrollado en fpiraenidal concentrando la mayor masa edilicia en el
sector fundacional que corresponde al microcengrdadciudad y va decreciendo progresivamente
hacia la periferia de la mancha urbana del Areadpetitana de Mendoza, hasta alcanzar las minimas
densidades en las areas residenciales. De este, mlodspacio urbano puede estructurarse en tres
densidades edilicias caracteristicas: alta, mediajg. De ellas, solo alta y baja densidad edikeia
encuentran como areas consolidadas dentro deletesa de la ciudad.

Por otra parte, tomando como variable de enfoquédifaensiones del ancho de las calles, se destacan
tres tipos de Cafiones Viales Urbanos (CVU): candkeslé m, 20 m y 30 m. Respecto a la
configuracion forestal de la ciudad, el 83.78% aiedspecies forestales corresponden a la Primera y
Segunda Magnitud representadas mayoritariamentélptainus acerifolia Morus albay Fraxinus
excelsior (CANTON et al, 2003).

Basados en éstas caracteristicas, se decidi6 eehlcamportamiento térmico de verano de dieciséis
configuraciones de cafones urbanos orientados EiGa¢ion mas comprometida térmicamente)

situados en la zona de alta y baja densidad ediliEsta estructura espacial y el periodo de
calentamiento en verano son las condiciones masosgs en cuanto al confort térmico. Los casos son
representativos de la combinacién entre los tqgsstide ancho de canal vial y las tres especies
vegetales, las cuales presentan distintas respuestao-luminicas.

En la tabla 1 pueden verse las combinaciones dables presentes en cada caso de estudio.

Tabla 1 —Definicion de los casos de estudio. Variables olédicas da cada uno de ellos.
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3.2 Monitoreo y evaluacion del comportamiento térmico

Con el proposito de recopilar las variables ne@asgvara el calculo del confort en los espacios
seleccionados, se instalé un sensor fijo en cadd @&de mediados de diciembre de 2009 hasta
febrero de 2010. Cada sensor del tipo H08-003-AibE®) a una altura de 1,6 m desde el nivel de la
calle (OKE, 2004), dentro de una caja perforad®W€ blanco, con el objeto de evitar la irradiacion
y asegurar una adecuada circulacion de aire. Lakicioees de temperatura, humedad relativa y
humedad absoluta fueron programadas cada 15 minutos

Ademas, se monitorearon los CVU desde las 9:0@ hast21:00 del dia 11 de enero de 2010. En esta
campafa se registraron cada 15 minutos tambiémi&bles de: temperatura del aire, temperatura del
punto de rocio, humedad relativa y absoluta, ve#atiy direccion del viento, radiacion solar, y
temperatura superficial. Los datos han sido praltesg evaluados estadisticamente a fin de presentar
los resultados medios por hora para cada casoia$tud Ver en figura 1 las condiciones de
temperatura y humedad relativa del aire corresgoelia los registros de la estacion meteorologica
localizada en el CCT-Mendoza (Centro Cientificorkaégico).
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Figura 1 —Temperatura del aire y humedad relativa para el @aetropolitana de Mendoza, durante el periodo
monitoreado.

Los valores de permeabilidad a la radiacién saaa fas especies arbéreas estudiadas fueron tomados
de investigaciones previas (CANTON et al., 1993)s ldatos de temperatura superficial tanto de
alrededores verticales y horizontales fueron medimm un termémetro infrarrojo OMEGASCOPE
tipo OS-XL. El factor de visidén del cielo (o SVFrpsus siglas en inglés) de cafiones urbanos fue
calculado a partir de imagenes digitales hemisiéritomadas usando una camara digital Nikon
CoolPix equipada con un lente ojo de pez. Procesauzdiante el software PIXEL DE CIELO
desarrollado por nuestra unidad (CORRé& A, 2005), el cual permite obtener el valor del pasthion
(SVF), en condiciones de cielo despejado, forestacibana intensa y ciudades con alta reflectividad
tipica en regiones semiaridas como es el casoteessidio (Tabla 1).

3.3 Evaluacion de las condiciones de confort térmico

Dado que el grado de habitabilidad de un espacdertabes influenciado por diversos aspectos
relacionados con los componentes del medioambiisite y social, en este trabajo nos focalizaremos
s6lo en un aspecto del medioambiente fisico: el ima@tbiente térmico. Se define como

medioambiente térmico a todos aquellos elementbaméeioambiente fisico que condicionan el

confort térmico del ser humano. (HERRINGT@Nal, 1977).

Se ha seleccionado un modelo deductivo de cordomiito llamado Comfort Formula (COMFA).
Ruiz y Correa (2009) demuestran que los métodosatieds, permiten evaluar con gran precision la
incidencia de las interrelaciones entre las vaemtdlimaticas, morfoldgicas y forestales sobre los
intercambios del cuerpo humano para intervenirestds estrategias de disefio urbano, con el objeto
de maximizar el grado de habitabilidad de los dspadde este modo es posible detectar los
mecanismos de transferencia térmica sobre loslsdecaracteristicas de disefio de los espacias tie
mayor impacto y de este modo optimizar su funcideato.

El método COMFA (BROWN Y GILLESPIE, 1995) consistie seguir la formula basica que expresa
el balance de energia de una persona en un amhbl@ateo (SCUDO, 2002; GAITANSt al, 2007):



S=M +R,,—Conv-Evap-TR, 4a (ec.1)

S—balance de energia de una persona en un ambiBettoa
M — energia metabdlica producida por el organismo
Raps— radiacién solar y terrestre absorbida

Conv— calor sensible perdido o ganado por conveccion
Evap— pérdida evaporativa de calor

TRemitiga— radiacion terrestre emitida

Los parametros que han sido considerados parar calrmerograma de célculo en cada caso son
detallados en la siguiente tabla.

Tabla 2 - Valores de variables para los diferentes casdsi@ias con COMFA.

Variables Fraxinus Morus alba Platanus
excelsior acerifololia

Permeabilidad de cada especie en verano (%) 16.2 4 31 9.8

Albedo de construcciones 0.5 0.55 0.4

Albedo del suelo 0.1

Aislamiento de la ropa (s/m) 75 (remera, pantadamos, medias y zapatos)

Permeabilidad de la ropa 150 (remera, pantal@arged, medias y zapatos)

Cuando el balance S es cercano a cero, puede EEp€@e una persona se sienta térmicamente
confortable. Si el balance presenta un gran valdaitigo, la persona recibe mas energia que la que
pierde, por lo que podria haber sobrecalentamigngégtaria inconfortablemente caliente. Por otra
parte, si el balance es negativo, la persona pedritir frio. La tabla 3 muestra la sensacion adocb
humano relacionado con los valores del balancegétieo.

Tabla 3 - La sensacién de confort humano relacionado comdlmses del balance S.

Balance
(W/m2)
S >-150 La gente preferiria estar mucho mas calida
-150 > S < -50 La gente preferiria estar mas calida
-50 > S <50 La gente preferiria no cambiar de estado
50 > S <150 La gente preferiria estar mas fresca
150 < S La gente preferiria estar mucho mas fresca

Sensacion

4 ANALISIS DE RESULTADOS

El verano se presenta como una estacion critica elaa@umento de la irradiancia solar que en nuestra
ciudad alcanza valores medios de 22-25 MJ/m2, pauél la habitabilidad de los cafiones urbanos
durante las horas del mediodia y la tarde se vediiala a la condicién de sombra.

En este sentido las especies forestales de primagaitud poseen un desarrollo de copa significativo
lo que permite obtener buenas condiciones de sg@rsbraembargo produce un incremento de la
rugosidad de la trama y una disminucién del fad®wision de cielo que disminuye la posibilidades
de enfriamiento convectivo y radiante nocturno (RBR et al, 2008). La forestacién con moreras,
presenta la posibilidad de sombrear parte de lzadaly gran parte de la vereda, de modo de
suministrar sombra a los espacios peatonales yirdignel impacto sobre la vision de bdéveda que
gobierna los procesos de enfriamiento radiativolyres la rugosidad del terreno que incide sobre los
procesos de intercambio convectivo. Por otra péatégrestacién con fresnos representa el minimo
impacto tanto sobre los intercambios radiativoguroos como sobre la rugosidad del terreno, debido
a que es un arbol de desarrollo individual cuysaauop forma entrecruzamiento lateral ni frontal oper
posee la desventaja de ofrecer geométricamentmenar distribucion de sombra.

4.1  Evaluacion del grado de confort térmico en los esp@s analizados.



Los valores del balance de energia horario correipotes a cada caso de estudio pueden verse en la
figura 2. En la columna de la izquierda se encaentts casos de alta densidad edilicia y en lade |
derecha, los de baja densidad. En las filas s@mspsucesivamente los casos de 16, 20 y 30 m de
ancho de canal vial, y en cada gréfico se sefiadannegro los casos forestados demaxinus
excelsior con gris, los forestados ctMorus albay con blancoPlatanus acerifoliaEn los graficos la
linea roja indica el limite superior de la sitdeccorrespondiente al confort térmico.

Todos los casos estudiados responden al mismadépomportamiento general: en las primeras horas
de la mafiana, los valores del balance energéticor@mores (aunque en algunas situaciones ya se
encuentran en disconfort leve), creciendo hasgiaidlal maximo alrededor de las 16:00 6 17:00 hs. De
este modo, el grado de habitabilidad de los espaahbertos de la ciudad de Mendoza se ve

restringido practicamente desde las primeras ldwda mafiana y hasta las Gltimas de la tarde.

ALTA DENSIDAD BAJA DENSIDAD
Resultados de S para las diferentes configuraciéorestales en canales viales de 16 m de ancho.
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Resultados de S para las diferentes configuraciforestales en canales viales de 20 m de ancho.
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Resultados de S para las diferentes configuraciorestales en canales viales de 30 m de ancho.
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Figura 2 - Resultados de la evaluacion del balance de enpagéacada ancho de canal vial y densidad edilicia.



Para los casos de alta densidad edilicia, no sends grandes diferencias en los cafiones viales
urbanos de 16 y 30 m, forestados con distintascespeEn cambio, en los canales viales de 20 m, se
puede ver que el balance varia considerablemegtenda especie forestal: los menores valores se
observan en los cafiones d®nacerifolig seguidos por los forestados ddn alba En las horas de
maxima diferencia entre estos casos, la mismaessth orden de los 100 W/m2. El cafidn que no se
encuentra forestado presenta los mayores valotdmidamce de todos los casos estudiados, llegando a
casi 500 W/m2 a las 17:00 hs y con una difererespecto del canal forestado d®nacerifoliade

350 W/m2 aproximadamente, siendo estos resultaaioesrentes con el factor de vision del cielo que
presenta dicho canal.

En la columna de la derecha de la Figura 2, senadosenayores diferencias entre los valores del S
(balance energético) para los casos estudiadose Hrvd canales viales de 16 m de ancho, la
forestacion coM. albapresenta diferencias maximas con respecto adatamion corr. excelsioro

P. acerifoliadel orden de los 250 W/m2. En los CVU de 20 mmnsha, el forestado cdr. excelsior
alcanza primero su maximo de balance de energiatrg los forestados cdvi. albay P. acerifolia

las diferencias son pequefias y oscilan segun la tder dia. Para los casos de 30 m de ancho,
nuevamente el que se encuentra forestadoFcaxcelsiores el que presenta mayores valores del
balance, mostrando una diferencia con los forestado las dos otras especies de casi 150 W/m2.

Se compara el efecto de la densidad edilicia ealearcon la misma configuracion vegetal y mismo
ancho, encontrandose que en los canales de 16 bmlalce energético no manifiesta grandes
variaciones si son forestados d®nacerifoliao conF. excelsior Queda pendiente la evaluacion de un
caso de alta densidad edilicia forestado con Ma piva poder comparar con el caso de baja densidad.
Tampoco existe mucha diferencia entre el compogratnipara los canales de 20 m forestadosvton
alba en baja y alta densidad (aunque se observa quealoses del balance energético se ven
afectados por la mayor masa de acumulacion preserige alta densidad edilicia). Los canales de 20
m forestados coR. acerifoliason mas célidos en baja densidad. En el caso aitmes de 30 m, se
observan valores de balance energético un poco ragyen el caso de la baja densidad Bon
acerifoliaque en la alta densidad y no se observa una ddersignificativa en el caso & alba

4.2  Analisis de la distribucion de las condiciones deoafort a lo largo del periodo

Se calculé la frecuencia relativa de las condigahe confort a lo largo del periodo de calentamient
para los distintos casos estudiados. El analisledeesultados expuestos en la Figura 3, revedaetju
porcentaje de tiempo durante el dia en el queréegee encuentra en disconfort por calor oscileeent
un 67 % en el mejor de los casos (alta densidad m 2 Platanus acerifolixy el 100 % para los
peores casos (alta densidad — 20 m — sin arbdbajipdensidad — 16 mMorus albay baja densidad
— 20 m —Platanus acerifolif Estos resultados indican la grave condicion iganpresente en el
AMM, con independencia de la trama urbana-edificiastal.

Los cafiones urbanos de 16 m presentan diferencida distribucion de frecuencias segun estén
insertos en la trama de alta o baja densidad iediin la alta densidad, el canal d@nacerifoliase
comportan de manera similar al canal €orexcelsioy siendo éste Ultimo un poco mas favorable. En
la baja densidad, el canal forestado bbralbapresenta 50% del tiempo en el cual, la gente priefe
estar mucho mas fresca, mientras que en el camastéolo conP. acerifolia este porcentaje
disminuye a 18%. El canal cén excelsiores el que presenta mayor porcentaje de tiempbarakla
gente no preferiria cambiar de estado.

Los cafiones urbanos de 16 m presentan diferenoida distribucion de frecuencias segun estén
insertos en la trama de alta o baja densidad eediimn la alta densidad, el canal d®nacerifoliase
comportan de manera similar al canal €orexcelsioy siendo éste Ultimo un poco més favorable. En
la baja densidad, el canal forestado bbralbapresenta 50% del tiempo en el cual, la gente priefe
estar mucho mas fresca, mientras que en el camastéolo conP. acerifolia este porcentaje
disminuye a 18%. El canal cén excelsiores el que presenta mayor porcentaje de tiempbcrrakla
gente no preferiria cambiar de estado (condiciéconéort).

En los canales de 20 m insertos en la alta dengdéidia, se puede notar que la no forestacion del
espacio da como resultado mas de un 90% del pededalentamiento en el que la gente preferiria
estar mucho mas fresca. Esto contrasta con el t@mestado corP. acerifoliaque sélo presenta un



18% del tiempo en ese rango de confort térmicolaBrama de baja densidad, la gente preferiria no
cambiar de estado un 25%, un 16% y un 0% en loglescorF. excelsior M. albay P. acerifolig
respectivamente.

En los CVU de 30 m que se insertan en la tramdtdalansidad, el porcentaje de tiempo en el que la
gente se siente en confort esta alrededor del 18n% para M. alba como paraRel acerifolia Sin
embargo, el caso cdp. acerifoliapresenta un 9% del periodo en el que la gente rpiafestar un
poco mas célida. En los casos de baja densidadi@diie observa que el caso mas favorable ed el de
F. excelsiorcon un 25% del periodo en el que la gente no prisfeambiar de estado, seguido por el
canal de M. alba, con un 16% y por ultimo, el caaalP. acerifolig con un 9%.

ALTA DENSIDAD BAJA DENSIDAD
Cafones urbanos de 16 m.
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Cafones urbanos de 20 m.

100% - 100% -
90% - W La gente preferiria estar 90% B La gente preferiria estar
80% mucho més fresca 80% mucho més fresca

0 1 0
70% | O La gente preferiria estar 70% | @ La gente preferiria estar
mas fresca 60% mas fresca
60% - — 0
50% A O La gente preferiria no 50% A O La gente preferiria no
cambiar de estado 40% cambiar de estado
40% - o
30% I—{ @ Lagente preferiria estar 30% - | @ La gente preferiria estar
° mas céalida mas calida
20% + — 20% - - —
10% W La gente preferiria estar 10% - W La gente preferiria estar
°7 mucho mas calida mucho mas calida
0% ‘ ‘ | 0% w w ‘
AD20S/A  AD20M AD20P BD20F BD20M BD20P

Cafiones urbanos de 30 m.

04 —
100% B La gente preferiria estar 1000A) B La gente preferiria estar
90% -~ mucho mas fresca 90% + mucho mas fresca
o 80% - ..
80% O La gente preferiria estar 700/0 O La gente preferiria estar
70% - —  mas fresca 7 mas fresca
60% - » 60% 1 @ La gente preferiria no
O La gente preferiria no 50% gente p
50% + cambiar de estado 0 cambiar de estado
40% -
40% aL ferirt 00 @ La gente preferiria estar
30% | | BLagente preferiria estar 30% - | més calida
mas calida 20% A »
20% 4 - ) B La gente preferiria estar
| MW Lagente preferiria estar 10% - mucho mas calida
10% - I -
mucho mas célida 0% . .
0,
0% ‘ ' BD30F BD30M BD30P
AD30M  AD30P
Figura 3 - Frecuencia de las condiciones de confort a fpolael periodo evaluado para los casos estudiados.

4.3  Conformacién del balance de energia de los casosueiados

En el gréfico de la figura 4, se observa la comgésidel balance de energia medio a lo largo del di
y para todos los casos estudiados. Cabe destaedodps los casos manifiestan valores porcentuales
similares.

Es notable el gran aporte de la radiacion solagrgestre absorbida por la persona, y la radiacion
terrestre emitida, sumando entre ambas el 64 %alahce energético. La escasa participacion de la



transferencia de calor sensible por conveccion@egglicarse por las bajas velocidades y frecusncia
de viento en los cafiones urbanos del AMM, debitdozona en la que estan insertos y a la rugosidad
que proporciona la trama urbana.

La radiacion solar y terrestre absorbida por |aqea depende de factores inherentes a cada indjvidu
como el albedo de la piel y de la ropa, asi combtén depende de factores externos tales como la
radiacion global, el factor de vision del cielo (§W la transmitancia a la radiacion de la especie
forestal. Estos dos ultimos factores pueden sdralados mediante el disefio de los espacios abierto

La radiacion terrestre emitida se ve determinadwipalmente por el albedo de las superficies tanto
horizontales como verticales, los cuales dependkrtigo de material, su acabado y su color.

La energia metabdlica producida por el organismoenesomponente que tiene un peso considerable,
mas es dificil de controlar ya que obedece aldigpactividad que realiza el individuo y al aislamtge
y permeabilidad de la ropa que usa.

Por otra parte la temperatura del aire puede disnsi mediante una adecuada irrigacién de la
vegetacion presente o bien mediante la humidificadel aire seco presente en los cafiones urbanos,
se ha demostrado que en verano la ciudad presentpotencial de enfriamiento evaporativo
adiabético que alcanza los 8°C promedio (CORRE&,2007). Sin embargo es necesario tener en
cuenta el costo ambiental de la utilizacién delaagn zonas aridas como es el caso del area de
estudio.

Conv
Evap
0% 4% 12%
= = Rabs
TRemitida 34%
30%

Figura 4 - Composicion del balance S medio a lo largo depdfa todos los casos estudiados

5 CONCLUSIONES

En este trabajo se presentan los resultados deliaaeion del grado de confort alcanzado en canales
viales tipicos de la trama urbana de alta y bajesidad; para el caso de la ciudad de Mendoza. La
ciudad de zona éarida evaluada responde al esquencdudad oasis y se encuentra forestada con
especies que presentan distintos esquemas modogogama forestal-trama urbana-trama edilicia.

El porcentaje de tiempo, en el cual los individgo® habitan los espacios evaluados se hallan en
disconfort por calor oscila entre el 67% para ejomde los casos -canal vial de 20m, alta densidad
edilicia, forestado con Platanus acerifolia- y@0% para el peor —canal de 20m, alta densidadtiedili
sin forestacion-. Estos resultados ponen de matofia grave condicion térmica presente en los
canales viales tipicos de la ciudad, mostrandoegueecesario optimizar el funcionamiento de otras
variables ademas del ancho de trama y el arregbstid para obtener confort en los espacios. Par ot
parte revelan claramente la insostenibilidad (teemergética) de este modelo de ciudad sin la
presencia de la trama forestal. Se desprende que base para la optimizacion del funcionamiento
térmico de los espacios urbanos es imprescindiatangjizar la permanencia en el tiempo de la
forestacion.

El esquema de tunel continuo sobre calzada y veregeesentado por la forestacién deélatanus
acerifolia, muestra en general el mejor comportamiento debgento de vista del confort térmico.
Sin embargo, es importante destacar que los espatiertos de una ciudad, cumplen diversas
funciones relacionadas con la calidad de vida deciadades. El confort térmico esta asociado al
grado de habitabilidad de los espacios; pero ademascesario que el disefio de los espacios abierto
concilie buenas posibilidades de ventilacion yianirento de la ciudad, factores que condicionan la
calidad del aire y el incremento de los consumesgiicos asociados al aumento de las temperaturas
urbanas.

Dada las caracteristicas climaticas y topografileaks ciudad estudiada, que presenta una islalole ca



con maximas de 10°C y baja frecuencia e intensidadentos; el uso de esta estructura de forestacio
disminuiria las posibilidades de enfriamiento ppatmente de tipo radiativo debido a su incidencia
sobre el factor de visidn de cielo de los espatdesesto, es probable que la opcidn que conciljerme
los distintos aspectos sea: forestar los canaddssvile baja densidad de 30 m con especies derarime
magnitud Platanus acerifolig y utilizar la forestacion collorus albapara la trama de baja densidad
de 20m de ancho y forestar cBraxinus excelsiotos canales de 16 m; de acuerdo a los resultados
arrojados en este estudio.

Para el caso de la alta densidad edilicia y camielom y 30m los resultados muestran que el uso de
una u otra estructura forestal no tiene un impaigmificativo sobre el comportamiento de las
condiciones de confort del espacio. Sin embarge segistran diferencias para el caso de los canale
viales de 20 metros en los que se recomienda &miéstcorPlatanus acerifolia.

De los resultados se desprende que el factor @imug cielo es la variable de mayor incidencialen
confort de los canales viales de 30m. Mientraspguia los canales de 20 y 16 m estd determinado por
la relacion entre la radiacion absorbida y la riggo$ del esquema. Ademas, es importante mejorar el
aporte asociado a la radiacion re-emitida en ednu& de energia para ello serd necesario trabajar
sobre las propiedades épticas de los materiales.
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