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Los indicadores de sostenibilidad urbana y la gesth de la ciudad.
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Resumen

El deterioro ambiental y paisajistico de la ciudatlal, con un crecimiento urbano disperso,
cadtico y fragmentado, consecuencia de modelostdgécturacion urbana que ponen en
peligro las condiciones de una aceptable calidadd#epara sus ciudadanos, nos llevan a
desarrollar el presente proyecto de investigad®mismo esta orientado al estudio del
espacio y paisaje urbano de un sector periurbate cledad de Cordoba, Argentina.

Se realiza con los objetivos de aproximar el canamito cientifico a la accion proyectual,
aportar conceptos y métodos desde la ecologiaatkajp para una gestion de estrategias
urbanas que resuelvan los nuevos desafios queqameén la ciudad el cambio global;
desarrollar metodologias y proyectos integradaged&on urbana, arquitectonica, y
paisajistica innovativos a partir de modelacioreesatacter tedrico y sus alternativas de
aplicacion, exponiendo criterios generales quenteiela incorporacion de normas para el

disefio de estrategias urbanas sostenibles.
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Gestion sostenible de la ciudad. Vilma Budovski

El método del estudio se realiza a partir de lecapion de indicadores de sostenibilidad
urbana, orientados a la estructura del territé@ioporfologia urbana, el confort y
habitabilidad del espacio urbano. Se desarrollaiodos de andlisis y utilizan herramientas
especificas (IDRISI) que exponen el incrementadeloblematicas urbanas de
insostenibilidad; referidas a un alto consumo d#csurbano, insularizacion y fragmentacion
del espacio, fragilidad ambiental y paisajistiatedoro de la habitabilidad y confort del
espacio abierto publico, etc.

Con relacion a los resultados mas importantes aaismpodemos mencionar: el desarrollo de
metodologias integradas de investigacion, un distiggbcuali-cuantitativo del sector
estudiado relacionado a los indicadores investigiaglta aproximacion de soluciones a las
problematicas identificadas ensayando estrategialiséfio y gestion urbana con alternativas
modélicas que prefiguran tipologias construidas yetde orientadas a la resolucion de una

ciudad sostenible ambiental y paisajisticamente.

Palabras clavesindicadores, sostenibilidad, ecologia, paisagategias urbanas, estructura

morfoldgica, habitabilidad, gestion sostenible, dodra.

Abstract

The current environmental and landscape degradatfitre city, together with a
disseminated, caotic and fragmented urban growtiseruence of the models of urban
structure that jeopardize the conditions of an piadde quality of life of citizens, lead to the
development of this research project. It is oridnitethe study of the urban space and
landscape of a periurban area of the city of Céagd@bgentina.

The goal is to bring closer the scientific knowledg the project design, to provide concepts

and methods derived from the landscape for the geanant of urban strategies that solve the
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new challenges that global change produces onitthea develop methodologies and
integrated innovative projects of urban, architect@nd landscape management from
theoretical models and their possible applicatiavisle exposing general criteria oriented to
the incorporation of regulations for the desigrsw$tainable urban strategies.

The study method is carried out from the applicabbindicators of urban sustainability,
oriented to the structure of the territory, theamlmorphology, the comfort and the
habitability of the urban space. Certain analysethods and specific tools (IDRISI), which
expose an increase in the urban problems of sasliéity, are developed and used.

As regards the most meaningful results obtainexiethould be mentioned: developing
comprehensive research methodologies, obtainingabtative and quantitative diagnosis of
the studied area related to the research indigadasfinding possible solutions to the
identified issues, rehearsing the design and un@magement strategies with certain
alternatives that prefigure built and green typ@egriented to a sustainable environmental

and landscape solution to the city.

Key words: indicators, sustainability, ecology, landscapbaurstrategies, morphologic

structure, habitability, sustainable managementgd@lia.

1. Introduccion

La preocupacion creciente por el deterioro ambignpaisajistico de la ciudad nos orienta a
un estudio enmarcado desde el enfoque de la eaadefjpaisajéSalinas Chavez, 1998ue
proporciona una base importante para el analidistivo y sistémico de su espacio. La
ciudad es un sistema complejo constituido por pléki procesos integrados y la
consideracion de esa complejidad en el marco distema sostenible replantea modos

alternativos de analizarla y proyectarla. (Houd95).
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Nuestro planteo es el de una planificacion urbastesible que tenga en cuenta la
conservacion de la identidad natural y culturasdeerritorio para la formalizacién de su
paisaje Busquets, Cortina, 2009 roponiendo para el disefio y reorientacion de losgsos
organizativos urbanos un modelo de planificaciéa fgumalice una ciudad con limites en la
extensién y densificacion, menos dispersa, mas aomjy estructurada con una densidad
media controlada; donde la arquitectura a partladeganizacion morfolégica del trazado
urbano y las formas de ocupacion sean determinastexiales de la forma del espacio
abierto, cuya categoria de espacio abierto puldigee un disefio con calidad y confort para
Su uso social.

Este planteo orienta a examinar alternativas disenalisefio y gestion desde una vision
multidimensional y con una valoracion cuanti-ciita que propicie en los nuevos
desarrollos urbanos aspectos como: el equilibriedienos y vacios; la reduccién del sellado
e impermeabilizacion del suelo posibilitando lataafn de las aguas pluviales; el
incremento de los espacios abiertos privados, séigos y publicos relacionados por
corredores verdes a través de calles y accideategdficos que atraviesan la ciudad; el
aumento de las superficies forestadas en las @istinagnitudes, estratos y niveles, variables
importantes para mejorar el microclima urbano y e@aortadores de biodiversidad. Estas
actuaciones entre otras se constituirian en acciesenciales para recuperar el confort y
calidad urbana de los espacios abiertos de ladjymiancipalmente del espacio publico como
elemento urbano por excelencia para la socialima¢idbro Verde del Medio Ambiente
Urbano. Tomo 12007).

Reconocida la complejidad y los problemas de davérdole que genera actualmente la
ciudad de Cordoba, territorio de aplicacion denlaestigacion, y a partir de una mirada
analitica sobre la evolucién del proceso de cramitiy expansion de ésta, se ponen en

evidencia una serie de problemas y disfuncioneseatdbes y paisajisticas que impactan y
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desequilibran su ecosistema, proyectandola haeiangficiencia creciente, lo cual plantea la
necesidad de una herramienta que evalle su esfmdtralel concepto guia planteado.
Desde esta perspectiva los indicadores urbantsngioles(Torre Jofré, 2009)osibilitan en
primera instancia conocer sobre ese estado ytableser un indice de sostenibilidad para
cada indicador que evalle y oriente las futurassaabnes en el proceso de planificacion
urbana (Bettini, 1998), cuya aplicacion ha tenidmo propdésito aportar datos procesados,
estadisticas e indices.

Considerando que los indicadores son variablehgoen facilmente comprensible la
informacion determinante para la resolucion de gadblematica (Plan especial de
indicadores de sostenibilidad ambiental de la &l urbanistica de Sevilla. 2006), en
nuestro caso de estudio que comprende un sectamaigericentral al centro histérico de la
ciudad, denominado Barrio Pueblo San Vicente (1,8%8)realiza un recorte y se seleccionan
los de estructura morfologica urbana y habitakilidal espacio abierto urbano; determinados
en funcion de los objetivos propuestos y de lasitin especifica del poligono de estudio
colindante con el area central, cuya proximidadlpce cambios en los usos de suelo de sus
vacancias urbanas por obsolescencia de usos yodet@riginando un proceso de
renovacion y densificacion segun normativa viggraetuales tendencias; con multiplicidad
de situaciones en términos ambientales y paisajsstelacionados a las variables naturales,
historicas-patrimoniales, socio-culturales e idantis que lo convierte en un laboratorio

interesante para el desarrollo de la investiga¢iéigura 1),

TR wnnast

1e =10 |
.lll!-.
;.-f’-_ ) a...-
Pl LI

Lol L
.—I*'., k
&

Figura 1. Ciudad de Cordoba. Barrio San Vicentet@eale estudio
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2. Metodologia

La investigacién se disefia desde la planificaciyana sustentable (Padilla Galicia, 2009) y
relacionada con los principios de la ecologia uabadel paisaje (Matteucci, 2009) ; la
seleccién de indicadores se orienta a un nimeraida y manejable segun la informacion
disponible en el medio y los posibles de obtenestudios de campo, para dar cuenta de los
aspectos criticos y urgentes y de las principaleddncias, tensiones y causas subyacentes de
los problemas de sustentabilidad del ecosistemanorbnalizado. La estructura logica que
organiza el sistema de indicadores parte de lssitsmkde trabajar aquellos Utiles para el
diagnostico y desarrollo de las alternativas modéliorganizandolos por temas como la
forma del trazado urbano, la morfologia y compatidial tejido, los indices de verde, de
radiacion urbana, la diversidad y calidad del pajsstc.; otorgandole atencion a la
comprension de la complejidad, a las interrelacg@rdre los diferentes componentes y a la
obtencién de indices de manera que posibiliterlestara e interpretacion aproximada de la
realidad en estudio y aporten informacion de &$es no visibles en forma directa a partir de
datos observables y cuantificables, organizandmiodos categorias: indicadores simples con
datos obtenidos de la realidad en forma objetigaantificable; e indicadores sintéticos-
indices obtenidos a partir de interrelacionar umjuwato de indicadores.

En esta instancia del proyecto se estudiamidisadores ecolégicogFarina, 2009),

resultando una herramienta Util para evidenciardExiones causa-efecto entre el medio
natural y el medio antrépico, adquiriendo importanara conocer los procesos ecolégicos
urbanos referidos a medir aspectos como las caistatas de un ambiente, el grado de
exposicidn a las causas que producen impactose$dOp ejercida por las actividades, etc.

En la instancia de validacion empirica a partirrdalco tedrico y a los efectos de corroborar
la hipotesis y objetivos planteados, se determmasguema general (Figura 2), se definen las

unidades de analisis, las fases de disefio debothgeinvestigacion y los procedimientos a
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aplicar, seleccionando los indicadores funcionglegerativos para el desarrollo del estudio
en términos de analizar y diagnosticar el estadasiéreas estudiadas y para determinar las

alternativas de disefio mas apropiadas segun leswaly propuestos.

ESQUEMA DE LA INVESTIGACION

DIAGNOSTICO DE LA

MARCO DELIMITACION ANALISIS DE CAMPO ESTRUCTURA MORFOLOGICA
CONTEXTUAL || DEL AREA DE ESTUDIO > < URBANA | SITUACION ACTUAL
o Territorio Geografico PROGNOSIS SEGUN
8 ANALISIS BIBLIOGRAFICO Territorio Congtruido NORMATIVAS
CONCEPTOS DE SUSTENTABILIDAD Sa DE CASOS Y TENDENCIAS
URBANA ez HABITABILIDAD DEL ESPACIO v
oz ABIERTO URBANO \4
INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD 52 (confort urbano) A
URBANA = j > »>| Clima / Areas Microclimaticas ;
MARCO > FORMULACION MARCO TEORICO § = Caracteristicas de las Superficies v
CONCEPTUAL DE LOS CUERPOS CONCEPTUALES = P - Valoressde V:rde Ufrban? ;
QUE ORIENTAN LA INVESTIGACION oF D - ALTERNATIVAS
2 INDICADORES DE PAISAJE
& - PA MODELIZADAS
HIPOTESIS b W=stadolcelpaioalo I SEGUN EMERGENTES DEL
OBJETIVOS GENERALES Y PARTICULARES || VARlAB%EESAiI/L\ILEIJIS%DORES CliEEs iz:ﬁ{fﬂﬁ;ﬁ; Espacio | | 5|AGNOSTICO E INCIDENCIA
DE LA INVESTIGACION Dinamicas del Paisaje DE INDICADORES

Figura 2. Esquema general de la Investigacion

En esta fase se identifican las situaciones pradtieas en términos de sustentabilidad
referidas a ld&structura morfologica urbana estructura del tejido, densidad edificada,
niveles de compacidad del lleno construido, esgaaibiertos urbanos, tipos de cobertura del
suelo y su distribucion; y lldabitabilidad del espacio abierto urbanoclima / microclima
urbano, radiacion solar de las superficies, fadh urbana. (Figura 3)

Determinandose los procedimientos que se apliqaaéala recoleccion, procesamiento y
analisis de los datos, se elaboran instrument@segaelevamiento de estos;
instrumentandose los procedimientos de registraggicion mas apropiados a cada caso
realizados en trabajos de campo y laboratorioficbas de relevamiento del arbolado
urbano, de superficies construidas (horizontaleargmentos verticales), relevamientos
fotograficos, sistemas operativos GIS (Idrisi)fueas cartograficas, etc.; y por otra el analisis
de datos en los indicadores estudiados mediant&cesatle interaccion, calculos aplicados a

cada una de las variables de los indicadores, etc.
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ESTRUCTURA MORFOLOGICA URBANA

l INDICADOR VALOR DE REFERENCIA I
*Ci id ion/Preser ion/D uccion hech afi I en el trazado
ESTRUCTURA DEL *Relacién morfolégica soporta natural/superﬂcle construlda
TEJIDO *Llenos y Vacws Gbli p Iprivado. Tipologias repr das en modelos 3D de areas y
dq que incluyan la forma de Ins llenos construidos y los vacios
DENSIDAD EDIFICADA *Relacion llenos / vacios. Superficie edificada/ superficie libore en m2y en %
Existente / corregida

s / niveles deseables

«Tipo de superficies: natural/construldas/ mixtas. Horizontal / vertical

NIVELES DE +Tipo de trama i | di / P | abierta / isla / etc.
COMPACIDAD DEL «Altura edificacién existente /permitida por norma / deseable segin derecho a asoleamiento
LLENO CONSTRUIDO *Relacién superficie construida con el espacio abierto publico directa / retiros; medida en ms. lineales,
Existente / corregida superficiesy %
s / niveles deseables *Relacién superficie construida con el espacio abierto privado directa / retiros medida en ms. lineales,

superficiesy %

Estructura del espacio abieno identificacién de las distintas tipologias

*Superficies segun tipol ios Abiertos Publi EAP: calles, plazoletas, plazas, parques;
Espacios Abiertos Privados EAPr jard| , patios, de terrazas,
(medidos en m2)

*Espacios abiertos sobre suelo natural / construido (medidos en m2)

*Superficies forestadas / mineralizadas (medidos en m2)

«Corredores naturales de biodiversidad: cursos de agua, cafiadones, vegetacién nativa, etc. (medidos en
m2)

*Superficies de EAP disefiados / no disefiados; de EAPr sin construir, baldios/ ocupados por
asentamientos precarios / areas vacantes en abandono, etc. (medidos en m2)

ESPACIOS ABIERTOS
URBANOS

HABITABILIDAD DEL ESPACIO ABIERTO URBANO (confort urbano)

| INDICADOR VALOR DE REFERENCIA I

*Asoleamiento / sombra. Tipo: con relacién a superficies construidas / a superficies forestadas (medidas
en perimetros, m2 y %).

*Te del aire segin zonas de sol ! sombra, dominio pavimento / suelo natural, viento / calma,

li ! i antrépicas (medlda en grados)

fonnaclén isla de vapor segun

*Vientos — Brlsas Periodos, ori ién, conr ion a edificaci 1 fe en
CLIMA / MICROCLIMA masa, aislad didas en d ion / fi ia / velocidad / i idad / intervalos de calma)
URBANO *Humedad atmnsférica Humldlﬂcaclén del alre por presencla de cuerpos de agua, segin dominio
masas construidas / masas fi d iva, (medida en %)

Tipos, periodos, Intensldad y mllime(raje segun meses del afio, cantidad max. en un
perindo de 24 horas para determinar drenajes y/o anegamientos de superficies pavimentadas en suelos

y en 0s, en m3, en m2)
RADIACION SOLAR *Materiales de las superficies: Diferentes tipos /texturas / color (medidos en m2 y %)
de las superficies «Absorcién del calor de los diferentes materiales superficiales (medidos en grados y %)
Relacionado a temperatura del «Absorcién de la radiacién solar de los diferentes materiales superficiales (medidos en grados y %)
aire *Reflectancia de los materiales (medidos en grados y %)
*Superficies f¢ das en E. A. Publii calles, p plazas, parq | E. A. Privados techos

jardines, patios, verdes terrazas, balcones / fachadas (medidos en m2, %)

*Tipo de f ies: nativa / exética. Formas: masas / alineadas / aisladas (medidos en
idades , m2, %)
Estad de la veg i6 sanltarlol dali I poda causas (medidos en m2, %)
A de i6 ion / tala, etc. (medidos en m2, %)
FORESTACION URBANA «Cantidad de arboles por superﬁcle construlda
+Caracteristicas de tramos de calle: di ion de aceras/ | franjas verdes y localizacién del
arbolado

*Sombra arrojada segun especie, edad, grado desarrollo, estado, etc. (medir en diametro, compacidad y
permanencia follaje)

sInformacién de movilidad transito Ip I/

Niveles de ab ion de las superficies relacionado a las precipitaci y tipos de superficies

(medidos en ml/hora, m3/hora, m2, %)

COMPORTAMIENTO «Permeabilidad de las superficies. Tipos: per bles / i limp bles; localizaci
H_'DR'CO suelo/ elevadas (cubiertas) / paramentos (medidos en m2 y %)
del espacio abierto urbano *Existencia de drenajes naturales: cursos de agua, escorrentias, etc. (medidos en m3 de evacuacion)
ded (medidos en m3 de )

167 «Areas inundables (medldos en extensu‘)n, m2, %)
168 Figura 3. Estructura morfoldgica urbana y Habitdad del espacio abierto urbano

169

170 Estas operaciones nos aportan indices, paramgtéigas y otras formas de sintesis

171 cuantitativas que nos brindan la posibilidad derprietar, contrastar los resultados obtenidos,
172 delimitar los problemas del ecosistema urbano eslod/ modelizar las posibles soluciones.
173

174 2.1 Indicador estructura morfoldgica urbana
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El estudio promueve conceptualmente para la orgeidia morfolégica, un proceso de
planificacién en base a un modelo de ciudad queéanga coherencia entre los componentes
antrépicos con el medio geografico que le sirveamrte promoviendo el desarrollo de
ciudad compacta Esto implica integrar los procesos naturaledetetorio dentro de la

matriz urbana, manteniendo de manera articulatigidb construido espacios de caracter
natural que aporten las funciones ecoldgicas yoldiversidad necesarias para el
funcionamiento del ecosistema de la ciudad.

Los indicadores planteados nos aportan indicesypar@aonstruccion urbana que considere
los porcentajes y formas de ocupacién del suelaicandptima distribucion del tejido
edificado y una densidad y compacidad urbana adequara el equilibrio entre espacio
construido y espacio libre; cuyas alturas ediligmeporciones de los vacios calle y corazén
de manzana posibiliten un adecuado asoleamientatylacion tanto de las edificaciones
como del espacio publico. El objetivo esta dirigidque las nuevas alternativas modélicas
modifiquen tendencias relacionadas a los procese&diida de espacio abierto debido al
crecimiento en densidad y ocupacion de suelo pie pal modelo de urbanizacion
consagrado, generando morfologias edilicias quiejarolos valores paisajisticos y
ecoldgicos particulares del territorio urbano ydyaeven al disefio de una ciudad sustentable.
Las variables del Indicador estructura morfolégicaurbana suministran informacién
esencial para comprender las caracteristicas patiesfisico donde se asienta el sector
investigado y los procesos en su dindmica de camphra su estudio se adhiere a la
metodologia de trabajo y aplicacion de algunoscamtbres desarrollados para la localidad de
Vitoria Gasteiz, provincia de Alava, Espafia. (RlarMovilidad Sostenible y Espacio Publico
en Vitoria-Gasteiz, 2007)

Con el objetivo de reconocer y cuantificar difeesnpatrones espaciales y ambientales, se

investigan los tipos de cobertura del suelo y striducion en el &rea analizada. Estos
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posibilitan comprender la complejidad de la realidal sector, diagnosticar la situacién
existente y determinar el nivel de presion del nmgiente y su diferencia con relacion al
escenario deseado, establecido segun los valoresidds y comparados con los parametros

Optimos deseables extraidos del estudio de refacenc

2.1.1 Materiales y método

El estudio de la Morfologia Urbana se efectla sigdéo un marco operativarganizado en
cinco categorias:

Estructura del tejido estudiando el trazado y la relacién morfologicaesbporte
natural/superficie construida; y determinando nie®les de preservacién/destruccion de los
hechos geogréficos naturales. (rio, valle, terrdzasancas y cafiadones).

Densidad edificadade la estructura fisica urbanaque posibilita:

= Establecer la relacion existente entre superfidiicada y superficie libre de espacio
privado y espacio abierto publico (Grado de congstiedilicia existente y superficie libre).
Analizando la ocupacién del suelo; la densidadaatify; superficie edificada y superficie
libre (medidos en m2 y %) para determinar la iétade llenos/vacios
publico/semipublico/privado y la existente/corregidveles deseables.

= Conocer la densidad edificada actual y futura semiimativa, y las posibles tendencias
en funcion de su localizacion y proyectos estratigde la Gestion Municipal para el

cuadrante este de la ciudad (Figura 4).
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3n: 522 m2 LI-2: 578 m2 V. Pr.s/uso: 16.588 m2 Llenos: 37.904 m2 et
4+n: 398 m2 V. Pr.: 1.900 m2 V. PG. Transito: 23.740 m2

X >
i

Figura 4. Densidad edificada de la estructuradisibana

Niveles de compacidad del lleno construido de latasctura fisica urbana que a partir del
analisis de la compacidad absoluta y compacidaggiolia, permite comprender la
configuracion de la estructura del tejido existeptdefinir lineamientos y parametros para
planificar segun niveles deseables una renova@édealel modelo de ciudad compacta que
garantice la superficie adecuada de espacios abigfiblicos de calidad paisajistica y
ambientallLa compacidad urbana, estudio del espacio publitoria — Gasteiz, 2007)
Espacios abiertos urbanosse estudia la Estructura del Espacio Abiertoterte
identificando las distintas tipologias espacialeglearea de estudio:

= Espacios Abiertos Publicos EAP disefiados: callezpfetas, plazas, parques;
verificando la relacion directa o de retiros deuaerficie construida con el espacio abierto

publico calle; medida en metros lineales, (med&om?2 y %).
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= Corredores de biodiversidad EAP no disefiados: sute@gua, escorrentias naturales en
cafiadones, terrazas, barrancas y bordes ferrooamritegetacion nativa; baldios y areas
vacantes ocupadas por asentamientos precarioalmedono, etc. (medidos en m2).

» Espacios abiertos Publicos EAR disefiados y remanentes del trazado;

= Espacios Abiertos Privados EAPr: jardines, patiosazones de manzanas, balcones,
terrazas, (medidos en m2), observandose la inegistg/o bajos % de corazones de manzana

libres de edificaciones.

Superficies de coberturas de suelo y definicién ddases de coberturas;Se investigan
alternativas de coberturas para el sector de estdéierminadas en: superficies forestadas /
mineralizadas (medidos en m2 y en %): césped, &shslielo desnudo, suelo consolidado,
construido y construido reflectante. Medidos aipde cartografia satelital (google hearth,
2011), y planchetas catastrales digitalizadas gladas en Cad, clasificadas con el programa
Adobe Photoshop, y a partir del software especii@i® — Programa IDRISI) se establecen
las superficies en m2 de cada una de las clasestal@éas con relacion a la totalidad y
porcentajes de cada una de las coberturas del seetizado; que posibilita diagnosticar y
valorar las decisiones proyectuales en funcitdades objetivos.

El software detecta los pixeles de la imagen y fierastablecer las superficies de cada una
de las clases detectadas y la superficie totadesttbr analizado en m2. Una vez obtenidas
superficies de cada una de las clases, es posialelecer porcentajes de cada una de las
coberturas, definiendo un primer corte de resutadpermitiendo una primera fase de

conclusiones (Figura 5).
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Figura 5. Definicion de clases de coberturas

2.2 Indicadores de Habitabilidad del Espacio Abiex Urbano

Las variables del Indicador habitabilidad del egpabierto urbanguministran informacion
esencial para comprender las caracteristicas patesabierto publico del sector investigado
y las condiciones de confort del mismo (Salvaddoria, 2003). Nuestro interés se centra
conceptual y metodol6gicamente en el estudio datisadores relacionados a toda accion
de mejora microclimatica de estos espacios. Phraelestablecen indicadores que investigan
sobre el clima / microclima urbano, la radiaciétasde las superficies, el comportamiento
hidrico del espacio urbano y la forestacién urlifaainia Tojo, 2007); determinando los
valores de referencia actual que se contrastatosae referencia deseados o corregidos para
modelizar los ajustes necesarios en el disefiosdestaategias mas adecuadas para lograr la
sostenibilidad del sistema urbano; orientandoitesak de actuacion a la disminucién del
sellado del suelo con superficies construidas)akimento de superficies permeables en

diferentes planos (suelo y cubiertas verdes) ydestacion urbana (Falcon, 2007)

2.2.1 Materiales y método

P&ginal3de34



282

283

284

285

286

287

288

289

290

201

292

293

294

295

296

297

298

Gestion sostenible de la ciudad. Vilma Budovski

Para la definicion de las variables de los indicaslale “Habitabilidad del espacio abierto
urbano” (HEAU), se realiza un relevamiento de lgetacion existente y de los materiales
presentes en planos horizontales (calles) y véatqéachadas) A efectos de llevar a cabo la
recoleccion de datos, se disefia una serie de ficteddas que posibilitan lograr un
relevamiento eficiente y paralelamente se elaboaabase de datos en una hoja de calculos,
con el fin de cargar, procesar y exponer los daieyados. Los resultados generales
permiten elaborar un diagndstico de confort amhbieqie posibilita el desarrollo de
alternativas de modelizacién de los planos horaesten espacio urbano calle y arbolado
publico.

El procedimiento utilizado fue el siguiente:

Relevamiento de datosVegetacion existente y Materiales en superficieizbotales y
verticaleg(calles y fachadas) levantados en campo mediaritadide relevamiento mas un
relevamiento fotografico de vegetacion y perfiledathadas. (Figura 6).

Base de DatosCompuesta por las siguientes tablas: Base de Magstacion BDDV, y
Base de Datos Superfid@DS; donde se descargan la totalidad de datogadbs en

campo, contiene enlaces y vinculos con las derbésstde atributos, de caracter genérico,

gue permiten ordenar y sistematizar la informacion.
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Vegetaci on existente

:: NOMENCLATURA: A-02.08.22/ B-02.00.21 FICHA DE RELEVAMIENTO: FORESTACION URBANA FICHAN"2
PORMACION DE MOVILOAD

ESTADO DE VEGETACKN  CANTIOAD POR ESPECE.

o0 wece ot

3

Figura 6. Fichas relevamiento de datos

Desarrollo de Indicadores EspecificasCon el objetivo de establecer niveles de confelrt d
espacio abierto urbano en términos de temperatudaterminan:

= Sombra Proyectada Estandar. Para determinar legrity de sombras, se definen
valores estandar de superficies de sombras arsogEtarminados por rangos con relacion a
la forma y tamafio (altura y diametro) y obtenidasmétodo gréfico.

= Perfil radiado y perfil en sombra. Determina laaadel perfil en sombra y la zona
radiada directamente por el sol en el dia y hoestablecido, en términos de evitar
escenarios de sombra y radiacion solar que ingdare el confort urbano ambiental. Los
valores se obtienen con una serie de tablas akes de sistematizar la metodologia.

= Albedos y evapotranspiracioBie obtienen con procedimientos matematicos y consep
fisiolégicos sobre datos locales de irradiacidmusplevapotranspiracion de los distintos tipos
de vegetacion y datos bibliograficos de albedadesuperficies mas utilizadas en espacios
publicos. (Carrier et al., 2009).
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= Absorcion de aguas pluviales sobre superficie.€derchinan a partir de los datos de las
precipitaciones pluviales para la ciudad de Cérdtdraando el promedio de precipitaciones
anuales de los ultimos diez afios del orden ded®m y cruzando con los datos de
superficies permeables/impermeables del sectostedie.

3. Resultados

3.1 Estructura morfolégicaurbana

Los resultados obtenidos del sector considerarsdedaables analizadas se comparan luego
con los valores de referencia adoptados, y sosidpsentes:

Ocupacion de Suelo

= Tejido de traza en damero regular con morfologiana de baja altura, factor de
ocupacion de suelo alto y baja densidad poblacional

= Lanormativa posibilita una Densidad Edifica@®) y poblacional sin considerar y/o

hacer reserva de vacios/abiertos privados y ph(iigura 7).
g‘; Comparativo de superficies tejido urbano y Densidad

perficie “A". M2 Sup. edificada: “»*. M2, Densidad de ocupacion
oL

| sadif),
o
2 B

SRR

Junils

Figura 7. Comparativo de superficies tejido urbamensidad de Ocupacion (Do).
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Compacidad Absoluta:

= Valor de Compacidad Absoluta registrad60875 mde altura promedio de la
edificacion, que comparado con los parametrogfdeencia de 5y 7,5 m resulta una altura
reducida para el 6ptimo deseado.

Compacidad Corregida:

= Dentro del poligono de estudio existe un bajo puseje de espacio publico disefiado,
estando conformado por calles que por sus dimeesipfunciones no pueden ser
consideradas como espacio atenuante; por esteawpatre el calculo se incorporan las
superficies de espacios abiertos no disefiados.

= El Valor de la Compacidad Corregida registradb,d4625m de altura promedio de la
edificacion; que comparado con los 10 a 50 m delr\te referencia y la superficie de
estancia existente en el sector de estudio (B&aioVicente cuenta con 4 plazas disefiadas
para estancia y calles cuyas aceras no superémboge ancho por lo que no puede
caracterizarse como espacio atenuante/estancievansos que este presenta un valor por

debajo del rango minimo planteado por dicho vadiayura 8).

Compacidad Absoluta (CA) Compacidad Corregida (CC)

Figura 8. Niveles de compacidad.
Porcentajes de Coberturas sobre la totalidad de lsuperficie analizada (% cobertura)
(Martiarena, 2011)el estudio se realiza sobre un poligono de 56,8 (tatalidad B° San

Vicente) y se clasifica con el software especifldosi), determinando lo siguiente:
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Superficies impermeables y cementadas 55% de &fstip total, correspondiendo 34% a las
construidas (28% cubiertas cementicias y 6% cudsertetalicas de alta reflectividad y baja

capacidad de absorcion de calor latente); mas 2p¥#rficie de calles.

= Superficies permeables 45% de la superficie totadstituidas por: 13%, cobertura de
arboles y arbustos (observandose mayor densidalfjenos corazones de manzana y tramos
de calles), 5% presencia de agua, 2% suelo des@G&b areas de césped; en esta ultima
inciden el rio Suquia, los espacios intersticigldas vias ferrocarril, sin este aporte las

superficies permeables estarian en el orden dele2Oltgar del 45 % (Figura 9).

cobertura CONSTRUIDO cobertura SUELO CONSOLIDADO

SUPERFICIES PARCIALES (CLASES) Y TOTAL DEL SECTOR DE ESTUDIO
Porcentajes de Coberturas

Construido

71.11475 m Reflectante
Cé 14097995 m2 "~ g
D 0
Suelo Consolidado 119.609.48 m2

\ Suelo Consolidado Suelo D do
2%

Superficie Total Estudio 567.790,51

Figura 9. Superficies y porcentajes de coberturas

Coeficiente Ambiental PonderadoCA:

Indica el porcentaje de radiacion solar sustra@aulcapacidad de aumentar la temperatura
ambiente para el tipo de superficie consider@lacoeficiente Ambiental Adopta un valor de
CA =0 cuando Qs = Ro, 0 sea que toda la radiasodar es transformada en calor y sera CA

=1 en la situacion ideal que Qs = 0, es decirtgda la radiacidn solar es utilizada en
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evaporar agua y nada en emitir calor sensiblerig@eet al. 2009); y es la resultante de la
sumatoria de los valores individuales de las difta® clases multiplicadas por su coeficiente
ambiental tipico (CA) calculado para la Ciudad dedoba (latitud 31°24’, fecha 12 de
diciembre, considerada méaxima radiacion).

Los datos procesados en el software, arroja uicgrébn los valores ponderados de las
diferentes coberturas, que nos permite observapgcas areas alcanzan valores cercanos a 1
(situacion ideal); predominando valores que sexapran a 0, determinando altas emisiones
de calor sensible, en directa relacion al sectanagor consolidacion. Se estima que el
Coeficiente Ambiental Ponderadoroja estos valores debido al alto grado de catanbn y
cementacién del sector de estudio y a niveles @bajd de lo necesario de cobertura de
arboles (0,83) y césped (0,72); el cuadro de deeties ambientales tipicos nos permite
deducir que para nuestro sector de estudio es atapéar estas coberturas. Paralelamente se
observa que los ambitos donde predominan el cékpedrboles y el agua, el Coeficiente

Ambiental Ponderadse aproxima a los valores 6ptimos cercanos a 1.

3.2 Indicadores de Habitabilidad del Espacio Abidgo Urbano

Parciales sobre el Relevamiento de Arbolado Public&e realiza sobre un corredor de 4
tramos (335ms.), y un valor ideal de 40 arbolestigono de 100 ms. Determinandose un
porcentaje de 41 % de presencia arborea y 59%sibmeia, con mayoria de especies
exoticas, especificando predominancia, estado ytiggensidad de follaje.

Superficie de Sombras Proyectadas por las Especidegetales en calle y fachada&os
resultados de los célculos efectuados arrojaneslgue ponen en evidencia los infimos
porcentajes de sombra y el minimo aporte al mej@mtim del clima urbano que efectia el

arbolado urbano existente (Figura 10).
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Grafico Determinacion de Sombra Proyectada Estandar
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Figura 10. Superficie de sombras proyectadas pdedpecies Vegetales en calle y fachadas

Grado de Permeabilidad de las Superficies en el EE porcentaje de superficies
impermeables del espacio publico calle relevadateq95,48%), siendo el permeable
(4,52%). Evidenciando el aporte de altos nivelealsorcién-radiacion solar y reflexion
térmica de las superficies.

Tipos de Materiales en Superficies de Fachad&s predominantes influyen en altos

porcentajes de absorcidn, radiacion solar y reftetermica.
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Valores de evapotranspiracion de los vegetales einrmamo de estudio:Las conclusiones
obtenidas son genéricas, determinandose el valevajmtranspiracion por los porcentajes de
vegetacion existente, tamafio y especie (dominalec@ducas) faltando valores estandares

de referencia para la ponderacion.

4. Alternativas de modelizacion

4.1. Modelizacion de coberturas

En funcion de las conclusiones obtenidas, se peoaatha fase de experimentacion sobre
tipos y porcentajes de coberturas y se modelizatr@alternativas. Las mismas se generan
con el objetivo de lograr acciones que mejorervédares de Coeficiente Ambiental
Ponderado. Se trabaja con tres variables clavashelado publico, la cobertura de las calles
(modificando los materiales que la resuelven tegiohmente) y las cubiertas de las
edificaciones, trabajando la hipétesis de su caiderde cubiertas cementadas

convencionales en cubiertas verdes.

Alternativa 1. Consolidacién del arbolado publico

Una primera experimentacion proyectual para valaipotesis es trabajar modificando la
densidad del arbolado publico completando el adméxistente, (aumentando los
porcentajes de cobertura), se considera un ejem@l@metros de diametro de canopia y
determina un valor ideal de 40 ejemplares por t@ao equivalentes a cien metros de
longitud y reforzando el corredor costanero del Riquia con arboles de 12 a 15 metros de
diametro.

El incremento de ejemplares planteado aumentasz @rboles en un 10%. Dicha accién

redunda paralelamente en la reduccién en las atasssruido (cubiertas cementadas) y suelo
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consolidado (pavimentos y afines) y césped, disp@ndo en un 2%, 4% y 5%
respectivamente (Figura 11)

Al proceder al calculo del Coeficiente AmbientahBeradale la situacion prospectiva
planteada, se observa el impacto positivo en ébsenejorando sensiblemente los resultados
en las areas mayormente consolidadas.

Como conclusién, es importante citar que estargltasa, si bien genera mejoras leves en el
coeficiente ambiental ponderado del sector, eftetate factible desde la posibilidad de
ejecucion, ya que la accion propuesta implica najgdcostos en las acciones a realizar

(completamiento del arbolado publico) y una gespidsible y l6gica.

SITUACION ACTUAL

B

T V‘l' §88EEEiTEEaN:

P" SRESERSEEERRS

Figura 11. Alternativa 1 - Consolidacion del arlslmigoublico.
Alternativa 2 — 30% de césped en calles
La alternativa 2 desarrolla la hipétesis de lalteson del 30% de la superficie de las calles
con materiales naturales y absorbentes (haciendagié en la resolucién de aceras, y en
menor medida reconvirtiendo las calzadas), el na@efinido es césped.
La aplicacion del software permitio la verificacida solo del aumento de la capa Césped en

un 4%, y la disminucién de la capa Suelo Consobdadun 4%.

Pagina22 de34



440

441

442

443

444

445

446

447

448
449

450

451

452

453

454

455

456

457

Gestion sostenible de la ciudad. Vilma Budovski

En relacion al Coeficiente Ambiental Ponderadmlsserva una mejoria leve en el sector,
menor que en la alternativa 1, verificando que as @ficiente la consolidacion del arbolado
publico que la resolucion de las vias con materialesorbentes (Figura 12).

Como conclusién, es importante citar que estargltasa, si bien genera mejoras leves en el
coeficiente ambiental ponderado del sector, es mawible que la alternativa 1, ya que la
accion propuesta implica costos medianamente coerslas acciones a realizar
(reconfiguracion de aceras y calzadas), y un ingpae&nor en las mejoras ambientales en

comparacion con la alternativa antes citada.

SITUACION ACTUAL

EERERERRZZEEE

> | ™

Figura 12. Alternativa 2 — 30% de césped en calles.

Alternativa 3 — 50% de cubiertas verdes

La alternativa 3 desarrolla la hipotesis de la Ikesén del 50% de la superficie de las
cubiertas con materiales naturales y absorbegitesterial definido es césped.

La aplicaciéon del software permitio la verificacida solo del aumento de la capa Césped en
un 8%, y la disminucién de la capa Construido e8%i en relacion con la situacion actual.
Con relacion al Coeficiente Ambiental Ponderadoglsserva una mejoria considerable en el
sector, aproximandose a una situacion deseaddjcapdo que esta Ultima alternativa

produce mejoras en la situacion ambiental en ¢ébsde estudio (Figura 13).
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SITUACION

Figura 13. Alternativa 3 — 50% de cubiertas verdes.

Como conclusién, es importante citar que estargltam, si bien genera mejoras
considerables en el coeficiente ambiental pondedatisector, implica altos costos en las
acciones a realizar, ya que requiere la reconfayomade cubiertas existentes o la renovacion
edilicia que incorpore esta nueva tipologia de extiéds en su resolucion.

Esta alternativa implica la innovacion en la resin proyectual de la tipologia edilicia,

incorporando las cubiertas verdes como caractidgterminante de las propuestas.

Alternativa 4 — 100% de cubiertas verdes

La alternativa 4 desarrolla la hipotesis de lalteson del 100% de la superficie de las
cubiertas con materiales naturales y absorbegitesaterial definido es césped.

La aplicacion del software permitio la verificacida solo del aumento de la capa Césped en
un 29%, la desaparicion de la capa Construido Btefiée y la disminucion de la capa
Construido en un 17%, en relacion con la situaacinal.

En relacion al Coeficiente Ambiental Ponderadmlsserva una mejoria notable en el sector,

aproximandose a una situacion optima para los mogasrbanos (0,68 sobre 1,00 ideal),
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verificando que esta ultima alternativa producesaterables mejoras en la situacién

ambiental en el sector de estudio (Figura 14).

SITUACION A CTUAL

|i J3EERIsERENIEEE

4

Figura 14. Alternativa 4 — 100% de cubiertas verdes

Como conclusion, es importante citar que estaretema, si bien genera indices cercanos a la
situaciones optimas en relacion con coeficienteiantdl ponderado del sector, implica altos
costos en las acciones a realizar, ya que reqaieeeonfiguracion de la totalidad de las
cubiertas existentes o la renovacion edilicia tqted incorpore esta nueva tipologia de
cubiertas en su resolucién, lo que determina gizeadternativa se caracterice como utépica.
Las alternativas de modelizacion desarrolladas penmealizar aproximaciones objetivas a

la proyectualidad, definiendo valores y porcentdgsas distintas clases de coberturas

(Figura 15).
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Figura 15 — Comparativo de las alternativas preéidas.
En una situacion de aplicacion de proyectos espesijflas acciones desarrolladas en cada
una de las alternativas debiesen ser combinadizando los valores de cada una ellas, en
funcidn de la factibilidad econémica y técnica o proyectos a desarrollar.
Enfocados en los valores ambientales del sectbreske desarrollarse una politica de gestion
integral del arbolado publico y el tratamiento @ealle y veredas con materiales absorbentes,
y trabajar la renovacion residencial utilizandoieuias verdes al 100% en los nuevos

emprendimientos.

Alternativas de modelizacion sobre superficies hazbntales.

Para efectuar la modelizacion, se definié comegatia estandarizacion de determinados
tipos de superficies, a los efectos de permititrfiante cuantificar y comparar los datos
obtenidos generando una matriz ¢ tabla sintestspgrmite la sistematizaciéon de las
situaciones estudiadas y planteadas hasta el mopl@mttuales se iran completando y
complejizando al incorporar mayor cantidad de imfacion y variables de disefio.

En base a los resultados obtenidos sobre radiaoia@nde las superficies impermeables como
una de las variables que producen el efecto istalbe urbano, se determina la premisa que

las superficies propuestas mitiguen estas consei@sen una primera etapa, se establecen
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valores estandar de grados de permeabilidad,efdotos de eficientizar el procedimiento de

modelizacion y sistematizar su aplicacion a un traeal.

7.1. Matriz de alternativas, En funcion del tipo de superficie horizontal (calfeel
porcentaje de materialidad estandar (definido sefjgrado de permeabilidad), se disefian
para calzadas y veredas alternativas que puedaplssables para diferentes tramos de
estudio; definiendo los siguientes.

= 100% Impermeable: Calzadas y veredas efectuadamatamiales impermeables.

= 30% Semipermeable: en veredas, realizadas en urc@d¥hateriales impermeables, y
en un 30% con materiales permeables deducidas dst@mdar de 21 especies vegetales en
una cuadra de 100m de largo, resueltas con 1,2fencdzuela para c/u; en calzadas 70% por
materiales impermeables, y en un 30% por maters@espermeables (cribados).

=  60% Semipermeable: constituidas en un 40% por ralsimpermeables y en 60% por
materiales permeables, en este caso se considé&natizar una minima superficie destinada
a circulaciéon peatonal y huellas de ingresos aarashprivadas.

= 100% Semipermeable: constituidas en la totalidad dalzada por materiales
semipermeables (cribados).

La combinacion de las diferentes variables arrcgdténativas con las cuales se modeliz6 la
situacion actual determinando porcentajes de amfaesryy materiales en el espacio publico

gue inciden en las condiciones de habitabilidadnfart urbano, (Figura 16).

| NN NN SN .

ALTERNATIVAL ALTERNATIVAZ
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Figura 16. Esquemas de alternativas para la rahtie.
La interpretacion de los resultados obtenidos gteéando los cruces con datos de las
precipitaciones pluviales para el area estudiaoi@dr,ign establecer decisiones de disefio que
permitan mitigar problematicas de inundabilidachggamiento en el espacio publico
producto del alto grado de impermeabilidad queeges estos en la actualidad. A su vez
esta informacion permitiria cuantificar el agua godria captarse y acumularse y ser
reutilizada para mantenimiento del espacio pulditéa estacion seca. En tal sentido,
considerando un promedio de precipitaciones anu&éss Ultimos diez afios del orden de
los 700 mm y presuponiendo (sin considerar el meetaturacion del suelo) las superficies
permeables con un 100% de absorcion, las superBeimipermeables con un 50% de
absorcion y las Impermeables con un 0% de absgnoaztemos cuantificar de forma general,

el volumen de agua absorbida o retenida para czaldeilas alternativas estudiadas. (Figura

COSTANERA Superficie Calzada: COSTANERA Superficie Calzada: Superficie Calzada:
= — - Superficie Vereda:

Modelizacién sobre tramo testigo: Calle Asuncién delizacién sobre tramo testigo: Calle Asuncién

Modeliz Modelizacién sobre tramo testigo: Calle Asuncién
[ Sup. Total: 6135m2 | [ Sup. Total: 6135m2 ]

[ Sup. Total: 6135m2 )

Calzada Calzada Calzada

Vereda Vereda Vereda
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Modellzaclén sobre tramo testigo: Calle Asuncién
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Modelizacién sobre tramo testigo: Calle Asuncién
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Figura 17. Modelizacion de alternativas sobreaht.

Con respecto a las alternativas de disefio y disidosilel arbolado publico se desarrolla un
método similar al de la modelizacién de materiaiiza sobre superficies horizontales de
forma tal que ambos puedan integrarse y resumirs& tabla sintesis general de

alternativas de disefo.

5. Conclusiones finales
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El cierre de esta etapa de la investigacion pasitdmar conciencia de las probleméticas y
fragilidad del ambiente y paisaje del sector esitlj poniendo en evidencia una forma de
ocupacion del suelo que desconoce las caractadstiamenazas de su soporte geografico
natural (Quintana Salvat et al., 2002), una conémidm morfolégica anarquica con dominio
de superficie construida y una habitabilidad dpbe® publico con alto y creciente deterioro
ambiental y paisajistico. Expone ademas la necgsidaina legislacion que regule la
planificacién urbana con la mirada puesta en eldéstdel territorio natural de soporte, de las
tipologias construidas y del espacio abierto tanttado como publico con una visién de
totalidad, considerando las particularidades yaldciones de los fragmentos con el objetivo
de cualificarlos y lograr un espacio urbano sustadet

La metodologia aplicada resulta un ensayo que osibipita por una parte diagnosticar el
desarrollo morfol6gico urbano y de habitabilidatlefpacio publico actual; analizar
escenarios posibles de planificacién urbana, difgaedo la tendencia actual, la permitida
por la normativa y las alternativas optimas desedéade el concepto de sostenibilidad
ambiental y paisajistica aplicable al caso estugiggor otra, determinar que la
densificacion y compactaciéon del tejido en las sudmrenovacion, requiere salvaguardar la
identidad de las mismas a partir de la considenad@sus determinantes ambientales,
paisajisticas, ecoldgicas y patrimoniales.

Esto implica integrar la matriz urbana dentro dedoocesos naturales del territorio, de
manera que estos aporten las funciones ecoldgikeakigdiversidad necesarias para el
funcionamiento de este fragmento ecosistémico dritiad. Los modelos propuestos generan
equilibrio entre superficies construidas y supefidibres; liberando superficie de suelo
urbano para ser convertidos en espacios verdesibleseal uso publico; promueven la

forestacion arbdrea urbana y tipologias urbanagujitactonicas que descompriman el
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impacto de la impermeabilizacion y radiaciéon, ofando los niveles del clima y confort
urbano.

Se enfatiza la necesidad de planificar a futuraepao en valor el concepto de espacio
abierto publico como espacio de interaccion, ap@pn y uso social; contemplando generar
diferentes categorias como areas verdes, zonaanditd peatonal e incentivar y dar espacio
para otros medios de movilidad, ademas del autdpaeilo promueve la modelizacién de
las diferentes tipologias de espacio abierto pablic

Para aproximar soluciones a lo expuesto se trabajanodelizaciones que prefiguran
espacial y morfolégicamente, tipologias volumétrida espacio construido/abierto,
forestacién urbana y niveles de permeabilidad slsuerficies a nivel y en altura,
resolviendo segun diagndstico las condicionantekgicas y paisajisticas determinadas en el
mismo; este es uno de los alcances en la presapte de la investigacion y esbozado en
algunas alternativas modélicas relacionadas ablas@omo el Coeficiente Ambiental
Ponderado y la permeabilidad de las superficiasa#te, las que se iran ampliando y

profundizando en sus resoluciones en la etapatigaésa actual.
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