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ESTRATEGIAS de DISENO BIOCLIMATICO en el ESPACIO PUBLICO URBANO Sebastian Atencia Gualda
El caso de las calles peatonales de la ciudad de San Miguel de Tucuman

RESUMEN

La vida social de los ciudadanos transcurre en tres espacios principales: la casa, el trabajo y los
espacios publicos. Teniendo en cuenta la vital importancia de los espacios exteriores en climas
calido—humedo, esta investigacion se enfoca en desarrollar estrategias y pautas de disefio
adecuadas para los espacios publicos urbanos en este tipo de clima.

Este trabajo de investigacion pretende contribuir al mejoramiento de la ciudad, permitiendo mejor
calidad de vida a sus ciudadanos a través de un apropiado disefio de sus espacios publicos,
teniendo en cuenta los aspectos para un desarrollo sostenible, extendiendo los horarios de uso de
dichos espacios mediante un adecuado acondicionamiento ambiental, contemplando las
caracteristicas climaticas y culturales de la ciudad.

La investigacion aporta estrategias y pautas de disefio que puedan ser utilizadas por alumnos,
investigadores y docentes de facultades de arquitectura, y profesionales y funcionarios municipales.

Por medio del estudio de un espacio particular del area central de la ciudad de Tucuman, la calle
Peatonal Isauro Martinez, se ha elaborado informacion util para emplear en diferentes espacios
urbanos y como referencia para futuros proyectos de intervenciones en el espacio urbano
construido o en nuevos espacios de ampliacion de la Ciudad de San Miguel de Tucuman, o
ciudades con caracteristicas climaticas similares.

La primera parte del trabajo brinda el marco conceptual sobre el desarrollo sostenible y el rol que
cumplen los espacios publicos urbanos en la vida de los ciudadanos, teniendo en cuenta aspectos
particulares en clima calido-himedo. También ofrece las caracteristicas principales del clima y
condiciones de la Ciudad de San Miguel de Tucuman, con el fin de definir estrategias bioclimaticas
y pautas de disefo para los espacios exteriores de la ciudad.

Se presenta una serie de espacios urbanos en diferentes climas a modo de referencia y se
desarrollan con mayor profundidad tres casos de zonas peatonales en tres escalas de ciudades en
Argentina: Buenos Aires, Cdrdoba y Tucuman. En este Ultimo, se incluye un proyecto reciente de
intervencion municipal para una calle peatonal del microcentro, a partir de la metodologia de
evaluacién propuesta en esta investigacion: se estudia la calificacion de espacios urbanos en el
marco de la sostenibilidad, estudios de asoleamiento, mediciones de temperatura, observaciones
de la situacion actual y el andlisis de la normativa vigente.

En base de los resultados obtenidos de la evaluacion, se proponen cambios para favorecer el
desarrollo de las actividades del sector y el mejoramiento de la calidad de vida se sus usuarios, a
través de una alternativa al proyecto municipal, el cual es evaluada con el fin de comparar con la
propuesta inicial.

Los resultados de los estudios evidencian aspectos ambientales que no se han tenido en cuenta en
el proyecto municipal y que podrian mejorarse en la alternativa propuesta, ademas de plantear
modificaciones a la normativa vigente y demostrar la importancia de realizar estudios de
asoleamiento en proyectos de intervencion del espacio publico.
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INTRODUCCION

1.1 FUNDAMENTOS

La vida social de los ciudadanos transcurre en tres espacios principales: la casa, el trabajo y los
espacios publicos’. Generalmente en las facultades de arquitectura se estudian estrategias de
disefio a nivel de edificio, y si se quiere una escala superior, se habla de planeamiento urbano a
gran escala, pero muchas veces se olvida del espacio intermedio, el espacio urbano o micro-
urbano, donde se da la vida cotidiana de las personas, en el espacio publico urbano, en una calle o
una plaza. En este trabajo se pretende profundizar sobre estos espacios, sin dejar de lado la escala
de planificacién urbana ni la del edificio, ya que todo se encuentra relacionado y se complementa, si
se quiere lograr una ciudad mas sustentable.

Dentro de los tipos de espacios publicos urbanos, el trabajo analiza uno en particular, las calles
peatonales, calles donde el acceso vehicular esta restringido, dandole prioridad al peaton, con una
serie de tratamientos que la diferencian de las demas, creando una serie de ventajas para la ciudad
y SuS usuarios.

En el caso de San Miguel de Tucuman, hubo un proceso de peatonalizacién de ciertas calles del
casco historico, por la gran concentracién de personas, no dando abasto las originales aceras,
sobre todo por la actividad comercial. Lamentablemente, este proceso no fue acompafado de un
estudio del disefio de espacios urbanos, salvo excepciones puntuales, quedando sectores con
grandes falencias.

Los criterios bioambientales en la caracterizacion y definicion de espacios urbanos han contribuido
histéricamente a crear lugares publicos atractivos, variados y amigables que dan proteccion de las
variables climaticas perjudiciales mientras aprovechan los aspectos favorables del medio. La
produccién actual de espacios urbanos tiende a responder a exigencias socio-econémicas y
politicas que maximizan los beneficios financieros, reducen la carga econdémica del mantenimiento
de espacios publicos, resguardan del impacto del vandalismo y el comportamiento antisocial y
racionalizan los flujos de transito promoviendo espacios comerciales cubiertos, cerrados,

Segun plantean B. Boudewijn, N. Pressman (1992)
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controlados y de caracter privado. Dichos factores disminuyen la variedad de situaciones y el
potencial climatico-ambiental del espacio urbano, de funcién publica y social. Las innovaciones
tecnologicas y el crecimiento del parque automotor imponen estrechos limites en el trazado
geométrico de vias de circulacién, sumandose a la generacion de ruido y polucion, disminuyendo la
calidad ambiental y desalentando el uso social del espacio urbano. Las tendencias arquitecténicas
de las ultimas décadas suelen ignorar la definicion espacial y los requerimientos bioclimaticos
regionales de espacios urbanos abiertos, reduciendo su calidad ambiental (de Schiller, 1999).

En climas calidos, como es el caso de la ciudad en estudio, el espacio urbano exterior o intermedio
tiene un gran potencial por su uso activo y prolongado comparandolo con espacios similares en
climas frios.

La sostenibilidad de los espacios exteriores urbanos dependen en gran medida de la calidad
ambiental de las configuraciones morfolégicas del habitat construido, la mejor calidad de las
condiciones ambientales aportan “urbanidad” al atraer al usuario de ciudad a usar los espacios con
fluidez y confort. La promocién de las actividades urbanas a través del control y mejoramiento de
las condiciones ambientales contribuiran por lo tanto a la sustentabilidad de su desarrollo y
ordenamiento.

1.2 HIPOTESIS

Dada la creciente importancia que presenta el desarrollo de calles peatonales en centros
urbanos consolidados, la integracion y aplicacion de estrategias bioclimaticas en nuevas
intervenciones urbanas se potencia con aportes metodologicos que permitan cuantificar y
calificar las condiciones de disefio y contribuyan a lograr espacios publicos urbanos mas
sostenibles.

1.3 OBJETIVOS
Objetivos Generales

El objetivo de este trabajo es contribuir al mejoramiento de los espacios publicos urbanos del area
central de la Ciudad de San Miguel de Tucuman, teniendo en cuenta los aspectos para un
desarrollo sostenible, mejorando la calidad de vida urbana y extendiendo los horarios de uso a
través de un adecuado acondicionamiento ambiental, contemplando las caracteristicas climaticas y
culturales de la ciudad.

Por medio del estudio de un espacio particular del area central de la ciudad, la calle Peatonal Isauro
Martinez, se pretende aportar informacion Gtil para emplear en diferentes espacios urbanos y como
referencia para futuros proyectos de intervenciones en el espacio urbano construido o en nuevos
espacios de ampliacion de la ciudad.

% “Forma edilicia, transformacion urbana y sustentabilidad” — Silvia de Schiller
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Objetivos Particulares

* Analizar el estado actual de las calles peatonales y otros espacios publicos del area central
de la ciudad.

» Evaluar el proyecto municipal de intervencion sobre la Peatonal Isauro Martinez.
» Desarrollar una alternativa al proyecto municipal.

* Analizar el actual Cdédigo de Planeamiento Urbano de la Municipalidad de San Miguel de
Tucuman para verificar el impacto ambiental sobre las calles peatonales de la ciudad.

» Elaborar pautas de disefio para espacios publicos urbanos en clima calido-himedo.

1.4 METODOLOGIA

En primera instancia se procedié a reunir informacion y bibliografia para crear un marco teoérico-
conceptual sobre el tema, el lugar de estudio y el contacto con integrantes del CIHE-SI-FADU-UBA,
de la FAU-UNT, de la Direccién de Planificacion Urbanistico-Ambiental de la Municipalidad de San
Miguel de Tucuman y de la Direccién General de Vias Peatonales de la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires.

Luego, a modo de referencia, se presentan ejemplos de espacios publicos en diferentes climas,
analizando con mayor profundidad tres casos de areas peatonales de ciudades argentinas de
diferente escala. Se seleccionaron diferentes espacios urbanos en la ciudad con diferentes
caracteristicas con el fin de identificar los principales problemas de adecuacion ambiental, confort y
bienestar, como asi también elementos y caracteristicas que evidencian situaciones exitosas. La
realizacién de un relevamiento general aporta informacion sobre dimensiones, presencia de
arbolado, actividades, etc., complementado por series de mediciones y observaciones y el andlisis
de calidades de disefio urbano, factores climéaticos y comportamiento social, relacionados con la
normativa urbana vigente.

Se analiz6 el proyecto de intervencién propuesto por la Municipalidad para la calle Peatonal Isauro
Martinez y, a partir de los resultados obtenidos en el marco de un desarrollo sostenible, se elaboré
una alternativa al proyecto, la cual es también evaluada.

Se elaboran conclusiones y recomendaciones para el proyecto a realizarse en la calle peatonal
estudiada, a fin de realizar aportes para otras futuras intervenciones en los espacios publicos
urbanos de la ciudad y para el Cadigo de Planeamiento Urbano.
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1.5. ESTRUCTURA DE LA TESIS

El trabajo se estructura en nueve capitulos de la siguiente manera:

1

Introduccion del trabajo de investigacion

2

Conceptos de sostenibilidad y espacio publico urbano,
profundizando el espacio peatonal en clima calido-hiimedo

MARCO
CONCEPTUAL | 3

Caracteristicas generales de la ciudad en estudio y sus espacios
publicos. Definicién de estrategias y pautas de disefio

Ejemplos de espacios urbanos en diferentes climas a modo de
referencia. Desarrollo con mayor profundidad de tres casos de
ciudades argentinas

Presentacion del caso de estudio: el proyecto municipal de
intervencion sobre la peatonal. Definicién de sectores de estudio.
Cédigo de Planeamiento Urbano

MARCO 6

Desarrollo de la metodologia de evaluacion

OPERATIVO

Evaluacién del proyecto municipal por medio de la calificacién del
espacio urbano y estudios de asoleamiento

Elaboracién de una alternativa al proyecto y su evaluacién

Conclusiones generales y recomendaciones

Tablal.1. Estructura de la tesis

1.6 RELEVANCIA Y CONTRIBUCION DE LA INVESTIGACION

Sebastian Atencia Gualda

Este trabajo de investigacién pretende contribuir al mejoramiento de la ciudad, permitiendo mejor
calidad de vida a sus ciudadanos a través de un apropiado disefio de sus espacios publicos. Los
aportes pueden ser tenidos en cuenta por parte de los organismos municipales en la intervencién
sobre las calles peatonales u otras intervenciones futuras en espacios publicos de la ciudad,
ademas de contribuir a los procesos de reformulacién normativa. También significa un aporte a
cualquier ciudad con caracteristicas climaticas similares a Tucuman. Asimismo pretende aportar
estrategias y pautas de disefio que puedan ser utilizadas por alumnos, investigadores y docentes
de facultades de arquitectura, y profesionales y funcionarios municipales.
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EL ESPACIO PUBLICO URBANO
Y LA SOSTENIBILIDAD

2.1. INTRODUCCION

En este capitulo, que proporciona el marco tedrico y conceptual del trabajo de investigacion, se
analizan los conceptos de sostenibilidad y desarrollo urbano, para estudiar luego los criterios
basicos a aplicar en el espacio publico urbano, relacionandolos con la sostenibilidad. Para acotar al
tema en estudio, dentro de los espacios publicos urbanos, se desarrolla uno en particular: las calles
peatonales. Con el fin de enfocar estos conceptos a los casos de estudios analizados en los
préximos capitulos, se estudian conceptos generales para el desarrollo urbano sostenible en
espacios publicos de clima calido-humedo, correspondiente a la ciudad en estudio.

2.2. SOSTENIBILIDAD y DESARROLLO URBANO

La creciente urbanizacién que experimenta actualmente el planeta, convierte a las ciudades en uno
de los principales elementos de riesgo para el medio ambiente y para el desarrollo y bienestar de
sus habitantes La elevada concentracion urbana, genera innumerables problemas que afectan la
calidad de vida de los habitantes, entre ellos: elevada contaminacién del aire, altos niveles
acusticos, dificultad para circular en forma peatonal o vehicular, colapso de redes de infraestructura,
disminucion de relaciones interpersonales y la insuficiencia de los espacios peatonales (Gonzalo G.
et al., 2005).
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Los términos desarrollo y crecimiento son a veces entendidos como sinénimos. Makler, P. (2010)
sugiere que el crecimiento es un incremento cuantitativo en las diferentes escalas fisicas, haciendo
referencia a las cosas y cantidades, por definicion estaticas, separadas, y aisladas, mientras que el
desarrollo es una mejora cualitativa de las potencialidades, referido a los organismos, sus estados y
procesos.

En la década del 70, el modelo capitalista basado en el consumo indefinido de los recursos
comenzé a ser cuestionado, dando lugar a la idea de un crecimiento con mayor equidad, teniendo
en cuenta no solo las variables econémicas como indicador de progreso, sino también aspectos
sociales y ambientales. Se realizaron una serie de reuniones internacionales donde se fueron
desarrollando temas relacionados con la problematica social y ambiental a nivel mundial hasta
llegar a la actual definiciébn de desarrollo sostenible. Se puede sintetizar brevemente en los
siguientes acontecimientos: En 1972, en el primer informe del Club de Roma, se anuncia los limites
del crecimiento. En 1973, en la primera reunion del consejo de administracién del PNUMA, Maurice
Strong, define el concepto de ecodesarrollo. En 1974, en la Conferencia de Cocoyoc, Ignasy Sachs
complementa el concepto con las variables interterritorial e intergeneracional. En 1987, la Comisién
Mundial para el Medio Ambiente y el Desarrollo adopta la definicion de desarrollo sostenible del
informe de Bruntland como “el desarrollo que satisface las necesidades de la generacion presente
sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras™. Y es en 1992, en La Cumbre de la
Tierra, en Rio de Janeiro, cuando se difunde e impulsa el concepto de desarrollo sostenible.

Es asi como surge el concepto de desarrollo sostenible, dando respuesta a la crisis del concepto de
crecimiento ilimitado, basando el desarrollo econémico y social sin perjudicar el medio ambiente,
respondiendo a las necesidades humanas del presente sin poner en peligro las necesidades de
futuras generaciones.

DESARROL!
SOSTENIB

Fig.2.1. Esquema de desarrollo sostenible
Fuente: http://consciencia-global.blogspot.com.ar

Actualmente, las ciudades son protagonistas de un fendmeno urbano sin precedentes, en los
Ultimos 20 afios la poblacion se ha duplicado. Cada dia mas personas abandonan el campo y
deciden vivir en ciudades. Como afirma Rueda (2008), citado en Piorno, J. (2010) “las ciudades son
los sistemas que mayor impacto generan en el planeta y, por esto, sabemos que la batalla de la
sostenibilidad la vamos a ganar o la vamos a perder en base a la organizacion y la gestion urbana”.
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La falta de criterios de adaptacién al clima y a las condiciones fisicas y naturales del lugar, han
llevado a que se produzcan serios conflictos con las condiciones ecolégicas del medio, como asi
también que comiencen a colapsar o perder calidad los servicios, la infraestructura, las
organizaciones y redes sociales, en sintesis, las posibilidades de lograr lo que podriamos llamar
“salud ambiental”® en nuestros espacios urbanos (Gonzalo G. et al., 2005).

El desarrollo urbano debe darse en conjunto con factores sociales, econémicos y ambientales.
Como describe Haughton, G., Hunter, C., (1994) citado por Makler, P. (2010) ‘una ciudad sostenible
seria aquella en la cual su poblacién y sus negocios estan continuamente enfocados en mejorar sus
ambientes naturales, construidos y culturales a nivel local y regional, mientras trabaja de manera de
apoyar el objetivo del desarrollo sostenible.’

En cuanto a los espacios urbanos, donde se centra este trabajo, Makler P. (2010), basado en
Suarez, 0. (1995) plantea que dichos espacios deben ser sostenibles y expresar una sociedad
democratica, liberal, pluralista, donde el ciudadanos se sientan responsables del mismo por medio
de la apropiacion. A lo cual, de Schiller, S. y Evans, J. M. (2000) agregan ‘... para lograr un
ambiente urbano mas sostenible se requiere mucho mas que un equilibrio ecoldgico... los factores
econdémicos y socio-culturales juegan un rol clave, sumado a los factores ambientales que estan a
la vanguardia de las preocupaciones actuales’.

Dentro de la misma linea de pensamiento, Makler, P (2010) cita los cuatro ejes con los cuales seria
posible arribar a un entorno urbano sostenible segin un modelo integrado plateado por Rueda
Palenzuela, S. (2005):

- Compacidad: determina las condiciones minimas de proximidad entre los componentes
urbanos permitiendo un uso eficiente del transporte publico, el mayor uso de bicicletas y
desplazamientos a pie, dependiendo menos del automévil particular.

- Complejidad: tiene que ver con el concepto de diversidad en cuanto las actividades que se
realizan, que complementandose benefician a toda la comunidad.

- Eficiencia: relacionado con el uso de recursos, minimizando el impacto en el medio
ambiente.

- Estabilidad y cohesion social: en oposicion de la segregacion social, creando igualdad de
oportunidades a través de la diversidad de usos en espacio publico, bajando las diferencias
de las rentas en distintos puntos de la ciudad.

Para crear espacios urbanos sustentables, de Schiller, S. (2005), basada en Bentley, I. (1985)
propone una serie de cualidades necesarias para asegurar el uso efectivo y apropiado de los
ciudadanos sobre el espacio publico urbano®:

- Permeabilidad : determinada por la capacidad de un espacio urbano para ofrecer libertad de
eleccion. Implica también conexiones abiertas dentro del tejido o espacio asi como los
alrededores.

- Vitalidad: se interpreta como el potencial que ofrece el espacio para establecer contacto
social, promover interacciones entre los usuarios del mismo e intensidad de actividades
realizadas en él.

®En 1948, la Organizacion Mundial de la Salud incluyd en su definicion de salud, el bienestar fisico, mental y social y no
sélo la ausencia de dolencias o enfermedades.
4 ; . p .
En el capitulo 6 se analizaran con mas detalle estas cualidades.
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- Variedad: se refiere a la capacidad de acomodar y alentar usos complementarios aunque
diferentes entre si, contribuyendo asi a lograr vitalidad y continuidad de actividades varias a
través del tiempo.

- Legibilidad: incorpora la percepcion visual de la estructura espacial, argumentando que ello
ayuda a comprender el espacio y a orientarse en él, expresando a su vez identidad y
promoviendo la apropiacién del espacio por el usuario.

- Robustez: se refiere a la habilidad de las areas urbanas para acomodar usos diferentes y
cambiantes -a través del tiempo- contribuyendo a la adaptacion flexible de nuevas
funciones.

Evans, J. (2010) citado en Makler (2010), resume los tres aspectos esenciales del desarrollo
sostenible para el disefio del habitat construido:

- Ambiental o ecoldgico: control de impactos sobre el ambiente fisico y los ecosistemas,

- Econdémico: durabilidad, menor uso de materiales, menor consumo, recuperacion de la
inversion y costos adentro de los recursos econémicos disponibles.

- Social: lograr condiciones aptas para la salud y bienestar de los ocupantes, asegurar
equilibrio entre distintos sectores de la poblacién.

Para finalizar, una aclaracion al concepto de sostenibilidad aportado por de Schiller y Evans, (1998)
en el que manifiestan que sustentabilidad no solo se refiere a un menor uso de energia, sino a
menores costos, mejora del confort térmico y mejoras en la calidad del aire, ademas de proveer
espacios atractivos para las actividades de las personas. No se puede cubrir todos los aspectos
para un desarrollo urbano sostenible, pero si se puede mejorar la calidad haciendo espacios mas
habitables, que a su vez conviertan a las ciudades mas atractivas y eficientes promoviendo edificios
de menor dependencia energética, espacios urbanos mas confortables y reduciendo la
contaminacion.

A su vez, enfatizan que las decisiones errdbneas en la planificacion urbana o en la escala
arquitecténica no se pueden corregir a escala constructiva. “Los efectos de una planificacién
derrochadora de energia o de un incémodo edificio orientado hacia el oriente, no se solucionara
agregando aislamiento o plantas de aire acondicionado mas eficientes”. (de Schiller S., Evans, J.,
1998).

En base a lo explicado, se fundamenta la importancia de la toma de decisiones a nivel urbano y la
importancia del disefio y acondicionamiento ambiental de los espacios publicos urbanos, si se
pretende un desarrollo mas sostenible para la ciudad.

2.3. EI ESPACIO PUBLICO URBANO

La ciudad es el lugar de encuentro por excelencia®, principalmente en su espacio publico peatonal,
ya que los seres humanos no pueden estar en los espacios privados que no les pertenecen y el
espacio de los automotores no posee las caracteristicas Optimas para ellos. La cantidad y
condiciones del espacio publico peatonal son factores de gran importancia para determinar la
calidad urbanistica de una ciudad.

> Pefialosa, E. en Gehl, J. (2004)
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Jan Gehl sefala que un espacio publico es bueno cuando en él ocurren muchas actividades no
indispensables, cuando la gente sale al espacio publico como fin en si mismo, a disfrutarlo.

La vida del hombre se desenvuelve en tres espacios principales: el hogar, el trabajo y el espacio
publico (B. Boudewijn, N. Pressman, 1992). En este trabajo se pone énfasis en este Ultimo, aunque
muchas pautas pueden usarse en cualquier espacio, ya que todo se encuentra relacionado y
decisiones en el disefio del espacio de trabajo o el hogar, pueden condicionar lo urbano o
viceversa.

El espacio publico urbano es de propiedad y uso comin de todos los ciudadanos dentro de las
ciudades, donde cualquier persona tiene el derecho a circular, en oposicion a los espacios privados,
donde el paso puede ser restringido. Los espacios publicos de wuna ciudad son
calles, plazas, parques, como asi también ciertos edificios publicos.

Sus limites estan dados desde la planificacion municipal por medio de legislaciones urbanas, que
fijan las condiciones de su utilizacién y garantiza la accesibilidad de todos los ciudadanos, para que
en ellos se puedan realizar actividades sociales caracteristicas de la vida urbana. En el caso de la
Ciudad de San Miguel de Tucuman, se rige por medio del Cadigo de Planeamiento Urbano.

Es el espacio de la interaccion social cotidiana, es el soporte fisico de las actividades cuyo fin es
satisfacer las necesidades urbanas colectivas que trascienden los limites de los intereses
individuales. Se caracterizan fisicamente por su accesibilidad, diferente al caso de los centros o
galerias comerciales que son espacios privados con apariencia de espacio publico.

El espacio publico tiene ademas una dimensién social, cultural y politica. Es un lugar de relacion y
de identificacion, de contacto entre la gente, de vida urbana y de expresion comunitaria. En este
sentido, la calidad del espacio publico se puede evaluar por la intensidad de las relaciones sociales
gue facilita, por la diversidad de actividades que se realizan, por su capacidad de acoger y mezclar
distintos grupos y comportamientos, y por su capacidad de estimular la identificacion simbdlica, la
expresion y la integracion cultural.

El entorno fisico es un factor que influye en las actividades que se realizan en el exterior en
diversas medidas y de diferentes maneras. A grandes rasgos, las actividades exteriores realizadas
en los espacios publicos se pueden dividir en tres categorias, cada una de las cuales plantea
exigencias muy distintas al entorno fisico: actividades necesarias, opcionales y sociales (Gehl, J.
2004).

Las actividades necesarias incluyen ir al colegio, al trabajo, de compras, esperar el autobds u otras
actividades cotidianas, mayormente relacionadas con la accion de caminar. Al ser necesarias, los
participantes no tienen eleccién, y son independientes del entorno externo, ya que se realizan
durante todo el afio, en toda clase de condiciones.

Las actividades opcionales pueden ser la accion de dar un paseo, tomar aire fresco, disfrutar un
rato estando sentado, etc. Estas actividades solo se realizan cuando las condiciones externas son
favorables, cuando el tiempo y el lugar invitan a ello, por lo cual dependen en gran medida de las
condiciones fisicas externas. Cuando los espacios exteriores son de baja calidad, solo se llevan a
cabo las actividades estrictamente necesarias, minimizando las actividades, la gente se va deprisa
a su casa. Mientras que cuando es de buena calidad, aunque la frecuencia sea similar, estas
actividades necesarias duran mas tiempo, ademas de encontrarse una amplia gama de actividades
humanas optativas.
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Dentro de limites regionales, climaticos y sociales, se puede influir en la cantidad de personas y
acontecimientos que usan el espacio publico, cuanto dura cada una de las actividades y cuales
tipos de actividades pueden desarrollarse.

El hecho del aumento de las actividades exteriores luego de mejoras cualitativas en el espacio
fisico, da cuenta de que necesidades humanas no fueron contempladas por no tener un marco
fisico adecuado para las actividades sociales y recreativas.

La calidad de vida de los ciudadanos esta condicionada en gran medida por la calidad ambiental de
los espacios publicos urbanos en los que se desarrollan habitualmente las actividades al aire libre
(Bomba H., 2012), un disefio apropiado del espacio acarrea un estilo de vida mas saludable para
sus ciudadanos.

Las ciudades latinoamericanas adolecen de una crisis creciente del espacio publico, debido al
acelerado crecimiento de urbanizacion de las ultimas décadas, no siempre acompafiado de una
buena planificacion, aumentando la superficie urbanizada, pero creando poco espacio publico.

El empobrecimiento del paisaje urbano y la consiguiente pérdida del atractivo de la ciudad y calidad
de los ciudadanos, vuelve a los espacios mas inseguros e inhdéspitos, contribuyendo a la
degradacion social. (Bomba H., 2012)

En general, no se comprende la magnitud, relevancia y necesidad de lograr niveles de
habitabilidad, en espacios exteriores urbanos, los disefios deberian responder a las genuinas
necesidades de los usuarios. Las tendencias urbanas de las Ultimas décadas, tanto en paises
desarrollados como en desarrollo, no parecen contemplar la preocupacion por la buena calidad
ambiental en la provision de ambitos abiertos urbanos de uso social y publico, aptos para
actividades comunitarias (de Schiller, 2005).

Considerando el bajo impacto ambiental de espacios exteriores urbanos naturalmente
acondicionados y la capacidad de mejorar los niveles de habitabilidad dentro del tejido de la ciudad
gue dichos espacios proporcionan, es de vital importancia que las investigaciones y el disefio
responsable redescubran este potencial como componente esencial e integrador de un urbanismo
sustentable, amigable con el ambiente y el usuario. La proteccién de sol, viento y lluvia, muy
necesaria en climas calidos y templados, puede ser provista a bajo costo sin necesidad de
encapsular espacios urbanos, generalmente exitosos espacios exteriores e intermedios de la
ciudad, para convertirlos en interiores, dependientes de alto consumo de energia para su
subsistencia (de Schiller, 2005)..

Este trabajo se enfoca en un espacio publico urbano en especial: la calle peatonal, aunque algunas
recomendaciones pueden ser usadas para otros tipos de espacios publicos urbanos.

2.3.1. LA CALLE PEATONAL

Se puede catalogar los espacios publicos intensivos en cuatro formas basicas (Boudewijn, B.,
Pressman, N., 1992): espacios formales (plazas), protectores (lugares de encuentro barrial),
casuales (nodos de sistemas de transporte) y lineales (calles comerciales, peatonales o no). En
este trabajo se analizan con mayor profundidad las calles peatonales.
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Sin embargo, muchos elementos estudiados pueden servir para otros tipos de espacios urbanos
mencionados.

La calle es el principal contenedor de la vida urbana al aire libre de la ciudad tradicional (Bomba,
H., 2012), por eso la importancia de acondicionar este tipo de espacio urbano, ya que contribuye a
la relacion de los ciudadanos, dando vitalidad a la ciudad.

La calle concebida como un espacio basico para la circulacion y la comunicacién adquiere formas
diferentes dependiendo de su importancia y dimension. Incorpora una serie de elementos de
disefilos muy caracteristicos tales como porticos, galerias, etc., protegidos del sol y la lluvia y
algunos elementos fundamentales como arboles, bancos, farolas y un pavimento adecuado. (Lopez
de Asiain J., 1997).

La calle peatonal es un tipo de calle donde el acceso vehicular esta restringido total o parcialmente,
dandole prioridad al peatén, generalmente poseen tratamientos que la diferencian de las demas,
adecuandose al uso del peaton.

Las calles peatonales pueden surgir de diferentes formas, por ser demasiadas angostas y no
permitir el paso del automavil, que es el caso de muchas calles de los centros antiguos de ciudades
europeas, donde las calles fueron creadas a la medida de los peatones; pueden ser espacios que
surgen de una planificacion previa, donde se empieza a diferenciar entre circulaciones para
automoviles y peatones; o el caso de las calles peatonales que se analizaran en este trabajo, que
son calles que tenian acceso vehicular, pero les fue restringido, dejando exclusivamente el uso
peatonal, con lo cual es necesario la realizacién de una serie de tratamientos para diferenciarlas de
las demas calles adaptandolas a la nueva y especifica funcién peatonal. Hay casos de calles donde
el vehiculo no esta totalmente restringido, pero hay prioridad al peatén. Generalmente, esta
peatonalizacion de calles se da en los centros urbanos de las ciudades, frecuentemente sobre las
vias comerciales principales, aunque puede haber otros motivos, como la cercania de algln
monumento o edificio publico que demande una intensa circulacion de peatones.

En las Ultimas décadas, las ciudades han aumentado la superficie de calles peatonales, dados los
beneficios que otorgan a la ciudad y sus usuarios, disminuyendo la contaminacion ambiental y
mejorando las condiciones del medio urbano.

2.3.2. ESPACIO URBANO SOSTENIBLE EN CLIMAS CALIDOS Y HUMEDOS

Para el andlisis de la situacion actual de las calles peatonales de la Ciudad de San Miguel de
Tucuman y del proyecto de intervencion de la Municipalidad que se desarrollan en capitulos
posteriores, se tienen en cuenta las recomendaciones de la guia para disefio en ciudades de clima
calido y humedo (de Schiller S., Evans J., 1998). En ella se | recomienda una serie de estrategias
bioclimaticas a tener en cuenta en el disefio de espacios urbanos en climas céalidos y hUmedos o en
climas, que a pesar de no ser tropicales, posean temporadas hiumedas, como es el caso de San
Miguel de Tucuman.

Igualmente importante, pero menos critica, se presenta la estaciébn seca en invierno con
temperaturas bajo los 10°C, por lo que también se tendra en cuenta este aspecto, modificando y
adaptando las recomendaciones a estas condiciones climaticas.
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Como se vera con mas profundidad en el siguiente capitulo, el clima de la Ciudad de San Miguel de
Tucuman es subtropical con estacion seca en invierno, con altos valores de temperatura del aire,
humedad relativa y precipitaciones en el verano.

Es por eso que se deben estudiar estrategias en espacios urbanos para climas calidos y humedos,
que corresponden a un periodo mas largo que el de los meses frios, sin descuidar las estrategias
biocliméticas de estos ultimos.

La vital importancia de los espacios exteriores en este tipo de clima, otorga un enfoque
caracteristico al disefio diferente a las necesidades de climas templados y frios. Los climas calidos
y himedos crean condiciones en los cuales el interior de edificaciones puede ser menos
confortable que los espacios exteriores a determinadas horas del dia. Al atardecer, en verano, los
interiores retienen el calor, mientras que los espacios exteriores expuesto al cielo empiezan a
refrescar y captar suaves brisas. Mientras que al mediodia, en los meses mas frios, los espacios
exteriores iluminados por el sol, pueden ser mas confortables que el frio del interior de los edificios.

La multiplicidad de usos de los espacios exteriores es un factor muy importante para mejorar el
confort de una ciudad, con bajo costo y sin uso de energia, ademas de los beneficios sociales y
econdémicos. El uso del espacio exterior en este tipo de climas, es un recurso econémico, social y
cultural de gran potencial si se los compara con los espacios exteriores de climas mas frios.

Para llegar a soluciones de disefio, la guia se basa en el andlisis de las variables climaticas y
requerimientos de confort y bienestar (de Schiller S., Evans J., 1998), con el fin de disminuir el
consumo de energia, brindado condiciones saludables para vivir y trabajar, asi como espacios
urbanos atractivos y vividos, con el objetivo de contribuir a un desarrollo mas sustentable,
promoviendo el progreso econdémico y mejorando la calidad de vida urbana. El potencial y la
intensidad del uso de espacios exteriores se pueden incrementar a través de un apropiado disefio
urbano.

El espacio publico de calidad es un bien escaso en San Miguel de Tucuman, debido en gran parte a
la ausencia de politicas de preservacion o de revalorizacion por parte de los organismos
municipales.

Las variaciones en el clima afectan las condiciones de vida, la calidad de los espacios urbanos y el
confort de los espacios interiores y exteriores. Sin embargo, el disefio urbano frecuentemente
ignora los requerimientos locales como resultado de las tendencias globales y la influencia
internacional (de Schiller S., Evans J., 1998). Es por eso que para disefiar un espacio exterior
apropiado con el lugar, se debe tener en cuenta los factores especificos del clima local, como la
direccion de vientos predominantes, la nubosidad y la intensidad de la radiacion solar, ademas de
conocer la cultura de las personas que circularan por dichos espacios.

Los climas cdlidos y humedos presentan un desafio especial para los arquitectos y planificadores
urbanos. Los objetivos del disefio urbano para mejorar el bienestar térmico, pueden establecerse
facilmente, pero el desarrollo de formas urbanas apropiadas que incorporen estos objetivos, es mas
dificil de lograr (de Schiller S., Evans J., 1998).

El desarrollo urbano sustentable depende de decisiones en tres niveles: planeamiento global de la
ciudad, el disefio de arquitectura de los edificios y detalles constructivos. Esto afectara la imagen
visual y la calidad del entorno de la ciudad. Las intervenciones en estas tres escalas se
complementan para alcanzar el mismo objetivo de ciudades mas sustentables.
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Una mala decision en una de las escalas, puede perjudicar a otra, por ejemplo, un edificio mal
aislado (escala de detalles) o mal orientado (escala del edificio), necesitara mas horas de uso de
aire acondicionado para satisfacer las necesidades de confort de sus usuarios en el interior, esto se
vera reflejado en el espacio publico exterior, por el calentamiento del aire provocado por el aire
acondicionado. Mientras que una buena decision, por ejemplo, usando arboles para el sombreado
en las calles, también disminuira la incidencia solar directa sobre los edificios, lo que disminuira el
uso del aire acondicionado en los interiores, sin provocar mas calentamiento en los exteriores. Para
lograr una ciudad mas sustentable, se debe tener en cuenta todas las escalas, ya que todos los
elementos de una ciudad conforman un mismo sistema (de Schiller S., Evans J., 1998).

Para lograr una ciudad mas sustentable se debe acondicionar de la manera mas natural posible,
evitando aumentar la temperatura de la ciudad. La utilizacién del aire acondicionado en gran
medida, genera un calentamiento del aire en los espacios publicos, principalmente en las zonas
densamente urbanas , los cuales al no estar tratados de la mejor manera, tampoco colaboran con el
interior de los edificios, intensificando el uso de enfriamiento en los interiores por medios artificiales,
lo que logra temperaturas muy bajas, produciendo disconformidad en las personas si estan vestidas
correctamente para este tipo de clima, asimismo el aire es mas seco que el que acostumbran en los
exteriores, con humedades mas altas y estables. (de Schiller S., Evans J., 1998)

Las condiciones calidas y himedas de los veranos tucumanos son incOmodas debido a
temperaturas del aire altas, fuera de la zona de confort, y humedades relativas altas, que reducen el
efecto de enfriamiento de la evaporacién por transpiracion, aumentando la humedad de la piel y la
incomodidad.

Requerimientos generales para alcanzar confort térmico en espacios exteriores en ciudades
de clima calido-humedo.

Se recopilaron recomendaciones propuestas en la “guia de desarrollo urbano sostenible para
ciudades cdlidas y humedas” (de Schiller S., Evans J., 1998) considerando su utilidad para el clima
y escala de San Miguel de Tucuman.

Las principales estrategias biocliméticas para mejorar el confort en espacios exteriores en climas
calidos y humedos son el movimiento del aire y la proteccion de la radiacion directa del sol.

Para la primera estrategia, las brisas predominantes proveen un efecto de enfriamiento beneficioso,
por lo cual es necesario estudiar la direccién de vientos predominantes en los meses mas
calurosos.

En cuanto a la segunda estrategia, es indispensable la sombra de los arboles como proteccién solar
en espacios exteriores y aleros para proteger el interior de los edificios., especialmente del oeste,
mientras que el sol de las mafianas desde el este es deseable cuando las mafianas empiezan a ser
mas frias. También es necesario dejar espacios a cielo abierto dentro de las aéreas urbanas para
lograr enfriamiento nocturno.

Las superficies reflectivas para el suelo aumentan el impacto de la radiacion reflejada y el
deslumbramiento, mientras que las oscuras absorben radiacién, elevando su temperatura y la de
las superficies adyacentes. Es por esto que se recomienda utilizar colores claros en las superficies
externas (pisos, techos y paredes).
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Sin embargo, la vegetacién y el suelo cubierto de verde absorbe una proporcién de la radiacién
solar incidente mientras que la evaporacion de las hojas refresca las superficies expuestas al sol
(de Schiller S., Evans J., 1998).

En cuanto al disefio urbano, los requerimientos para alcanzar un espacio mas confortable son
principalmente: reducir la produccién de calor, propiciar enfriamiento y usar alternativas de baja
energia. Para ello se deben disefiar circulaciones para peatones y bicicletas de forma segura y
confortable con sombra de arboles, evitar el uso de transporte privado, reducir la superficie de
pavimento de calles y estacionamientos expuestas al sol, por ejemplo, con el uso de la vegetacion,
gue protege a los vehiculos y baja la temperatura del aire, usar cubiertas ligeras que dan proteccién
del sol y la lluvia en calles comerciales, crear cinturones de vegetacion y agua como modificadores
del microclima para disminuir la temperatura del aire antes y después de aéreas densamente
urbanizadas.

Ademas el disefio debe lograr espacios seguros en caso de situaciones de emergencias,
permitiendo el facil acceso.

El funcionamiento de los edificios puede condicionar a los espacios urbanos contiguos, es por eso
gue se debe evitar el calentamiento de los mismos, evitando el uso del aire acondicionado y luz
artificial en lo posible, logrando ventilaciéon en su disefio, usando aleros para proteccion solar,
colores claros para superficies externas y aislacién térmica en los techos.

En cuanto a la estructura urbana, cinturones de arboles y agua orientadas en el eje este-oeste para
reducir el impacto térmico de los centros urbanos, estos moderan los vientos y dan sombra a los
peatones y ciclistas (de Schiller S., Evans J., 1998).

En plazas es necesaria la existencia de arboles para sombra, suelo absorbente y de colores claros,
abierto a las brisas (verano/dia), abierto al cielo y las brisas (verano/tarde-noche) y abierto al sol de
la mafiana (invierno/dia) (de Schiller S., Evans J., 1998).

En calles comerciales las protecciones solares pueden ser arboles, sombrillas, toldos, recovas u
cualquier elemento que de sombra. La orientacion norte-sur para captar brisas y proteger del sol de
la tarde, permitiendo el acceso del sol al mediodia en invierno.

- SUMMER

Fig 2.2.. a- plazas urbanas, b- espacios verdes, c- comercio peatonal, d- tramas peatonales, e- ciclovias, - rutas vehiculares.
Fuente: de Schiller, Sy Evans, J. (1998) graficos, Victoria Evans
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Un elemento fundamental como modificador del microclima dentro del &rea urbana es la
vegetacion, proporciona el mas efectivo y natural medio de sombra para espacios exteriores,
ademas de proteger parcialmente de la lluvia y el viento (de Schiller S., Evans J., 1998).

El uso de plantas, arboles y cinturones verdes puede proveer una mejora en el confort y unificacion
visual dentro del area urbana. Las especies deben ser elegidas para proveer sombras sin
interrumpir las brisas, sobre todo alrededor las zonas mas densamente urbanizadas, donde los
efectos de la isla de calor son mayores. En estos climas, la vegetacion crece rapidamente, por lo
gue el mantenimiento frecuente es muy importante. En el caso de San Miguel de Tucuman, es
necesario usar, por lo menos en parte, especies de hoja caduca, que dejen pasar los rayos de sol
en los meses mas frios.

Fig 2.3.. a- arboles de sombra, b- follaje para sombra y enfriamiento, c- canalizacion de brisas.
Fuente: de Schiller, Sy Evans, J. (1998) graficos, Victoria Evans

La vegetacion en el suelo reduce el calentamiento de la superficie durante el dia y los arboles altos
son como sombrillas para proteccion solar, la forma de estos debe permitir las brisas al nivel del
peatén. Pequefios arbustos pueden bloquear pequefios niveles de brisas, pero también sirven
como canales de movimiento de aire. (de Schiller S., Evans J., 1998)

Las hojas verdes oscuras absorben una alta proporcion de la radiacién solar incidente, mientras
gue la evaporacién del agua en las hojas evita el efecto de calentamiento producido por las
superficies oscuras de los edificios. La relativa baja reflectividad evita los problemas de
deslumbramiento cuando se los observa desde el interior de los edificios. (de Schiller S., Evans J.,
1998).

2.4. CONCLUSIONES

El desarrollo de los paises industrializados, con diferentes condiciones econémicas, sociales y
climaticas, no resuelve muchos de los problemas que se encuentran en estos contextos (de Schiller
S., Evans J., 1998). Por lo tanto, a la hora de intervenir en un espacio publico urbano, hay que tener
en cuenta las realidades de las ciudades donde se disefiara, teniendo en cuenta el clima y los
requerimientos de confort de sus ciudadanos, como asi también tener en claro las funciones que se
desarrollaran en el espacio.
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Los espacios publicos urbanos en San Miguel de Tucuman poseen un gran potencial para mejorar
la calidad de vida urbana de los ciudadanos, gracias que es posible su uso practicamente durante
todo el afio.

Usando una serie de estrategias bioclimaticas, se pueden mejorar las condiciones térmicas para los
usuarios en los meses y horas donde las temperaturas se alejan de la zona de confort. Como
afirman de Schiller S. y Evans J., (1998), los recursos pueden ser mucho mas econémicos que los
necesarios en climas frios para lograr el bienestar, pero se necesita del cuidado y mantenimiento
por parte del gobierno de la ciudad y los ciudadanos.

El uso de la vegetacion es un elemento fundamental como modificador del microclima urbano, que
debe ser usado en los espacios urbanos publicos de la ciudad de San Miguel de Tucuman,
aprovechando el rapido crecimiento que tienen gracias las cualidades del clima, pero teniendo en
cuenta su mantenimiento, ya que para que una arquitectura pasiva funcione, se necesita un usuario
activo.

Un claro ejemplo del uso intensivo en los espacios exteriores en Tucuman, se ejemplifica con la
construccién del primer centro comercial cerrado de la ciudad, ubicado en la zona de Yerba Buena,
la zona con mayor superficie de espacios verdes de la ciudad. Mientras en otras ciudades del pais
los centros comerciales cerrados tenian éxito, el de Tucuman fracasé, una de las causas fue que
los tucumanos estan acostumbrados a usar el espacio exterior, sobre todo en esa zona de la
ciudad, por lo que la edificacién se modificd, abriéndose al espacio urbano. Mientras tanto, se
siguieron construyendo, ampliando y renovando las galerias comerciales de la zona céntrica, que
hasta la actualidad siguen siendo espacios muy exitosos para los comercios. En un ejemplo de
centro comercial mas actual, el disefio combiné espacios cerrados y galerias comerciales abiertas a
un patio central (fig. 2.5.).

Fig. 2.4. Calle en el municipio de Yerba Buena, en el sector Oeste de la ciudad de San Miguel de Tucuman.
Fig. 2.5. Centro comercial en Yerba Buena, alternando espacios abiertos, semicubiertos y cubiertos.

Con el fin de poder analizar un proyecto en un lugar especifico una ciudad, es necesario primero
conocer la ciudad y su territorio, en las variables econdmicas, sociales y ambientales, lo que sera
abordado en el siguiente capitulo.
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LA CIUDAD DE SAN MIGUEL DE TUCUMAN
Y SU TERRITORIO

3.1. INTRODUCCION

En este capitulo se desarrollan las caracteristicas de la Ciudad de San Miguel de Tucuman y sus
alrededores con el objetivo de conocer el entorno donde se encuentra el caso de estudio. A partir
del conocimiento del clima y otras particularidades, se definen las estrategias bioclimaticas y pautas
de disefio para la evaluacion del proyecto municipal y posterior elaboracién de una alternativa.

3.2. UBICACION, CLIMAy PAISAJE. PERFIL DEMOGRAFICO Y ECONOMICO

La Provincia de Tucuman se encuentra ubicada al noroeste del territorio Argentino. Limita al norte
con la Provincia de Salta, al sur y oeste con la Provincia de Catamarca y al este con la Provincia de
Santiago del Estero, entre los paralelos 26° y 28° de latitud Sur y los meridianos 64° y 68° de
longitud Oeste.

La Ciudad de San Miguel de Tucuman, capital de la Provincia de Tucuman, se encuentra a una
altura de 436 m.s.n.m., sus limites estan conformados en su mayor parte por cursos de agua: Canal
Norte y Canal Sur (canales de desague), arroyos vy el rié Sali. Desde sus inicios hasta la actualidad
el area urbana de San Miguel de Tucuman fue creciendo e incorporando otros municipios,
conformando un conglomerado metropolitano. EI Area Metropolitana o Gran San Miguel de
Tucuman concentra a 6 municipios y 10 comunas rurales.
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Fig 3.1. Tucumén en el mundo, muy cerca de la franja intertropical.

Tucuman forma parte de la regién del Noroeste. El territorio de la Provincia se asienta sobre dos
unidades morfoestructurales importantes: la montafia al oeste, que ocupa el 43% del territorio y la
llanura oriental ocupando el restante 57%. El area montafiosa, con alturas de hasta 5.500 m.s.n.m
regula el clima y las condiciones en que se desarrollan las actividades en la llanura, y es la

generadora y el soporte de su sistema ambiental (Piorno, 2010).

San Miguel de Tucuman
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Fig 3.2. La provincia de Tucuman en Argentina. Fuente: Direccion de Estadistica de Tucuman, edicién del autor.
Fig 3.3. Mapa fisico de la provincia de Tucuméan Fuente: central.tucuman.gov.ar, edicién del autor.

La Ciudad de San Miguel de Tucumén se asienta en la ladera oriental del sistema de las Sierras
Pampeanas, entre el Rio Sali y el piedemonte de la Sierra de San Javier. La selva montana que se
desarrolla en la ladera oriental entre las cotas 500 y 1.500 m.s.n.m. es parte de la denominada

Yunga o Selva Tucumano-Boliviana, region fitogeografica que se extiende desde el oriente
boliviano hasta el sur de la provincia. La comunidad vegetal caracteristica de la region pertenece al

bosque de transicion, que ocupa desde los 350 m.s.n.m. a los 700m.s.n.m.
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Clima

El clima de Tucuman es subtropical con estacion seca en invierno. Durante los meses de octubre y
marzo predominan las lluvias que sobrepasan los 1.000 mm anuales.

Segun el Servicio Meteorolégico Nacional, el clima de la Ciudad de San Miguel de Tucuman para
cada estacion es el siguiente:

Verano: Tiempo muy caluroso durante las 24 horas del dia, debido a temperaturas y/o
humedades muy elevadas.

Otofio: Tiempo agradable durante el dia; noches frescas a frias.

Invierno: Tiempo agradable a mediodia y en las primeras horas de la tarde; fresco durante
el resto del dia; noches frias.

Primavera: Tiempo caluroso al mediodia y en las primeras horas de la tarde; mafianas y
tardes agradables; noches frescas.
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e Fig 3.4. Zonas Bioclimaticas de la Argentina. Fuente: Norma IRAM 11603.

Dentro de la Zonificacion Bioambiental de Argentina que establecen la Norma IRAM 11.603, San
Miguel de Tucuman pertenece a la Zona Il: Calida. En esta zona el verano es la estacion critica,
con valores de temperatura media superiores a los 24°C y maximas superiores a los 30°C.

Las temperaturas medias anuales oscilan entre 12° y 25°C, con medias invernales entre 7°y 19°C y
medias en verano entre 20° y 32°C, con registros maximos que pueden alcanzar mas de 40°C.
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Fig 3.5. Grafico de temperaturas medias mensuales maximas, medias y minimas. para San Miguel de Tucuman.
Fuente: Software CEEMACLIMA, en Gonzalo, G. (1998), del Servicio Meteorol6gico Nacional (periodo 1981-1990).

En cuanto a la humedad relativa, los valores anuales son superiores al 50%, con maximas para la
época de otofio, entre 80 y 90%.
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Fig 3.6. Grafico de humedad relativa para San Miguel de Tucuman.
Fuente: Edicién propia en base a datos de la Catedra de Ambiental I. FAU-UNT.
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El viento, proviene del suroeste (24%) y sur (22%), con mayor frecuencia durante todo el afio
mientras que la mayor velocidad es del suroeste (12km/h) y norte (11km/h). En general las
velocidades de los vientos son bajas y con un gran periodo de calma.

Los vientos del nordeste, principalmente en verano, portan la humedad atlantica que se condensa
en el faldeo oriental de las Sierras del Aconquija.

NE

SE

Fig 3.7. Frecuencia y velocidad de vientos en promedio anual.
Fuente: Catedra de Ambiental I. FAU-UNT, edicién del autor.

Fig 3.8. Frecuencia y velocidad de vientos para periodo frio.
Fuente: Céatedra de Ambiental I. FAU-UNT.

Fig 3.9. Frecuencia y velocidad de vientos para periodo calido.
Fuente: Céatedra de Ambiental I. FAU-UNT.

21
XIl MAESTRIA en ENERGIAS RENOVABLES. ARQUITECTURA y URBANISMO. La CIUDAD SOSTENIBLE.
Universidad Internacional de Andalucia, Sede Iberoamericana Santa Maria de La Rabida.

Universidad Internacional de Andalucia, 2013



ESTRATEGIAS de DISENO BIOCLIMATICO en el ESPACIO PUBLICO URBANO Sebastian Atencia Gualda
El caso de las calles peatonales de la ciudad de San Miguel de Tucuman

Las precipitaciones anuales son de alrededor de los 1000 mm/afio, predominantes en la época
cdlida, con valores mensuales en torno a los 200mm. Mientras que en la estacion seca, entre los
meses de Mayo y Septiembre, los valores mensuales son entre 11 y 14mm.
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Fig 3.10. Precipitaciones promedio mensuales.
Fuente: Catedra de Ambiental I. FAU-UNT.

La radiacion solar es alta sobre superficies horizontales en verano (superior a 5000 W/m2),
resultando desfavorable dadas las altas temperaturas en estos meses, por lo que es necesario la
implementacion de elementos de proteccion solar. Mientras que la alta radiacion sobre el plano
orientado al norte en invierno (superiores a 4000 W/m2) es favorable para lograr calentamiento
pasivo.

Radiacion solar promedio mensual
S.M.Tucuman (plano inclinado 90°)

| mgem NORTE s ESTE -l SUR smtss-OESTE -sess HORIZ.

Fig 3.11. Grafico de radiacion solar promedio mensual sobre plano inclinado 90 © para San Miguel de Tucuman.
Fuente: Catedra de Ambiental I. FAU-UNT, edicién propia.
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Perfil demografico

La Provincia de Tucuman cuenta con 1.448.188 habitantes (INDEC, 2010), con una tasa de
crecimiento poblacional del 8% en el periodo intercensal 2001-2010.

La mayor concentracién poblacional se asienta en el conglomerado del Gran San Miguel de
Tucuman, con 738.479 habitantes, siendo el departamento Capital el que concentra el 57% del total
del area metropolitana.

Casi el 80% de la poblacion provincial se asienta en aglomerados urbanos, manifestando la
poblacion urbana una variacién del 21,53% en el periodo 1991-2001, mientras que la poblacion
rural varié tan soélo el 3% en el mismo periodo.

Esta desigualdad de poblacion urbana-rural se manifiesta en desequilibrios territoriales, con
municipios como el de Capital con una densidad de 5862,3 hab/km2 y el resto de la provincia con
21,8 hab/km2, con un promedio provincial de 60 hab/km2. El caso del area metropolitana muestra
los rasgos mas interesantes en cuanto a la distribucién del crecimiento. Aunque el departamento
Capital concentra la mayor poblacién no ha manifestado un crecimiento relevante, siendo del 11,5%
y aun dentro de su territorio hay sectores en decrecimiento. La explosion demografica en el periodo
1991-2001 se dieron los municipios mas “verdes”, Yerba Buena con un crecimiento del 46%,
seguido por Tafi Viejo con un 36,2%. Esto es consecuencia por la pérdida de calidad ambiental del
municipio capitalino y especialmente de su area central donde se concentra la mayor densidad
poblacional. En algunos municipios del interior el crecimiento poblacional fue negativo.

Las nuevas familias de escasos recursos se asientan en la periferia urbana, donde los servicios y la
infraestructura son escasos, mientras que aquellas de mayores recursos buscan la calidad
ambiental que ofrece Yerba Buena, ubicada al pie de las Sierras de San Javier.

En cuanto a la distribucién por edades la piramide de poblacion tucumana presenta una base
ligeramente mas grande que la del total del pais. Los habitantes menores de 14 afios representan
el 30%, la poblacion potencialmente activa (entrel5 y 64 afios), el 62% y la poblacién mayor de 65
afos, el 7,6%. La poblacion de 20 a 24 afios conforma un grupo importante debido al aumento de la
natalidad en la década de 1970 y principios de 1980 y al rol académico que cumple Tucuman en el
NOA, concentrando cuatro universidades que actian como polo de atraccion de estudiantes de
localidades y provincias vecinas.

Estos grupos de poblacién se distribuyen en forma muy marcada en la ciudad. Mientras que el area
central posee una poblacion envejecida, los mayores indices de poblacion infantil se presentan en
la periferia urbana (Piorno, 2010).

Perfil econémico

Historicamente Tucuman tuvo una activa participacién en la vinculaciéon del continente y en la
regién NOA. En sus inicios Tucuman formo parte del denominado Camino del Inca que conectaba a
la Ciudad de Quito (Ecuador) con lo que hoy es Santiago de Chile. Regionalmente la ciudad
conectaba el altiplano boliviano con la cuenca del Plata y Chile como una zona para el intercambio
entre la mineria del Alto Per, la ganaderia del litoral y el Puerto de Buenos Aires.

Tucuman se caracterizé por su produccion azucarera, convirtiéndose en su base econdmica a partir
de 1850 aproximadamente. A partir de los afios 1948 la industria empieza a presentar problemas
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culminando en 1966 con la crisis de superproduccién y el cierre de numerosos ingenios. La gran
masa de desempleados provocada por la crisis azucarera fue absorbida en parte por el Estado,
aumentando paulatinamente el nUmero de trabajadores en las reparticiones publicas provinciales y
en las comunas rurales. De este modo el sector publico fue aumentando su importancia. A partir de
esta crisis Tucuman empieza a diversificar su produccion, siendo la del limén una de las actividades
primarias preponderantes. Se destacan también los cultivos de hortalizas y en algunos sectores se
reemplazo el cultivo de cafaverales por el de tabaco. Actualmente el cultivo de arandanos esta en
crecimiento, siendo su produccién exportada casi en su totalidad.

A partir de la década de 1970 la actividad primaria es superada por la actividad industrial, tanto
aguella ligada tradicionalmente al azlcar como la de autopartes, golosinas, textiles y citrus mas
orientada al mercado internacional.

Actualmente, el sector terciario o de servicios es el de mayor participacion en el PBI provincial,
generando las dos terceras partes de la riqueza provincial y dando empleo a casi el 70% de la
poblacion econémicamente activa. Es ademas el sector de actividad preponderante en San Miguel
de Tucuman y caracteriza a la ciudad como un centro proveedor de servicios con influencia
provincial, regional y nacional. (GEO San Miguel de Tucuman, 2007 en Piorno, 2010).

3.3. RESENA HISTORICA de la EVOLUCION de la CIUDAD de SAN MIGUEL DE TUCUMAN
La ciudad fundacional o colonial.

La ciudad fue fundada como parte dentro de una serie de fundaciones de ciudades que unian Peru
con el Rio de La Plata. Primeramente el asentamiento fue fundado por Diego de Villarroel el 31 de
mayo de 1565 en lbatin, entre los nevados del Aconquija al oeste y la llanura que se extiende hasta
el rio Sali hacia el este.

A través de las leyes de Indias dispuestas por el rey Carlos V, se regulaba la fundacién de las
ciudades. Estas indicaban su mejor situacion respecto del paisaje, cursos de agua, posibilidades de
abastecimiento de la poblacion, entre otras. También establecia las caracteristicas del tejido
urbano: plazas, solares, trazado y ancho de calles.

En el caso del asentamiento de San Miguel de Tucuman se cumplian la mayoria de tales
disposiciones. La ciudad se fundo a orillas del rio Pueblo Viejo y su trazado correspondia a una
malla ortogonal conformando una reticula de 7 x 7 manzanas en cuyo centro se ubicaba la plaza
mayor.

Debido a las constantes inundaciones del rio y las consecuentes enfermedades se decidio el
traslado de la ciudad y el 27 de setiembre del685 se refundd en el sitio de la Toma, unos 60km. al
nordeste sobre la margen derecha del Rio Sali. En este emplazamiento definitivo se mantuvo la
tipologia de la traza, aunque se agregaron dos manzanas, conformando asi una reticula de 9 x 9
manzanas de 144m de largo, con la plaza en el centro y sus principales edificios alrededor, como el
cabildo y la catedral, y calles internas de 10m de ancho. Alrededor de este tejido se ubicaban las
calles de ronda de 21m de ancho que separaban de las charcas y haciendas. En este primer
periodo, al cabo de unos 190 afios, la ciudad cuenta con una poblaciéon de 20.000 personas
ocupando un area de 2km..

24
XIl MAESTRIA en ENERGIAS RENOVABLES. ARQUITECTURA y URBANISMO. La CIUDAD SOSTENIBLE.
Universidad Internacional de Andalucia, Sede Iberoamericana Santa Maria de La Rabida.

Universidad Internacional de Andalucia, 2013



ESTRATEGIAS de DISENO BIOCLIMATICO en el ESPACIO PUBLICO URBANO Sebastian Atencia Gualda
El caso de las calles peatonales de la ciudad de San Miguel de Tucuman

La Ciudad del Centenario.

La ciudad experimentd un gran crecimiento econémico y demografico alrededor del 1900 por la
prospera industria azucarera, lo que trajo el ferrocarril y la construccion de varios ingenios alrededor
de la ciudad. El casco fundacional con sus calles de ronda mantiene la configuracion de San Miguel
de Tucuman por tres siglos. El primer cuarto del siglo XIX, cuando se extienden los limites, la
ciudad esta conformada por 70 u 80 manzanas. Hacia 1860 la superficie de la ciudad estaba
limitada por un perimetro de 11 o 12 cuadras de norte a sur y 8 de este a oeste, ocupando un area
de 6km2. Las caracteristicas mas destacadas del ensanche son sus calles de 17 m de ancho
aproximadamente, con aceras arboladas de 3 a 4 m.

Para 1816 las calles proximas a la plaza mayor estaban empedradas y las veredas niveladas. La
ciudad ya contaba con alumbrado publico y abastecimiento de agua potable a través de acequias
que recorrian la ciudad, aunque fue en 1898 cuando recién se doté de agua corriente a la ciudad.
(Ricci, 1967 en Piorno, 2010). Hacia las afueras del tejido urbano se desarrollaban los cultivos,
siendo el principal el de la cafia de azlcar. Ya que Tucuman no contaba con la cantidad suficiente
de mano de obra para la actividad, muchas personas de poblados vecinos migraban a la ciudad en
forma temporaria, llamados trabajadores golondrina.

Las vias de las cuatro lineas del ferrocarril rodean el tejido urbano. La ciudad queda limitada por el
cinturén de bulevares en sus cuatro orientaciones. El aumento de la poblacion en la capital fue muy
marcado, quintuplicando su nimero en 25 afios. En 1869 la ciudad contaba con 17.438 habitantes y
en 1914 con 100.00 habitantes. Conjuntamente con el progreso agricola e industrial, la arquitectura
de las clases mas adineradas, van modificando sus estilos edilicios pasando de colonial a
europeizante o francés. Se derribd el Cabildo y se construyé un edificio de estilo francés, en
nombre del progreso. Hacia 1919 el tejido urbano se extiende hacia el este donde se ubica el
Parque 9 de Julio, ubicado sobre las tierras inundables ganadas al rio Sali, proyectado por el Arq.
Charles Thays. En los primeros afios del siglo XX San Miguel de Tucuman contaba con una
poblacion de alrededor de 70.000 habitantes. La ciudad siguié avanzando sobre el territorio
circundante y ya en 1904 los terrenos agricolas préximos de charcas y quintas aparecen
subdivididos en parcelas mas pequefias loteadas para viviendas.

La ciudad se extiende mas alla del anillo de “las 4 avenidas” hasta triplicar la planta urbanizada
fundamentalmente como resultado de operaciones privadas de loteo de grandes extensiones
rurales, preferentemente hacia el Norte y el Oeste. La comunicacion hacia el municipio de Yerba
Buena, al oeste, se hace mas fluida con la culminacién de la Av. Mate de Luna y la instalacion del
tranvia a vapor. El tejido resultante es menos denso, con frecuente presencia de edificacion no
continua y aceras mas anchas, respondiendo a un caracter mas residencial y barrial. En el primer
cuarto del siglo XX la ciudad ya contaba con importantes instituciones: municipalidad, hospitales,
bancos, teatros, bibliotecas y la universidad.

La ciudad actual.

Actualmente la ciudad creci6 en todas sus direcciones, anexando municipios cercanos, cruzando el
rio Sali hasta las laderas de los cerros, serie de problemas por la falta de planificacion. El gran salto
en la escala urbana de la ciudad se produce a partir de 1948 cuando, a raiz de la Ley de Propiedad
Horizontal, se empieza a generalizar la edificacion en altura, iniciandose asi la densificacion de la
trama urbana, la cual no fue acompafada de las previsiones necesarias en cuanto a
infraestructuras y reorganizacion del espacio publico (GEO San Miguel de Tucuman, 2007 en
Piorno, 2010).
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En la segunda mitad del siglo XXI Tucuman concentraba el 41% de la poblacién provincial. Debido
al aumento demografico y a la legislacién vigente, la ciudad empezé a densificar su tejido,
ocupando espacios vacantes, y a extenderse fuera de los limites municipales. La Sierra de San
Javier, al oeste, y el Rio Sali, al este, forman parte estructurador del tejido urbano.

A finales de la década de 1960 se produce una crisis de superproduccién azucarera y cierran 11 de
los 17 ingenios, dejando una gran masa de poblacién desempleada que emigra hacia las zonas
periféricas de la ciudad. El crecimiento urbano se caracteriza por la extension y la densificacién. La
extension urbana es espontanea, mostrando tendencias de crecimiento en anillo a partir de cascos
fundacionales y de crecimiento lineal a lo largo de vias de comunicacién, con claro predominio de la
direccién este-oeste desde los afios '50, y hacia el norte y el sur a partir de los ‘70.

Otra forma de urbanizacidn reciente, son los barrios cerrados, terrenos rurales de privados que se
fueron loteando e incorporando al tejido de la ciudad, pero sin continuidad, surgen debido a la falta
de servicios y a la inseguridad creciente. Cabe destacar que en la ultima década el Estado ha
tomado parte activa en el proceso de produccion de viviendas dando respuestas habitacionales a

un gran numero de habitantes.

En el area noroeste, en el tramo que une San Miguel de Tucuman con Tafi Viejo se esta terminado
un emprendimiento habitacional de 5000 viviendas, albergando a una poblacién estimada de
25.000 habitantes. Actualmente, la superficie de espacios verdes de la que dispone la ciudad de
San Miguel de Tucuman es insuficiente para la cantidad de habitantes®, en 2005 era de 6.1m2 por
habitante, menor a la de 1991, que era 6.77m2/hab.

Sierras (de ‘San Javier

Fig. 3.12. Extensioén actual de la
Ciudad de San Miguel de Tucuman
en rojo el casco fundacional,
en amarillo el primer ensanche de
1900.

®La Organizacion Mundial de la Salud recomienda 14m2/hab.
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3.4. EL CASCO HISTORICO Y LOS ESPACIOS URBANOS EXTERIORES

El microcentro de la Ciudad de San Miguel de Tucuman se inscribe en un area de
aproximadamente 30 manzanas dentro del casco fundacional. Este sector concentra una cantidad
significativa de actividad comercial de pequefia y mediana escala y constituye, por la calidad y
variedad del comercio que nuclea, el mayor polo de atraccidn de personas, bienes y servicios para
la ciudad y la region del NOA. Tiene, ademas, la fortaleza de no haber sido opacado aun por
emprendimientos de grandes superficies como los centros comerciales.

Morfologica y funcionalmente, el microcentro responde al esquema comun a la mayoria de las
ciudades intermedias de la Argentina, es un area de relativamente poca extension, con gran
concentracion de actividad comercial, financiera, institucional y de esparcimiento, un verdadero
enclave en un tejido originalmente residencial de calzadas y aceras estrechas, muy reconocible en
la zona mas antigua de la ciudad, que sigue actuando como centro indiscutiblemente mas
importante, aunque es los Ultimos afios, otros puntos de la ciudad cobraron gran importancia como
centro de atraccion.

Fig. 3.13-3.14. Plaza Independencia, plaza fundacional de la ciudad.

Tanto por razones histéricas como por las caracteristicas propias de la dinamica de la ciudad
confluyen en él una gran variedad de objetos, funciones y agentes que han ido tejiendo en el tiempo
una compleja trama de interrelaciones econdmicas, socio-culturales, politicas, etc. Su configuracion
y dindmica actual es el resultado de un proceso de inversiones, mayoritariamente privadas, que con
el correr del tiempo fueron caracterizando y consolidando sub-zonas diferenciadas que hoy son
verdaderos elementos estructurantes del area, que definen con precisién tanto aspectos formales y
visibles como rendimiento comercial. (Di Lullo, 2009).

En términos generales se puede definir el microcentro, a nivel de espacios publicos, como un
conjunto de calles de intensa actividad comercial en las inmediaciones de la plaza Independencia.
A nivel de espacios privados, el rasgo mas saliente y caracterizador es la red de galerias
comerciales que se ha venido tejiendo desde la apertura de la primera de ellas en 1938 (Di Lullo,
2009). Estos espacios son muy frecuentados por las personas ya que conectan calles
resguardandose del clima, dando mayor variedad de recorridos, especie de calles internas en las
manzanas a escala del peatén. Algunas poseen aire acondicionado.
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El nlcleo central de San Miguel de Tucuman, si bien ejerce el magnetismo de diversidad y de
jerarquia de bienes y servicios, la excesiva tercerizacion la torna insegura en horas en que su
actividad declina, por ejemplo a la siesta.

| ||| 2=
| (BUS
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L

Fig. 3.15.-3.16. Calles del casco fundacional a la siesta y en horario pico.
Fig. 3.17-3.18. Calles del ensanche con lapachos amarillos en primavera y otra con platanos en invierno.

Dentro del microcentro de la ciudad, se encuentran una serie de calles que fueron peatonalizadas
en diferentes momentos, Al tratarse del tema de estudio de esta investigacion, se desarrollan con
mas profundidad en el siguiente capitulo.

Figura 3.19. Interseccién de calles peatonales de San Miguel de Tucuman.
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3.5. ARBOLADO URBANO

La planificacion verde en las ciudades no significa solo resolver el sistema de espacios verdes de
una ciudad o territorio, sino una planificacion que reconozca los valores y recursos naturales,
ecolbgicos, ambientales y paisajisticos de la ciudad para preservarlos y mejorarlos (Salvador
Palomo, P.,2003). En base a esta afirmacion y a lo presentado en el capitulo anterior sobre la
importancia de la vegetacién en los espacios publicos urbanos en ciudades calido-hiumedas, se
aportara informacion sobre el arbolado urbano de la ciudad en estudio basado en la “guia de
arbolado de Tucuman” (Grau, A. Kortsarz, A., 2012).

El arbolado urbano posee una serie de beneficios. La reduccién de la temperatura es generalmente
el efecto fisico mas relevante del arbolado urbano. Un efecto directo de reduccion de la temperatura
esta dado por el sombreado, que modera significativamente el calentamiento de edificios,
pavimento y vehiculos estacionados. Esta reduccion es particularmente importante en el clima
subtropical de Tucuman. Tiene un resultado inmediato en el bienestar de los habitantes y también
un impacto significativo en el ahorro de energia para refrigeracion de casas, edificios y vehiculos.
Este efecto se refleja también en el mediano y largo plazo, incrementando la vida util y reduciendo
los costos de mantenimiento del pavimento, superficies pintadas, plasticas y en general, en todas
las estructuras y superficies expuestas. La mayoria de estas superficies actlan como “baterias
térmicas”, acumulando calor durante el dia, el que es liberado durante la noche, retardando el
proceso natural de enfriamiento nocturno del ambiente. La transpiracion del follaje también tiene
una accion refrigerante, aunque proporcionalmente menos importante que la intercepcion de la
radiacion solar. Por dltimo, los arboles tienen una accion de fijacion de CO, atmosférico, uno de los
gases que contribuyen al efecto invernadero, moderando en consecuencia, aunque en una escala
pequefia, el calentamiento global. (Grau, A. Kortsarz, A., 2012).

Ademas de fijar CO, y transformarlo en materia viva, el follaje de los arboles tiene una reconocida
accion de filtrado de distintos tipos de gases como 6xidos de nitrégeno y oxido de azufre
provenientes principalmente de los escapes de distintos vehiculos. Las caracteristicas climaticas y
geograficas determinan que el aire de Tucuman posea gran cantidad de particulas de polvo en
suspension, el follaje de los arboles cumple un rol muy importante interceptando una proporcion
significativa de estas particulas. Los arboles funcionan normalmente interceptando una proporciéon
importante de lluvias, facilitando su infiltracién y limitando la escorrentia. (Grau, A. Kortsarz, A.,
2012).

Los arboles son elementos esenciales en el caracter de las zonas urbanas, tiene la capacidad de
transformar las ciudades, aportando beneficios ambientales, estéticos, culturales y econdémicos,
cumpliendo un rol relevante en el atractivo turistico de una localidad. El arbolado crea un habitat
natural dentro de un sistema artificial, dando refugio a la fauna urbana.

Aunque los arboles son un elemento esencial en las calles, también hay aspectos negativos, al
encontrarse en un contexto artificial. Es por eso que se debe elegir especies adecuadas al espacio
y al lugar. Entre los problemas que pueden ocasionar los arboles se encuentra la caida de ramas o
del arbol mismo, aunque Tucuman no se caracteriza por un clima ventoso, la caida de hojas y
frutos, dafio a pavimento, veredas y conductos debido al crecimiento de sus raices, interaccién con
el cableado y el exceso de sombreado durante el periodo frio. Estos problemas se pueden evitar
con una adecuada seleccion de especies, una correcta ubicacién, el uso de técnicas constructivas
apropiadas y un manejo racional y técnico de la poda (Grau, A. Kortsarz, A., 2012).
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El clima urbano es consecuencia de las caracteristicas geograficas regionales, locales y urbanas.
La ausencia o disminucién de vegetacién en areas urbanizadas y la impermeabilizacion del suelo
causada por las edificaciones, contribuye a un aumento de la temperatura de superficie generando
un fendbmeno conocido como isla de calor urbana (ICU). La ICU describe la diferencia entre
temperaturas en zonas urbanas y rurales, sefialando que la temperatura del aire es un area
urbanizada es mas elevada que en las aéreas aledafias. Esta diferencia es mas evidente durante la
noche, debido a que mientras en las zonas rurales la temperatura comienza a disminuir a partir de
la puesta del sol, en las zonas urbanas las edificaciones liberan durante la noche buena parte del
calor que acumularon durante el dia, evitando el natural descenso de temperatura. El arbolado
urbano puede influir decisivamente en la ICU, modificando el efecto de variables ambientales tales
como radiacion solar, temperatura de superficie, temperatura del aire, humedad y velocidad del
viento, reduciendo el calentamiento de las superficies por la radiacion solar y enfriando el aire por
evapotranspiracion. (Grau, A. Kortsarz, A., 2012).

En la “guia de arbolado de Tucuman” (Grau, A. Kortsarz, A., 2012), se ejemplifica el impacto del
uso de arbolado sobre las diferentes superficies de una calle. Se midieron las temperaturas de las
superficies con un termometro infrarrojo en dos cuadras contiguas de una calle centrica de San
Miguel de Tucuman durante el mes de enero. Mientras que la temperatura del aire es bastante
similar en ambos casos, la temperatura de las superficies muesrtra diferencias drasticas. En una
calle con un arbolado pobre, un transeunte o un automovil estacionado se ven sometidos no solo a
la radiacion solar directa, sino tambien a la radiacion de todas las superficies cercanas, que como
se observa en la figura pueden ser superiores en mas de 30C a superficies similares sombreadas.
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Fig.3.20. Temperatura de distintas superficies medidas con un termémetro infrarrojo en dos cuadras
contiguas de una calle céntrica de San Miguel de Tucuman durante el mes de enero.
Fuente: “Guia de arbolado de Tucuman” (GRAU, A. KORTSARZ, A., 2012)

Para escoger las especies de arboles susceptibles de ser empleadas en San Miguel de Tucuman,
la “guia de arbolado de Tucuman” (Grau, A. Kortsarz, A., 2012), propone una serie de especies
teniendo en cuenta el emplazamiento. Las siete primeras de la lista (en verde) son de dimensiones
reducidas, particularmente Utiles cuando hay restricciones de espacio y cableado. Las cinco
especies intermedias (en rosa) son de tamafio mediano a grande y se prestan para veredas y calles
con mayor espacio y avenidas. Las cuatro Ultimas (en lila) deberian restringirse a avenidas y
espacios publicos amplios (tabla3.1).
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Follaje

Fresno americano (Fraxinus pennsylvanica) X

Especies Ancho de Vereda Ancho de calzada
altura maxima de la copa (m perenne (P.) Problemas
Nombre <6 <9 <12 |<15 [>15 [caduco(C.) |<2,5m [<3,5m [>3,5m [<6m [<9m [|>9m
Crespon (Lagerstroemia indica) X C X X
Teveti a, Adelfa amarilla(Thevetia peruviana) X X frutos
Calistemon (Callistemon speciosus) X X X X
Naranjo agrio (Citrus x aurantium) X X X frutos / invasora
Lapachillo (Handroanthus chrysotrichus) X X X X
Ligustro variegado (Ligustrum lucidum forma) X X X X
Pata de vaca (Bauhinia variegata) X X X X invasora
X X
X

Liquidambar (Liquidambar styraciflua) con el cableado

Jacaranda o Tarco (Jacaranda mimosifolia) con el cableado
Lapacho rosado (Handroanthus impetiginosus)

Lapacho amarillo (Handroanthus ochraceus)

con el cableado

x |x [x [x |x

con el cableado

< Ix [x |x< [x[x ]|x

Platano (Platanus x acerifolia) con el cableado

1bird puitd (Peltophorum dubium) con el cableado

x |x |x |x [x |x

Tipa blanca (Tipuana tipu) cableado / raices

x |x [x |x |x

oloojojojojojojojo|vw|o|w|o|©
x Ix [x |x

X |x [x Ix =[x [x|x[x|x

X |x [x |x< |x|x|x

Pacard (Enterolobium contortisiliquum) cableado / raices

Tabla.3.1 Especies susceptibles de ser empleadas en San Miguel de Tucuman.
Fuente: “Guia de arbolado de Tucuman” (GRAU, A. KORTSARZ, A., 2012), edicion del autor.

Actualmente, los arboles en las calles peatonales de la zona comercial son naranjos agrios (Citrus x
aurantium), mientras que en los Ultimos proyectos municipales para los espacios urbanos del casco
fundacional se plantaron lapachos. A continuacion se describen cada uno de ellos:

Lapacho: en Tucuman existen dos especies, los lapachos rosados ( Handroanthus impeti ginosus)
y amarillos (Handroanthus ochraceus). Relnen similares condiciones con algunas particularidades.
Son arboles de 15 a 20 m de altura y tronco de 50 cm de diametro, en el caso del rosado, y 30cm
en el caso amarillo, con fuste recto, follaje caduco, caracteristica que responde muy bien al clima de
Tucuman, dando sombra en los meses mas calurosos, pero dejando pasar el sol en los meses mas
frios. Las flores son muy vistosas, la floracién se produce antes de la nueva brotacién, durante
alrededor de un mes, entre Agosto y Octubre, dando sombra antes que otras especies de arboles
con hojas caducas, lo que responde eficientemente ya que en Tucuman los dias calurosos
empiezan a fines de Agosto, a su vez que la sombra proyectada es menor que la que proyecta en
verano, cuando posee hojas. El Lapacho Rosado es una especie originaria del Noroeste de
Argentina, que aparece en ambientes de Yungas y de Chaco Serrano.. El amarillo es una especie
originaria de las provincias de Salta y Jujuy, presente también en Brasil hasta Centroamérica.
Ambas especies estan muy bien adaptadas a condiciones subtropicales céalidas. Son sensibles a
las heladas en la etapa juvenil, mientras que los individuos adultos pueden soportar heladas
moderadas sin inconvenientes. Tiene cierta tolerancia a suelos anegados temporalmente y
compactados. Son muy usados como arbol urbano en muchas ciudades y pueblos de Argentina,
pues posee un elevado valor paisajistico y una sombra adecuada. En Tucuman ha sido usado
extensivamente en calles, avenidas, plazas y parques. La madera de lapacho es resistente a la
podredumbre, por ello tolera bastante bien la poda de la copa y la remocion del suelo en la zona de
raices. Las especies rosadas tienen un crecimiento inicial relativamente lento pero alcanza buen
tamarno y didmetro de copa. Las especies amarillas tienen un crecimiento juvenil mas rapido y
suelen alcanzar mayor altura con un fuste menos ramificado en la base.

Naranjo: actualmente, la mayoria de las calles de la ciudad, entre esas las peatonales del area
comercial, poseen un arbolado de naranjo agrio (Citrus x auranti um). Es una especie tradicional en
el arbolado de Tucuman y otras ciudades del NOA. Es un arbol de porte mediano, de entre 4 y 6 m
de alto, con fuste de alrededor de 2 m de altura, con espinas grandes en las ramas juveniles, de
follaje perenne, flores blancas, muy perfumadas y frutos. Es originaria del sudeste asiatico. Es
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tolerante a las heladas y tolera bastante bien la poda de formaciéon en la copa. Las hojas
permanecen durante varios afos, lo cual en las condiciones urbanas determina que se acumulen
cantidades muy importantes de polvo y otras particulas tipicas de la atmdésfera urbana. También
pueden ser reservorios de plagas y enfermedades severas que afectan a los citrus comerciales.
Esto significa que hasta se haya evaluado su erradicacién, para proteger a la importantisima
industria citricola regional. Al tener una copa relativamente pequefia, las distancias de plantacion
gue se usan resultan en un sombreado pobre en las calles amplias. La produccion de fruta puede
ser elevada y resultar en un problema para la limpieza.

15

10

Naranjo Lapacho Fig 3.21. Esquema de la morfologia del lapacho y el naranjo

Tanto el lapacho, como el naranjo, suelen crecer sin mayores inconvenientes con tazas de 60 x 60
cm. A pesar de sus dimensiones, el lapacho tiene baja tendencia a afectar las veredas, ain en
etapas avanzadas de crecimiento.

Fig 3.22-3.23. Lapachos en una avenida y calle del ensanche con naranjos. San Miguel de Tucuman
Fuente: www.arbolesdetucuman.blogspot.com.ar y www.skyscrapercity.com
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3.6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS PARA ESPACIOS EXTERIORES Y PAUTAS DE DISENO

El conocimiento de las variables climaticas permite determinar estrategias generales y pautas de
disefio para lograr el confort de los peatones, usuarios de ciudad.

El gréfico de exigencias bioclimaticas brindado por la Catedra de Ambiental | de la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo de Tucuman determina las necesidades de calefaccion o refrigeracion
para los diferentes meses del afio y cada una de las horas del dia para la Ciudad de San Miguel de
Tucuman. El grafico de necesidad de sombra es fundamental para tener en cuenta en el disefio de
los espacios exteriores de esta ciudad.

HORAS
MESES| 1 | 2| 3| a|5s5|e6| 7| 8| 9|w|nn|12]13]1afl15]16]17|18]19]20|21]22]23]24
ENE |cA|cAa|ca|ca|calcalcalcalcalcalcalcalcalcalcalca]lcalca|calcalcalcalcalca
FEB |cAalcalcalcalcalcalcafcalcalcalcalcalcalcalcalcalcalcalcalcalcalcalcalca
MAR [ca|calcalcalca]ca cAlcalcalca|calcalcalcalcalcalcalcalcalcalcalca]ca
mR | ===~~~ ]cAa]ca]calcAa| ||~~~ |—~]—-
MAY [FRRIFR|R|R|R|R|R|FR|mR
N |R|IR|R|R|R|R|R|[R|R|[R|[R[R|R|] |~ —-|R|R|R|R|R|R|R|mR
WL |RIR|R|R[R|R[R[R[R[R[R|R] -]~ ~]—|—|~|R[R[R[R[R]mR
AGO [FRRIR|R|R|R|R|R|R|IR|R| |~~~ —]—~]R|R|R|R
SET |~ |R|IR|[R[R|R|R]|R]|FR
ocT | —|—|—-|—-—-|~—-—-|—-|-|calcalca]ca]ca]calcalcalca| — ||~ |-
NOV || —~|—~|—~|—~|—]—]|—]—]cAalca]calcalcalcalcalcalcalcalcalcalca]|ca] —
pic [calcafcalca]calcalcalcalcalcalcalcalcalcalcalcalcalcalcalcalcalcalcalca

Fig .3.24. Grafico de necesidad de exigencias biocliméaticas para San Miguel de Tucuman.
Porcentajes anuales de solicitaciones térmicas: 42,36% calor / 33,33% confort/ 24,30% frio
Fuente: Cétedra de Ambiental I. FAU-UNT, edicién del autor.

HS.| ENE | FEB | MAR | ABR | MAY [ JUN JUL |AGO |SET |OCT [NOV DIC |[SOMBRA
6 0
7 S 1
8 S S S 3
9 S S S 3
10 S| S S S S S 6
11 S S S S S S S S 8
12 S| S S S| S S S S S 9
13 S| S S S| S S S S S S 10
14 S S S S S S S S S S 10
15 S S S S S S S S S S 10
16 S| S S S| S S S S S 9
17 S S S S S S S S S 9
18 S S S S S S S S 8
19 S S S S| S S S S 8
20 S S S S| S S S S 8

TOT.] 14 13 11 10 3 0 0 6 10 11 11 13 102

Fig 3.25. Tabla de necesidad de sombras para San Miguel de Tucuman.
Fuente: Catedra de Ambiental I. FAU-UNT.
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Fig 3.26. Determinacion de estrategias bioclimaticas mediante el Software W.
Fuente: Catedra de Ambiental I. FAU-UNT, edicién del autor.

Mediante el uso del diagrama psicométrico y el programa de simulacién brindado por la Catedra de
Ambiental | de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de Tucuman, se determina que las
estrategias bioclimaticas a implementar en San Miguel de Tucuman son: calefaccion solar pasiva
con ganancia de radiacion en invierno y minimizar las ganancias de calor y ventilacién en verano.

Pautas de disefio

Con el objetivo de minimizar las ganancias de calor en verano, es necesaria la utilizacién de
protecciones solares en las calles comerciales, estas pueden ser arboles, sombrillas, toldos,
recovas u cualquier elemento que de sombra. Los mismos no deben interrumpir las brisas a la
altura de las personas y deben permitir el acceso del sol en invierno. El uso de la vegetacién como
modificador del microclima urbano es fundamental, aprovechando las caracteristicas del clima de
Tucuman, siendo las especies de hoja caduca las adecuadas al permitir radiacién calefaccién solar
pasiva en invierno.

3.7. CONCLUSIONES

A partir del conocimiento de la realidad de la ciudad donde se encuentra el caso de estudio junto a
los conceptos estudiados en el capitulo anterior se pueden determinar estrategias bioclimaticas y
pautas de disefio para espacios exteriores.

El cuanto a las condicionantes del clima de Tucuman en el disefio del espacio urbano, la estacion
critica es el verano, dado por sus altas temperaturas del aire y los altos valores de humedad.

El arbolado urbano cumple un rol importante para acondicionar los espacios urbanos modificando el
microclima. Teniendo en cuenta las caracteristicas climaticas de Tucuman, las especies con hoja
caduca son mas eficientes que las de hoja perenne, en las distintas estaciones del afio.

34
XIl MAESTRIA en ENERGIAS RENOVABLES. ARQUITECTURA y URBANISMO. La CIUDAD SOSTENIBLE.
Universidad Internacional de Andalucia, Sede Iberoamericana Santa Maria de La Rabida.

Universidad Internacional de Andalucia, 2013



ESTRATEGIAS de DISENO BIOCLIMATICO en el ESPACIO PUBLICO URBANO Sebastian Atencia Gualda
El caso de las calles peatonales de la ciudad de San Miguel de Tucuman

REFERENCIAS DE ESPACIOS URBANOS

4.1. INTRODUCCION

La buena arquitectura local responde a las necesidades del clima y culturales del lugar, lo mismo
ocurre con los espacios urbanos de una ciudad, condicionando su forma, localizacion, elementos
gue los componen y delimitan, etc.

Con en el fin de crear espacios exteriores con un correcto funcionamiento y donde las personas lo
sientan como propio, se debe tener en cuenta estos aspectos locales a la hora de disefar. Seria
muy diferente el resultado final, de una calle peatonal en Estocolmo, con una latitud 59°, a una calle
en Sevilla, con latitud 37°, con un clima muy diferente, un contexto cultural y un modo de vida
singular, aun cuando la funcién principal sea la misma.

Para evidenciar estas situaciones, este capitulo reline una serie de referencias de calles peatonales
u otros espacios urbanos, y de las cuales se reconocen elementos Utiles en la evaluacion de
espacios urbanos.

El objetivo es ejemplificar espacios que responden a las necesidades del lugar, encontrando
similitudes y diferencias con las peatonales en estudio, para poder determinar aciertos o no de las
mismas en la actualidad y en el proyecto propuesto por la Municipalidad de la ciudad.

El capitulo comienza con una serie de referencias internacionales de espacios urbanos en distintos
climas que el autor recorri6 y fotografié, identificando elementos y estrategias bioclimaticas
correspondientes a cada caso particular.

Luego se analizan brevemente, pero con mas profundidad, ejemplos locales en Argentina,
comparando diferentes situaciones de sistemas de calles peatonales en las principales ciudades del
pais, con caracteristicas particulares en cuanto al clima, tamafio, etc. Con el fin de comparar con el
sistema actual de calles peatonales de la Ciudad de San Miguel de Tucuman descriptos en el
capitulo anterior y con el proyecto propuesto por la Municipalidad de la ciudad, analizado en
capitulos posteriores.
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Con el objetivo de comparar los diferentes ejemplos de espacios urbanos, se tienen en cuenta las
siguientes variables: clima, latitud, altitud, tamafio de la ciudad y, en el caso de los ejemplos
locales, la extension del area peatonal.

En todos los casos se considera la orientacion, dimensiones de las calles, altura de los edificios
circundantes que conforman el espacio urbano, tipo de solado y cordones, transito observado,
vegetacion, incidencia del viento, sol, sombra, elementos como cesto de basura, quioscos,
iluminacién, lugar para sentarse, cambio de pavimento, grado de restriccion del automovil y por su
puesto los usos principales del lugar o de los edificios g lo limitan.

También se reconocen las estrategias bioclimaticas empleadas para mejorar la calidad del espacio
y el bienestar de sus usuarios, como el uso de la vegetacién, elementos de proteccion del clima,
disposicién de elementos que puedan obstaculizar a los peatones, tipo y colores del solado, entre
otros.

4.2. REFERENCIAS INTERNACIONALES DE ESPACIOS URBANOS EN DISTINTOS CLIMAS

A continuacién se ejemplifican, a modo de referencia, espacios urbanos que el autor recorrio, con
diferentes caracteristicas en distintas ciudades con diferentes climas. El proposito es evidenciar
estrategias empleadas para lograr el bienestar de los usuarios en correspondencia al lugar,
protecciones al clima, dimensiones del espacio y actividades que se realizan.

4.2.1. Clima célido — himedo

Fig 4.1.-4.2. Guayaquil, Ecuador. Latitud 2°10'S. Altitud 4msnm. La Habana, Cuba. Latitud 23°8' N. Altitud 5msnm

Como se estudio en el Capitulo 2, las estrategias principales en climas céalido—himedo son la
proteccién de la radiacion solar directa y la captacion de brisas. En las figuras 4.1 y 4.2 se puede
observar el disefio del espacio urbano respondiendo a dichas estrategias, por medio del uso de
pérgolas con vegetacion y abundante arbolado para proyectar sombra en el malecén de la Ciudad
de Guayaquil, Ecuador y la utilizacién de recovas y vegetacion como proteccion del sol y la lluvia en
La Habana, Cuba.

36

XIl MAESTRIA en ENERGIAS RENOVABLES. ARQUITECTURA y URBANISMO. La CIUDAD SOSTENIBLE.
Universidad Internacional de Andalucia, Sede Iberoamericana Santa Maria de La Rabida.

Universidad Internacional de Andalucia, 2013



ESTRATEGIAS de DISENO BIOCLIMATICO en el ESPACIO PUBLICO URBANO Sebastian Atencia Gualda
El caso de las calles peatonales de la ciudad de San Miguel de Tucuman

4.2.2. Clima calido - seco

Hace unas décadas que las ciudades europeas son pioneras en el campo del mejoramiento de la
calidad de vida urbana a través de los espacios publicos, interviniendo principalmente en los cascos
antiguos, priorizando al peatén y al ciclista, otorgando una escala mas humana a las ciudades.

Fig 4.3-4.4.Calle en Cadiz. Espafia. Latitud 36°32'N. Altitud 11msnm.

La fotografia (fig 4.3), tomada a fines del verano, muestra una pequefia calle-plaza en el casco
antiguo de la ciudad de Cadiz, de clima mediterraneo seco a metros del mar. Es un espacio de
grandes dimensiones entre las angostas calles del casco histérico de la ciudad, por lo que tiene una
gran influencia solar directa. Los elementos (poste para toldos, arboles, cestos de basura y bancos)
se encuentran ubicados de manera lineal hacia ambos lados, delimitando con las vias de
circulacion de automéviles, dejando un amplio espacio sin barreras para la circulacion peatonal. Al
tratarse de un clima calido, con altas temperaturas, existe la necesidad de proveer sombra para los
peatones, para mejorar el confort (Givoni, 1998).

Para lograrlo, se implementaron dos estrategias: el uso de arboles y la colocacion de toldos,
elementos moviles muy usados en la zona de Andalucia, que pueden retirarse en los meses donde
se necesita la entrada del sol, cuando la sombra no es necesaria para lograr el confort de los
peatones. Al ubicar los elementos de proteccién solar a diferentes alturas, se logra la
complementaciéon de ambos y un mayor rango de posibilidades para los usuarios.

Esta estrategia es fundamental para estos climas, proyectando sombra, sin bloquear las brisas,
abundantes por su cercania al mar, necesario para mejorar el confort termico. Como se puede ver
en la fotografia, las personas optan por sentarse en los bancos donde hay sombra.
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Fig 4.5-4-6a,4.6b. Sevilla. Espafa. Latitud 37°22'N . Altitud 7msnm.

La ciudad de Sevilla cuenta con una gran superficie y diversidad de calles peatonales dentro del
casco antiguo, como se puede observar en las fotografias. En la primera, muy angosta, solo
peatonal, se evidencia el uso de pérgolas con vegetacion, tipicas del lugar (parra de uvas),
tamizando la entrada de luz solar y evitando el sol directo (fig 4.5). En las siguientes fotografias, de
calles mas anchas, se puede observar el uso de toldos o mediasombras, para los casos de calles
peatonales (fig 4.6a), pero también en las de acceso vehicular (fig 4.6b), aprovechando la altura
unificada, de tres a cuatro niveles, sobre linea municipal de las edificaciones, se puede tensar los
toldos de un frente a otro, cubriendo todo el ancho de la calle. Los toldos o0 mediasombra reducen
enormemente la cantidad de luz y calor que llegan del sol, protegiendo del sol directo, pero
aprovechando la luz natural, mejorando las condiciones de confort de los usuarios. Es una buena
estrategia, ya que gracias a ser movil, pueden ser retiradas en los meses en los cuales las
temperaturas son mas bajas y no es necesario su uso.

Fig 4.7-8.Espacios exteriores de la exp0’92. Fig 4.9. Paseo de Cristina. Sevilla. Espafia. Fuente: www.exp092.es Y fotografia del autor
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Un ejemplo paradigmatico del acondicionamiento de espacios exteriores de escala urbana fue la
expo’'92 de Sevilla, dado el énfasis que se le dio al tratamiento bioclimatico para los espacios
abiertos. Una de las estrategias usadas fueron las pérgolas con vegetacion (fig. 4.7-8), que también
se puede ver en una intervencion mas actual, en un paseo de la ciudad (fig. 4.9).
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Fig 4.10-4.11. Estudio bioclimatico para la Expo’92 en Sevilla. Vegetacion en varios niveles como filtros sucesivos y distintos efectos dia-
noche. Fuente: “Arquitectura, ciudad, medioambiente.” Lopez de Asiain, J. (2001)

Los esquemas ejemplifican uno de los elementos usados como estrategia bioclimatica para lograr la
temperatura de confort propuesta: el uso de la vegetacion. La vegetacion de bajo y medio porte
podia parcialmente estar situada debajo de los sistemas de filtros horizontales hasta el estrato que
interesaba acondicionar, de la cota de 2m hasta el suelo (fig. 4.10). Las zonas de vegetacion
debian estar alternadas con zonas abiertas, mas eficaces para radiar calor hacia cielo abierto, una
vez retirados los toldos (fig. 4.11). El efecto de refrigeracion de la vegetacion consistia en suavizar
las temperaturas, reducir la radiacién solar, incrementar de oxigeno y suavizar y direccionar los
vientos (Lopez de Asiain.2001).

7 S, LN

Fig 4.12-4.13. Parque Moret. Huelva. Espafia. Latitud 37°15'N.

La imagen corresponde al sector de pérgolas del Parque Moret, proyecto de Jaime Lépez de Asiain,
en la ciudad de Huelva. Es un buen ejemplo de lograr un buen sombreado con escasos recursos, a
su vez que este no es total, sino que la vegetacién tamiza la luz, ademéas que la misma no es
totalmente continua, sino que se va interrumpiendo, dando como resultado sombras parciales (fig.

4.12-13).
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4.2.3. Clima templado

Fig 4.14-15. Toldos en las peatonales de Madrid. Espafia. Latitud 40°25’N. Altitud 655msnm.

El clima de Madrid es mediterraneo continental. La temperatura promedio es de 14,5 C. Los
inviernos son frios, con temperaturas inferiores a los 5 C. Los veranos son calurosos con medias
en torno a los 24 T en julio y agosto y con maximas que, puntualmente y de forma discontinua,
pueden alcanzar los 35 C.

Fig 4.16-17. Barcelona. Espafia. Latitud 41°22’N. Altitud 9msnm. Fuente: fotografia del autor y sara3887.blogspot.com.ar

Otra ciudad reconocida a nivel mundial por las intervenciones urbanas es Barcelona, que al igual
gue Sevilla, posee un gran superficie de calles peatonales dentro del casco antiguo, pero existe una
en particular que sobresale del resto: Las Ramblas. Es una calle peatonal que atraviesa la ciudad
vieja de Barcelona, desde Plaza Catalufia, centro neuralgico de la ciudad, desembocando en el
puerto antiguo. El paseo es muy concurrido por personas de dia hasta altas horas de la noche. Los
arboles acomparfan todo el recorrido, estan hacia ambos lados, al igual que el resto de los
elementos (quioscos de revistas y de flores, iluminacion, etc) delimitando con pequefas calles
vehiculares y dejando un amplio espacio para la circulacion, sin elementos que obstaculicen. El
hecho de que los arboles tiene las copas altas, es un factor que ayuda a lograr un espacio mas
amplio, a su vez que no impiden las brisas provenientes del mar. Los arboles son de hoja caduca,
dejando atravesar la luz solar en los meses mas frios cuando no se necesita sombra (fig. 4.17)
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Este es un ejemplo de un espacio urbano que atrae a numerosas personas, por la diversidad de
actividades que se desarrollan en los edificios que la limitan, que se ven potenciados por las
condiciones de confort de la via peatonal, ya que la gran mayoria de las calles de la ciudad vieja
son angostas y no poseen vegetacion, convirtiendo a esta arteria en un especie de oasis dentro del
casco antiguo.

4.2.4. Clima frio

k-

Fig 4.18-19. Plaza de Sergel y calle peatonal en Estocolmo. Suecia. Latitud 59°19'N. Altitud 7msnm.

Los ejemplos anteriores corresponden a ciudades de climas con temperaturas medias similares a
los de San Miguel de Tucuman, pero en este trabajo se quiso mostrar un ejemplo de cémo son los
espacios en una ciudad donde las temperaturas son muy inferiores a la de la ciudad en estudio,
para poder sacar algunas conclusiones. Con este fin, se tomo de ejemplo dos espacios publicos
urbanos de la ciudad de Estocolmo, Suecia. La Plaza de Sergel (fig. 4.15), en el centro nuevo de la
ciudad, y una calle peatonal cercana a dicha plaza (fig. 4.16). Se puede observar la total ausencia
de vegetacion o cualquier elemento que impida el acceso directo del sol, esto responde al clima frio
tipico de los paises escandinavos. En la plaza se puede ver espacios semicubiertos como galerias
gue conectan los edificios por debajo de las calles, dando proteccion al viento y el frio. En la calle
peatonal los elementos como bancos y cestos de basura, se encuentran alineados en el eje central
de la calle.

Paraddjicamente, existen semejanzas con algunas calles peatonales de la Ciudad de Tucuman, la
ausencia de arboles u otros elementos que den sombra es un factor comdn en ambos casos,
justificado solo por el clima del primero.

L . . T media T media
:::;'?:::nlgz T ?ﬁ:'a T Bm:.:'a mes mas mes mas Tipo de clima Latitud Caracteristicas del espacio urbano
jemp I calido frio
Guayaquil 30° 16° 32° 15°¢ Tropical 23°¢'N | Pérgolas, vegetacion
La Habana 29° 22° 32° 19°@ Tropical 2°10'S | Recovas, vegetacion
Cadiz 21° 16° 28° 8° Mediterrdneo 36°32’'N | Sombra por medio de toldos, vegetacion
Sevilla 25° 12° 35°¢ 5° Mediterrdneo 37°22’'N | Sombra por medio de toldos, pérgolas, vegetacion
Huelva 23° 13°¢ 27° 6° Mediterraneo 37°15'N_| Pérgolas con vegetacion
Madrid 19° 10° 31° 3° Mediterraneo continental 40%25N | Sombra por medio de toldos
Barcelona 20° 11°¢ 28° 4° Mediterraneo subhliimedo 41°22N | Arboles de hoja caduca, ambos lados
Estocolmo 10° 35° 22° 5° Templado continental humedo | 59%19'N | Inexistencia de vegetacion

Tabla 4.1. Comparativo de ciudades de referencias de espacios urbanos.
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4.3. CALLES PEATONALES EN DIFERENTES ESCALAS DE CIUDADES EN ARGENTINA

A continuacion se analizan ejemplos de calles peatonales de ciudades argentinas, con el objetivo
de comparar a las calles peatonales de Tucuman con modelos locales, mas cercanos a su contexto
y a su realidad.

Se eligieron ejemplos de calles peatonales de las ciudades mas pobladas y extensas del pais,
teniendo en cuenta que San Miguel de Tucuman ocupa el 5° lugar en el ranking de poblacion. Se
hace referencia de la peatonal principal de la Ciudad de Mendoza y se desarrolla con mas
profundidad los casos de las ciudades de Buenos Aires, Cordoba y Tucuman.

Para el analisis se consideraron las siguientes variables: clima, poblacién del area metropolitana,
extension del area peatonal, morfologia del espacio peatonal (calle, pasaje, galeria, cruces, plazas,
etc.). Ademas se analizan aspectos dimensionales, funcionales y ambientales del disefio, tales
como, la orientacion, dimensiones, tipo de solado y cordones, vegetacion, transito, etc.

N . T Tmediaalta | T media " Calles peatonales
Ubicacién de los T media . . . . . Poblacion del area
. media mes mas baja mes Tipo de clima Latitud . . del area central
ejemplos Alta . . . metropolitana y ranking .
Baja calido mas frio (metros lineales)
Buenos Aires 225°¢ 13.4° 30° 7° Templado pampeano himedo | 34°36'S 12.806.866 hab (19) 4200 ml
Coérdoba 252°¢ 12.1¢ 31.1¢ 55° Templado moderado 31925'S 1.329.604 (29 2700 ml
Mendoza 24° 10.6° 32.2° 26° Arido seco 32%3'S 848.660 (49)
Tucuman 26° 14° 31.3° 6.8° Subtropical 26°49'S 738.479 (59) 1250 ml

Tabla 4.2. Comparativo de ejemplos en Argentina.
Fuente: Elaboracion propia. Datos www.censo02010.indec.gov.ar/ y Servicio Meteorolégico Nacional (www.smn.gov.ar)

4.3.1. PEATONALES EN LA CIUDAD AUTONOMA DE BUENOS AIRES

La Ciudad de Buenos Aires se encuentra en la latitud 34°36’S a 25 m.s.n.m. cuenta con 12.806.866
habitantes en toda su area metropolitana, siendo la ciudad mas extensa y poblada del pais. Se
escogid este ejemplo por la importancia de la ciudad en el pais y la regién, generalmente un paso
adelante con respecto a las ciudades del interior del pais en cuanto a intervenciones urbanas.
Posee un clima templado pampeano himedo con temperaturas medias entre 13° y 22° con
maximas medias en el mes de Enero de 30° minimas medias en el mes Julio de 7° y
precipitaciones anuales alrededor de los 1250mm.

En cuanto a la extension del area peatonal en el area central, hay un poco mas de 4200 metros
lineales de calles peatonalizadas, de las cuales unos 2500 metros pertenecen a calles totalmente
peatonales y el resto a calles peatonales con restriccion del automovil. La extension maxima N-S es
de 1500m y E-O de 900m. Existen mas calles peatonales en diferentes zonas de la ciudad, pero
para este trabajo solo se tendra en cuenta el sistema del area central. Cabe sefialar también, que
actualmente hay proyectos para elevar la cantidad de calles peatonales del area central.

Con respecto a la morfologia del espacio urbano, se caracteriza por calles peatonales de gran
extension dada la escala de la ciudad, generalmente culminado en plazas, existencia de galerias
comerciales en el interior de las manzanas. Los edificios son de gran altura, proyectando sombra
sobre las calles durante gran cantidad de horas del dia.
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Fuente: Elaboracion propia sobre fotografia de Google earth.

Se diferencian calles exclusivamente peatonales, como Peatonal Florida (fig4.21-22.). y calles con
prioridad al peatén, restringiendo el transito vehicular, como Calle Reconquista (fig 4.25.). Por lo
gue los tratamientos son diferentes.

La Peatonal Florida, exclusivamente peatonal, es la principal de la ciudad y la mas transitada, se
caracteriza por la ausencia de arboles, la unificacidon del solado sin diferenciar calle y acera y la
alineacion de los elementos en el centro de la calle, permitiendo la circulacién hacia ambos lados.
Dado el gran nimero de personas que concurre a diario obliga a tener el menor nimero de
obstaculos para el peatdon. La orientaciéon de la arteria es Norte-Sur, por lo cual, los edificios, de
altura considerable, que delimitan la calle proyectan sombra gran parte del dia, situacién que se
potencia por el reducido ancho de la calle. Al norte, el recorrido culmina en una importante plaza,
previo ensanchamiento de la peatonal, donde se incorporan arboles y bancos.

Fig 4.21.-4.22. Elementos alineados en el medio de la calle en Peatonal Florida.
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Fig 4.23-4.24. Remate de Peatonal Florida con Plaza San Martin.

En los ultimos afios se modificaron calles de la ciudad, dando prioridad al peatdn, restringiendo el
transito vehicular. Se unifican alturas del solado pero con tratamientos diferentes entre el solado
exclusivamente peatonal y el vehicular, delimitados por bolardos.

En el caso de calle Reconquista o en calle Tres Sargentos, se reduce la superficie para el
automovil, ensanchando las aceras, lo que permite la colocacion de arboles, bancos vy sillas de
bares, modificando el espacio, dotando de vitalidad al espacio exterior y creando un nuevo espacio
de calidad para los ciudadanos con pocos recursos.

A pesar que la sombra proyectada por el arbolado no es considerable, dada la altura de los edificios

del entorno, la existencia de vegetacion modifica el espacio construido, aportando una escala mas
humana a la calle.

N
\

N

Fig 4.25-4.26. Unificacion de niveles del solado e incorporacién de arboles en Calle Reconquista y Tres Sargentos.
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Fig 4.27. Calle Tres Sargentos antes y después de la intervencién. Fuente: www. skyscrapercity.com

En el caso de Calle Pert y Av. Diagonal Norte, ademas de los tratamientos del solado similar a
Calle Reconquista, el ancho de las calles permite definir diferentes espacios con bancos y arboles
donde las personas pueden descansar un momento, a modo de plaza, a diferencia de la Peatonal
Florida, donde la funcion es solo la de circular.

Fig 4.30-4.31.Bancos sobre piso absorbente en plaza junto a Teatro Col()\n y bajo a oles en iagonal Norte
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4.3.2. PEATONALES EN LA CIUDAD DE CORDOBA

La ciudad de Cordoba se encuentra en el centro del pais, en la latitud 31°25’S a 400 m.s.n.m. Se
escogié este ejemplo por su larga trayectoria y gran extension del area peatonal gracias a una
intervencion urbana en el area central proyectada por el arquitecto cordobés Miguel Angel Roca
entre 1979-81. En ellas se intervino sobre la plaza principal, otras plazas y plazoletas y sobre las
calles peatonales.

"EM":'; ‘mr%:a'

Figura 4.32. Zona peatonal en el area central de la ciudad de Cdrdoba, Argentina.
Fuente: Elaboracion propia sobre fotografia de Google earth.

El clima de la ciudad es templado moderado con temperaturas medias entre 16° y 25° con maximas
medias de 31 °C en enero y minimas medias de 2.6 °C en Julio, con precipitaciones anuales de
770mm. Se encuentra en una altura entre 352 y 544 msnm. La poblacién del area metropolitana
asciende a 1.329.604hab, siendo la segunda metrépolis del pais.

Con respecto al area peatonal del casco antiguo, cuenta con una extension total de un poco mas de
2700 metros lineales de calles peatonales siendo la extensiéon maxima N-S de 800m y E-O de
1000m.

En cuanto a la morfologia del espacio urbano, se caracteriza por la alternancia de calles peatonales
con plazas y plazoletas, cruce de peatonales, calles de diferentes escalas en cuanto a anchos,
pasajes, galerias internas en las manzanas, calles que bordean plazas. También se encuentran
diferencias en cuanto al tratamiento en las diferentes calles, algunas con pérgolas con vegetacion,
otras con &rboles, unificacion en el solado, altura uniforme entre lineas municipales, sin distinguir
acera y calle. En algunos casos, las calles peatonales se extienden por la apariciéon de pequefias
plazas, configurando diferentes tipos de espacios.

Hace unos meses hubo un debate sobre quitar las pérgolas, por una cuestién de seguridad, para
dar paso a autobombas en el caso de incendio, los comerciantes se resistieron al retiro de pérgolas,
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justificandolas por la imagen colectiva que tienen para la ciudad, por lo que se buscaron otras
alternativas para el ingreso de bomberos. Como observacion negativa, la falta de mantenimiento de
las pérgolas con vegetacion hace que proliferen plagas de palomas.

A continuacidn, una serie de fotografias ejemplifican diferentes situaciones en la zona peatonal del
area central la ciudad de Cdrdoba.

Fig 4.33-34-35-36. Uso de pérgolas con vegetacion en calles peatonales del area central de Cdordoba. Argentina.

En la mayoria de las calles peatonales se puede observar el uso de pérgolas con vegetacion. El
mas usado es el sistema de pergolado tipo 'paraguas’, ubicado en el centro de la calle con altura
libre de 4.5m, con cobertura compacta y continGa de vegetacion (bouguenvillas o 'Santa Ritas') (Fig
4.33).

Los quioscos se ubican bajo las pérgolas, dejando la circulacion libre hacia ambos lados (Fig 4.34).
La forma del pergolado cambia en los cruces de calles peatonales pergoladas (Fig 4.35). También
se pueden encontrar otros tipos de pérgolas de forma mas espaciada (Fig 4.36) en calles de menor
escala, como pasaje dentro de una manzana.

En forma ocasional, desaparece la pérgola, y aparecen calles con arboles de gran altura
(‘jacarandas"), hacia un lado de la calle (fig 4.37), en algunos casos con base-asiento (fig 4.38), que
suele romperse por lo inadecuado de elevar las raices a diferencia de la situacion de arboles sin
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base, como se explico en el capitulo anterior en cuanto a la correcta implementacién de arbolado
urbano.

Fig 4.37-38. Uso de arboles de gran altura en la zona peatonal del area central de Cérdoba. Argentina.

En ciertos sectores, el espacio de la calle peatonal se extiende por la existencias de plaza o
plazoletas de diferentes tamafios. Es fundamental conocer el posible impacto de las especies de los
arboles a plantar en los espacios urbanos, como se estudié en el Capitulo 3, para evitar roturas en
el solado, como es el caso de los “palo borracho” en un sector peatonal de la Ciudad de Cérdoba.

Fig 4.39-4.40. En algunos casos el espacio de la calle se ensancha conformando pequefias plazas.
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4.3.3. PEATONALES EN LA CIUDAD DE MENDOZA

La ciudad de Mendoza se encuentra en la latitud 32°53'S, a 745m.s.n.m. posee un clima arido seco,
por lo que existe la gran necesidad de crear un microclima dentro de la ciudad para poder
contrarrestar el clima. Las temperaturas medias varian entre 10° y 24 © con maximas medias en el
mes de Enero de 32.2° y minimas medias en el mes Julio de 2.6 °. Las precipitaciones son de
223mm en todo el afo. Cuenta con una poblacién de 848.660 habitantes en toda su area
metropolitana, convirtiéndose en la cuarta ciudad a nivel pais.

- -

Fig 4.41-4.42. Peatonal en Mendoza, Argentina, en verano e invierno. Latitud 32°53'S. Altitud 745msnm (http://www.panoramio.com/)

Se dice que la ciudad es un oasis en el desierto, y esto se debe al eficiente uso de canales de agua
gue permiten el crecimiento de la vegetacion, dando sombra y aumentando la humedad del aire
para logar una temperatura mas cercana al confort de sus habitantes. Cabe destacar que la ciudad
fue destruida por un terremoto, por lo que la planificacion urbana es mas contemporanea que las
demas ciudades argentinas que se tomaron como ejemplo, esto permitié anchos de calle mayores a
los del resto de las ciudades, que seguian las medidas de las leyes de indias.

Las imagenes (fig 4.41-4.42.) corresponden la calle peatonal Sarmiento, en el area central de la
ciudad. Aprovechando el ancho se colocaron grandes arboles de hoja caduca en ambos lados, a
diferencia de La Rambla en Barcelona, se alinearon elementos en el eje de la calle, como la
iluminacién y fuentes con agua, que ayudan a humedecer el aire y mejorar el confort. Los arboles
son de hoja caduca, permitiendo el paso del sol en los meses mas frios.

4.4.3. PEATONALES EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL DE TUCUMAN

Dentro del microcentro de la ciudad, se encuentran una serie de calles que fueron peatonalizadas
en diferentes momentos, son uno de los espacios publicos mas concurridos y visitados de la
ciudad.

Se pueden identificar claramente dos sectores peatonalizados:
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a. Un sector con 900 metros de calles peatonales hacia el noroeste de la plaza Independencia,
data de los afios 80, cuando se peatonalizaron tres cuadras de la calle Mufiecas y luego en la
década del 90, tres cuadras de la calle Mendoza, perpendiculares entre si. Estas calles se
caracterizan por tener una funcion principalmente comercial.

b. La segunda zona se encuentra hacia el sureste de la plaza Independencia, con unos 300 metros
de calles peatonalizadas que forman parte de una intervencién para poner en valor uno de los
monumentos mas emblematicos de la ciudad por su gran valor histérico: la casa donde se
declaro la independencia del pais en 1816. A pesar de poseer numerosos locales comerciales, el
objetivo principal de peatonalizar estas cuadras fue el de mejorarar parte del circuito turistico,
creando mejores condiciones para los turistas que recorren desde la plaza hasta el monumento.

s RNl N
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Figura 4.43. Calles peatonales (en naranja) y ensanches de aceras (en amarillo) en el microcentro de la ciudad.
Fuente: Elaboracion propia sobre fotografia de Google earth.

Ademas existen una serie de espacios en los cuales la calle no es totalmente peatonal, pero hay un
ensanche de la vereda, debido a una ordenanza municipal de retranqueo obligatorio a lo largo de
una arteria importante de la ciudad, la calle 24 de Septiembre, que aunque no se logré de manera
continua, configura diferentes espacios urbanos a modo de pequefias plazas. Actualmente hay un
proyecto de la Municipalidad de ensanchar veredas alrededor de la Plaza Independencia.

El area peatonal dentro del area central de la ciudad, posee aproximadamente 1250 metros lineales
de calles peatonales con una extensién maxima N-S de 450m y E-O de 450m en el primer sector y
300m en direccion N-S en el segundo sector.

En cuanto a la morfologia del espacio urbano, se pueden encontrar similitudes entre todas las
calles y caracteristicas diferentes de cada una, dado a que pertenecen a intervenciones de
diferentes afios.
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Como similitud se encuentra que son calles con limites muy marcados, dados por la construccién
sobre linea municipal de los edificios, con alturas entre 6 y 15 metros con algunas excepciones de
edificios mas altos. El ancho original entre linea municipal, que todavia se mantiene en gran
proporcion es de 10.60m, 7.40m de la calle y 1.60m de cada acera hacia ambos lados. Estas
medidas se van alternando con algunos pequefios retranqueos de algunas edificaciones segin
ordenanzas municipales de diferentes épocas.

A continuacion se describe brevemente las diferentes zonas peatonales:
Peatonal Isauro Martinez

La calle Mendoza, con orientacion Este-Oeste, actualmente funciona como peatonal permanente en
tres de sus cuadras, desde calle 25 de Mayo hasta calle Junin. Fue inaugurada en 1991, pero pese
a algunas intervenciones basicas, como farolas y arboles, la misma aun no posee una estética
adecuada de calle peatonal. No presenta un tratamiento integral ni cuenta con el equipamiento
urbano adecuado para la funcién que desarrolla. Tampoco se unifica a la peatonal Mufiecas, que la
corta perpendicularmente. Se caracteriza por:

» Conserva la vieja calle asfaltada, con diferenciacion de vereda y calzada; al igual que las demas
arterias no peatonales de la ciudad, quitando amplitud a la percepcién de la via.

» Existencia de bares con mesas al exterior, concentrandose hacia calle 25 de Mayo.

» Un arbolado constituido por naranjos con un porte inadecuado al no otorgar suficiente sombra,
cuenta con una copa baja que impide una perspectiva amplia y ademas los arboles presentan
distintos grados de desarrollo, mantenimiento y salud fitosanitaria.

 lluminacién insuficiente dada por farolas.

» Ausencia de bancos para el descanso y de papeleros unificados en su modelo y disefio.

» Existencia de kioscos de flores que le otorga gran colorido a la arteria pero con un avance
invasivo y poco controlado sobre la via publica.

» Falta de sefializacién urbana (nomencladores unificados, referencias urbanas, etc).

» Ausencia de rampas para discapacitados en algunas esquinas.

» Existencia de comercio informal (vendedores ambulantes), sobre todo cerca del mercado, entre
calles Maipu y Junin. También se localizan artesanos sobre todo en la primera cuadra (entre 25
de Mayo y Mufiecas) y de artistas callejeros, estos ultimos en la interseccién con calle Mufiecas.

Peatonal Celestino Gelsi

La calle Mufiecas, con orientacion Norte-Sur, actualmente funciona como peatonal permanente en
tres de sus cuadras, desde calle Cérdoba hasta calle 24 de Septiembre, y temporalmente, una
cuadra mas, desde 24 de Septiembre a Crisdstomo Alvarez. A diferencia de la peatonal Mendoza,
hay una unificacién del solado, sin diferenciar vereda y calzada, esto data de un proyecto generado
en el afio 1984. Se caracteriza por:

» Solado en damero, sin diferenciar vereda y calzada.

» Un arbolado constituido por naranjos con las mismas caracteristicas que la peatonal anterior.

» Unificacién en las farolas de iluminacion.

» Bancos para el descanso y papeleros.

» Existencia de kioscos de flores al igual que la la peatonal anterior.

» Invasion de comercio informal, en menor escala a la de la otra peatonal.

» Por la orientacion, los edificios proyectan sombra sobre la calle en horas de la mafiana y la tarde.
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Recorrido por Peatonal Isauro Martinez

Figura 4.44. Recorrido por Peatonal Isauro Martinez
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Recorrido por Peatonal Celestino Gelsi

Figura 4.45.. Recorrido por Peatonal Celestino Gelsi
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Peatonal “Paseo de la Independencia” (calle Congreso)

El Paseo de la Independencia comprende las dos primeras cuadras de la Calle Congreso, entre
Calle 24 de Septiembre y San Lorenzo. Estas calles fueron peatonalizadas en el afio 2004, se trata
de una zona de gran atractivo turistico-cultural, mientras que en los ejemplos anteriores, la funcién
principal es el comercio. El proyecto tenia como objetivo la revalorizacién y jerarquizaciéon del
entorno de la casa de la independencia. Reline en sus dos cuadras edificios de especial
significacion para la ciudad, enlaza el area de la plaza principal con la casa de la independencia,
simbolo de la ciudad en el pais.

Una de las premisas del proyecto fue dotar de orden visual al sector debido al alto deterioro que
existia en el paisaje urbano dados por retranqueos discontinuos, altura de edificacion irregular de
los lotes frentistas, carteles publicitarios fuera de la normativa, cableado aéreo, mobiliario urbano
insuficiente o deteriorado y falta de unidad en revestimientos de veredas e iluminacion.

En el proyecto se unificaron los revestimientos de veredas y el tratamiento de la iluminacién y se
jerarquizaron los monumentos de valor patrimonial. Se colocaron pisos de adoquines y losetas
graniticas, arboles (lapachos amarillos y rosados) con rejillas en sus bases, bancos, papeleros y
pantallas informativas.

A pesar de tener una estética unificada entre las dos cuadras, se pueden observar diferencias entre
ellas.

La primera es una calle con transito vehicular restringido, hay unificacién en la altura del solado
entre calle y acera pero materializadas de diferente manera, utilizandose un empedrado en el sector
donde pueden circular los automoviles. La calle comienza en la plaza independencia y cuenta en su
recorrido con la catedral de la ciudad, en la esquina de la plaza, el museo Avellaneda, el museo de
arte sacro y la biblioteca Sarmiento. Hay una gran cantidad de elementos que se usaron para
separar lo peatonal con lo vehicular, por lo que no se tiene una imagen de calle con prioridad al
peatén. Fueron plantados algunos arboles en lugares donde la vereda es mas ancha, los cuales
son insuficientes para generar una continuidad de sombra en toda la cuadra.

Fig 4.46.-4.47. Primera cuadra del “Paseo de la Independencia”, con prioridad al peatén.
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La segunda cuadra es totalmente peatonal, en ella se encuentra la casa donde se declar6 la
independencia del pais, en este caso el disefio contemplé un espacio frente al monumento sin
elementos que obstaculicen, dada la gran concurrencia de turistas y eventos que se realizan, pero
en el resto de la calle, se crearon diferentes espacios con bancos para sentarse bajo los arboles.
Ademas se conforman pequefias plazas que aumentan la superficie del espacios publico hacia
ambos lados del monumento. Las edificaciones contiguas al monumento fueron demolidas en los
afios '70, como parte de un fallido proyecto, quedando espacios abiertos que en el proyecto de
2004 se convirtieron en pequeiias plazas que amplian el espacio urbano de la calle. En una de ellas
hay una zona para artesanos.

Fig 4.48-4.49. Segunda cuadra del “Paseo de la Independencia”.

.

Fig 4.50-4.51. Extension del espacio de la calle por la aparicion de pequefia plaza y la casa, hoy museo, donde se
declar6 la independencia de Argentina. Fuente: fotografias del autor
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Ensanches de vereda sobre Calle 24 de Septiembre

La Calle 24 de Septiembre es una importante arteria de gran transito en la ciudad, con orientacion
Este-Oeste. El retiro obligatorio de la linea de edificacién definié diferentes espacios urbanos
particulares sobre dicha arteria en la zona del microcentro.

Fig.4.52-4.53. Ensanches de veredas sobre calle 24 de Septiembre al 600.

Los espacios cercanos a la plaza principal fueron intervenidos en los Ultimos afios con proyectos de
la municipalidad. El primero, hacia el oeste de la plaza, llamado Paseo de la Recova, es un punto
estratégico de la ciudad frente a la Plaza Independencia, un lugar de transito peatonal permanente
y un importante punto de encuentro. Se encuentra en el cruce con la calle 25 de Mayo, donde la
vereda sufre un ensanche al llegar a la plaza. Hacia la acera norte, en los Ultimos 70 metros, las
edificaciones estan retranqueadas, por lo que se genera un ensanche de la vereda, creando un
espacio publico diferente dentro de la cuadricula que caracteriza a la ciudad donde actualmente se
encuentran una serie de bares con mesas en el exterior. Es una zona muy visitada por turistas al
encontrarse frente a la Secretaria de Turismo.

Fig.4.54. Paseo la Recova a la hora de la siesta en primavera
Fig.4.55. Paseo la Recova a la hora de la siesta en invierno

La renovacion de estos espacios formé parte del proyecto de puesta en valor del casco histérico y
jerarquizacion de la Calle 24 de Septiembre, dentro del plan estratégico urbano territorial para la
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ciudad de San Miguel de Tucuman SMT2016, confeccionado por la Direccion de Planificacién
Urbanistico-ambiental de la Municipalidad de San Miguel de Tucuman. Siguiendo los lineamientos
del plan se realizaron entre 2004 y 2010 una serie de intervenciones en cuanto la iluminacién,
unificacion de solado, colocacién bancos, papeleros y bebederos, ademas se plantaron ejemplares
de lapacho amarillo!, de follaje caduco, dando sombra en los meses mas calurosos, pero dejando
pasar el sol en los meses mas frios. Los espacios se caracteriza por un disefio del solado,
iluminacion y mobiliario, grandes arboles, bancos para el descanso y papeleros y la existencia de
rampas para discapacitados.

Fig.4.56-4.57-4.58. Ensanche de vereda en calle 24 de Septiembre y calle Rivadavia, frente a iglesia de La Merced.
Fuente: Municipalidad de San Miguel de Tucuméan / fotografias del autor.

! Ordenanza N° 4957/80 reglamenta la forestacion, reforestacion, poda y extraccion de arboles. En la misma se especifica el uso del
lapacho rosado y amarillo para calle 24 de Septiembre al 500.
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4.4. CONCLUSIONES

Cada espacio urbano deberia responder a las necesidades de uso, pero sin dejar de lado el confort
de sus usuarios. Para esto, se tiene que tener en cuenta el clima del lugar y usar estrategias de
disefio para mejorar el confort, pero sin que estos entorpezcan las actividades que se realizan en el.
Es por eso que la resolucién sera distinta si se trata de una plaza o de una calle, y en este caso, si
se trata de una calle ancha o angosta, si esta orientada Norte-Sur o Este-Oeste, si los edificios que
la delimitan son uniformes, si la altura de los mismos proyecta sombra en casi todas las horas del
dia, si se trata de una arteria con una continuidad de comercios y un alto transito peatonal o solo
aparecen locales en algunos sectores, si es necesario restringir el transito vehicular o puede
convivir el automdvil y el peaton, etc.

Comparando los distintos ejemplos, se pueden encontrar muchas falencias en las calles peatonales
de San Miguel de Tucuman, sobre todo en las de la zona comercial. Se debe intervenir el espacio
para lograr un lugar mas agradable para los ciudadanos, utilizando estrategias bioclimaticas para
mejorar el confort de sus usuarios y elementos de disefio para unificar el espacio.

Entre los elementos utilizados como proteccion solar se destaca la incorporacion de vegetacion, la
cual es optima para el clima subtropical de San Miguel de Tucuman, que crea condiciones para el
crecimiento de arboles y plantas, como se puede ver en las plazas y algunas calles de la ciudad
fuera del casco antiguo. Las calles peatonales poseen las dimensiones adecuadas para soportar
arboles que brinden sombra a los peatones en los meses mas calurosos. Otra alternativa es la
colocacion de toldos, condicionado por la altura de los edificios. El ordenamiento de los elementos
ayuda a crear un espacio franco para la circulacion.

Fig 4.59-4.60. Vegetacion en la plaza principal pero no en las calles peatonales de San Miguel de Tucuman.
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OBJETO DE ESTUDIO.

Las calles peatonales de la Ciudad de Tucuman

5.1. INTRODUCCION

En este capitulo se presenta el objeto de estudio: el proyecto de la Municipalidad de San Miguel de
Tucuman para la Peatonal Isauro Martinez. A partir del reconocimiento del proyecto, se determinan
diferentes areas, casos de estudio, con el propésito de luego analizarlas en capitulos posteriores.

Se analiza el Cédigo de Planeamiento Urbano, que regula el perfil urbano-edilicio de los edificios a
construir en la ciudad, el cual condiciona la morfologia y las condiciones ambientales del espacio
urbano resultante. A partir del estudio del cédigo, se plantea una serie de casos de estudio con el
fin de evaluar el impacto del mismo sobre el espacio urbano y el proyecto municipal. Luego se
enuncia el Plan Estratégico Urbano Territorial de la Ciudad de San Miguel de Tucuman, en el cual
se propone un proyecto de intervencion en la Peatonal Isauro Martinez.

5.2. CONDICIONES AMBIENTALES Y ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS PARA LAS CALLES
PEATONALES

Las condiciones ambientales actuales de las peatonales presentan falencias, principalmente en
verano, al no existir elementos de proteccion solar, lo que genera elevadas temperaturas del aire.
Las calles peatonales orientadas de norte a sur otorgan proteccién solar en horas de la mafiana y
de la tarde, y permiten el soleamiento hacia el mediodia, situacion favorable para el invierno pero
gue resulta inconveniente en el verano. Los vientos, que soplan con mayor frecuencia desde el sur
y suroeste, se canalizan en la peatonal Celestino Gelsi, favoreciendo el aprovechamiento de los
mismos en el periodo estival, pero contribuyendo a aumentar la sensacion de frio en el invierno.. En
el caso de las calles peatonales orientadas de este a oeste, el asoleamiento en verano es
permanente durante el dia y en invierno los edificios que la conforman obstruyen la radiacién solar
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proveniente del norte, necesaria para lograr la calefaccion. Al no tener ningln tipo de cubierta la
iluminaciéon natural es aprovechada completamente, aunque en algunos casos produce
deslumbramiento

Las estrategias bioclimaticas para mejorar el confort de las calles peatonales son las de minimizar
las ganancias de calor a través del movimiento del aire y la proteccién de la radiacion directa del sol
y calefaccién solar pasiva con ganancia de radiacion en invierno.

5.3. EL CODIGO DE PLANEAMIENTO URBANO Y PERFIL URBANO.

El Cddigo de Planeamiento Urbano data del afio 2002, se trata de un cuerpo normativo que tiene
como finalidad regular la urbanizacién dentro del ejido municipal, la ocupacién, usos Yy
fraccionamiento del suelo urbano, la preservacion de ambitos histéricos-arquitectdénicos y
paisajisticos y otros aspectos con relacidn al ordenamiento urbanisticos del territorio de la ciudad.

El cédigo divide la ciudad en diferentes distritos, segln sus caracteristicas particulares. Dentro del
distrito del microcentro (Comercial 1a o Cla), se encuentran una serie de sectores diferenciados
denominados Aéreas Especiales, que comprenden la Plaza Independencia y sus alrededores junto
a las calles peatonales del Paseo de la Independencia (AE1), el area de la Plaza de Tribunales y
alrededores (AE4) y el area de las calles peatonales Isauro Martinez y Celestino Gelsi, donde se
encuentra el objeto en estudio (AE2).
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Fig. 5.1. Sector del plano de distritos del codigo de planeamiento urbano para el &rea del microcentro
Fuente: Municipalidad de San Miguel de Tucuman

Segun el perfil propuesto por el actual Cédigo de Planeamiento Urbano, la altura maxima es de
18m y de 35m en planta desde linea municipal. Es posible construir un basamento ocupando el
80% del terreno, segun el Factor de Ocupacion del Suelo para este distrito (FOS) con una altura
maxima de 10m, y la posibilidad de un cuerpo saliente de 2m sobre vereda desde la cota 3 a 10m.
La linea municipal se establece a 4m desde el cordon de la calle, configurando diferentes anchos
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de vereda entre las nuevas construcciones y las antiguas, sin continuidad de la linea municipal. La
altura minima de construccion es de 7m. No se permite el uso de vivienda en planta baja.

o
g s Max 35m e

Max 18m =i

Basamento

Max 10m i 2m

O‘m‘ e B 4m

Basamento segun FOS

Fig 5.2. Perfil para distrito AE2.
Fuente: Elaboracion propia en base al Cédigo de Planeamiento Urbano. Municipalidad de San Miguel de Tucuman
Fig 5.3. Edificio con altura méxima permitida sobre Peatonal Isauro Martinez.

5.3.1. DEFINICION DE CASOS

A fin de construir escenarios prospectivos que permitan evaluar el futuro crecimiento de la ciudad y
prever los impactos que pudieran causar sobre el espacio publico en estudio, se elaboran modelos
utilizando el perfil de maxima ocupacion y altura propuesto por el codigo. Se construyen dos
modelos: el primero, denominado caso 4.1, emplazado en una calle con orientacion este-oeste,
como es el caso de la peatonal en estudio, y el segundo, denominado caso 4.2, con orientacion
norte-sur, correspondiente a la Peatonal Celestino Gelsi.

Fig 5.4-5.5. Maqueta de estudio para los casos 1y 2. Vista en planta y peatonal.

5.4. PLAN ESTRATEGICO URBANO TERRITORIAL

El Plan Estratégico Urbano Territorial para la ciudad de San Miguel de Tucuman SMT2016 es un
documento técnico confeccionado en el afio 2005 por la Direccidon de Planificacion Urbanistico-
Ambiental de la Municipalidad de San Miguel de Tucuman. En él se explicita la idea de ciudad que
orienta la propuesta de ordenamiento integral del territorio y que da cuenta de las grandes
decisiones acerca de las directrices generales de ordenamiento.
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Ello se complementa con los proyectos de caracter estructural para la transformacion de la ciudad y
los procedimientos para orientar la gestion municipal del territorio.

Consta de dos grandes componentes: el diagnostico, una sintesis de la situacién por la cual se
encontraba la ciudad; y la propuesta, donde se establecen las orientaciones que guian la
transformacion de la ciudad y las acciones claves para definir el caracter de la transformacion.

Dentro de la propuesta, se encuentra un programa de recualificacién del casco histérico, que tiene
como objetivo la jerarquizacion del espacio publico, la puesta en valor de edificios del patrimonio
histérico y arquitectdnico y mejoras en la situacion ambiental en el centro histérico y comercial de la
ciudad. El programa comprende una serie de proyectos, como la revalorizacion y jerarquizacion del
entorno de la Casa Historica, ya ejecutado, la jerarquizacion de plazoletas sobre calle 24 de
Septiembre, ejecutado en parte, y la recualificacion del sistema de calles peatonales, que incluye un
proyecto para la Peatonal Isauro Martinez, que data de Mayo de 2007, pero todavia no se llevé a
cabo.

Este trabajo toma como punto de partida el proyecto elaborado por la Municipalidad de San Miguel
de Tucuman, con el objetivo de estudiarlo, teniendo en cuenta los conceptos de desarrollo
sostenible, verificar su funcionamiento y elaborar mejoras.

5.4.1. EL PROYECTO DE INTERVENCION MUNICIPAL

El proyecto forma parte del programa de recualificacion del casco histoérico, donde se propone una
accion integral para la jerarquizacidon del espacio publico, la puesta en valor de edificios del
patrimonio histérico y arquitecténico y mejoras en la situacion ambiental en el centro histérico y
comercial de la ciudad. El proyecto propone la organizacién de las areas comerciales segun la
modalidad de “centro comercial a cielo abierto” para promover la oferta de comercios y servicios de
calidad en las distintas calles comerciales del centro de la ciudad.

Objetivo General del Proyecto 2

Considerando al comercio como una de las actividades esenciales para la vitalidad de una ciudad,
agente econdémico y motor de prosperidad de los nulcleos urbanos, el proyecto propone el
fortalecimiento, puesta en valor y recaracterizacion de la Peatonal Isauro Martinez, que comprende
tres cuadras de la calle Mendoza, desde calle 25 de Mayo a calle Junin.

Objetivos particulares del Proyecto

» Recaracterizacion de la calle con una intervencion que otorgue una imagen contemporanea,
propia de una ciudad pujante y a la vanguardia en la regién norte del pais.

» Afin de generar hitos de calidad artistica para la ciudad, el proyecto propone incorporar el arte a
escala urbana mediante la reinterpretacién de tradiciones locales.

» Puesta en valor de la peatonal mediante un tratamiento unificado de veredas y calzada, la
incorporacién de areas sombreadas, equipamiento urbano adecuado a la funcién que cumple y
el ordenamiento de la carteleria y el comercio informal existente.

% Los objetivos y descripciones generales fueron redactadas en base a la memoria descriptiva del proyecto de la
Municipalidad de San Miguel de Tucuman.

62

XIl MAESTRIA en ENERGIAS RENOVABLES. ARQUITECTURA y URBANISMO. La CIUDAD SOSTENIBLE.
Universidad Internacional de Andalucia, Sede Iberoamericana Santa Maria de La Rabida.

Universidad Internacional de Andalucia, 2013



ESTRATEGIAS de DISENO BIOCLIMATICO en el ESPACIO PUBLICO URBANO Sebastian Atencia Gualda
El caso de las calles peatonales de la ciudad de San Miguel de Tucuman

» Fortalecimiento de la actividad comercial que se desarrolla en la misma, aportando mediante la
intervencion, un ambito de calidad con la posibilidad de generar una imagen corporativa por
parte del comercio del sector.

» Jerarquizacion y puesta en valor de edificios de valor patrimonial ubicados sobre la Peatonal,
como la Escuela Normal y el Mercado del Norte.

Proyecto de arquitectura

El proyecto propone homogeneizar la percepcion de la Peatonal en todo su recorrido mediante la
unificaciéon del tratamiento del solados y la incorporacion de mobiliario urbano con un disefio
integral: pérgolas, bancos, papeleros, kioscos de venta de flores (existentes en la actualidad),
arbolado de mediano porte y un elemento de arte urbano a modo de hito, sin entorpecer la libre
circulacion de los peatones.

Para ello, el proyecto propone la localizacion del arbolado y el equipamiento hacia un costado de la
via, alternativamente segun las diferentes cuadras, permitiendo un mejor ordenamiento y una
circulacion mas franca y despejada.

El disefio de la Peatonal Isauro Martinez contempla los siguientes items:

1. Solado: unificacién de veredas y calzadas, con un tratamiento uniforme en base a una sucesién
de bandas transversales que aluden y reinterpretan la tapiceria tipica de la zona a lo largo de las
tres cuadras a intervenir. El tipo de solado seleccionado es de baldosas graniticas de 0.40 x 0,40
cm, de panes rectos y simil goma, de acuerdo a Normas IRAM, las que ya han sido empleadas por
el Municipio en otros sectores peatonales. Los colores elegidos son terracota y gris, como asi
también bandas en negro y blanco que se unifican a los colores de la peatonal sobre calle
Mufiecas.

2. Pérgolas: localizadas al comienzo y final de cada cuadra, complementando al arbolado
propuesto. Las pérgolas son de doble altura, acorde al nuevo perfil de la calle, con la ampliacién y
unificacion de vereda-calzada. Los planos superiores de las pérgolas reinterpretan la técnica del
tapiz propia de la regién del norte argentino, a través del tejido propuesto para lograr el sombreado
utilizando alambres sintéticos de colores. Las pérgolas son esbeltas, sus soportes siguen las lineas
de disefio de las farolas y no entorpecen la circulacion del transeunte, permitiendo al mismo tiempo
el ingreso y egreso de vehiculos para casos de emergencia (ambulancias, bomberos).

Fig 5.6-5.7. Corte e imagen de la pérgola propuesta.
Fuente: Direccion de planificacion urbanistico-ambiental. Municipalidad de San Miguel de Tucuman
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Fig 5.8-5.9. Pérgola en la zona de bares y al comienzo de cada cuadra de la peatonal.
Fuente: Direccion de planificacion urbanistico-ambiental. Municipalidad de San Miguel de Tucuman

3. lluminacion: el proyecto propone reemplazar las farolas existentes por otras de estética
contemporanea. En las pérgolas se emplean proyectores que brindan una iluminacién uniforme al
plano horizontal. El objetivo es permitir y fomentar el uso de la via no solo en el horario comercial
sino que pueda extenderse su uso fuera del mismo teniendo en cuenta las caracteristicas climaticas
de Tucuman.

4. Arbolado: La necesidad de ejecutar obras de desaglie en coincidencia con los cordones cunetas
de la actual calzada®, hace necesario trasladar los arboles de naranjo existentes. El proyecto
propone el reemplazo de la doble hilera de naranjos por una hilera de lapachos amarillos
(empleados en otras intervenciones actuales como el Paseo de la Independencia), los cuales
generan mayor sombra y, al contar con una copa de mas altura, no entorpece la perspectiva de la
calle, haciendo mas franco el transito peatonal.

Fig 5.10-5.11. Corte e imagen de la zona de arbolado.
Fuente: Direccion de planificacion urbanistico-ambiental. Municipalidad de San Miguel de Tucuméan

5. Papeleros: los cestos propuestos por la Municipalidad son de plastico de alta resistencia, de
gran capacidad, y en una cantidad que permite mantener limpia la calle peatonal. Por su color gris

% Se realiz6 un informe a pedido de la Municipalidad sobre “estudio de prospeccion de suelos y perforaciones”, en Noviembre de 2006
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oscuro y por su localizacion, alineados a las farolas y demas mobiliario, se integran al resto del
eguipamiento propuesto.

6. Bancos: el proyecto propone bancos de tipo comunitario, que ofrecen alta flexibilidad en el uso
de los mismos por parte de los transeuntes. Los mismos reinterpretan el clasico banco de listones
de madera, pero dandole un caracter mas simple, flexible y por sus dimensiones (0.87m x 4m)
induce la interaccién de los usuarios. Los mismos se localizan bajo las pérgolas y entre los arboles,
aprovechando las aéreas sombreadas.

Fig 5.12-5.13. Diferentes bancos propuestos en el proyecto.
Fuente: Direccion de planificacion urbanistico-ambiental. Municipalidad de San Miguel de Tucuman

7. Kiosco de flores: el proyecto propone la actualizacion del disefio de los kioscos de flores
existentes y la adecuacién de su uso a fin de evitar el avance excesivo de los mismos sobre la via
publica. Para ello plantea una caja transparente, cuyo caracter virtual no restrinje las visuales y
permita la percepcion de las flores tanto durante el dia como en horas de la noche, al convertirse en
este horario en una caja luminosa. Los mismos estan realizados en perfileria metalica y cuentan
con toldos de proteccién enrollables en cada uno de sus lados.

Fig 5.14-5.15..Detalle de la propuesta para los kioscos de flores.
Fuente: Direccion de planificacion urbanistico-ambiental. Municipalidad de San Miguel de Tucuman

8. Elemento escultérico: En la interseccion de las calles peatonales, el proyecto propone el
emplazamiento de una obra de arte urbano, a modo de nuevo hito para el sector céntrico, con el
minimo entorpecimiento del flujo peatonal y el aprovechamiento de los angulos de vision que
ofrecen ambas peatonales.

9. Desagles pluviales: construccion de canales laterales a lo largo de la arteria.
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Con el fin de verificar el funcionamiento de los elementos propuestos por la Municipalidad,
descriptos en este punto, en los préximos capitulos se analiza el proyecto, arribando a conclusiones
gue permiten elaborar una alternativa que pretende mejorar la actual propuesta municipal desde el
punto de vista de un desarrollo sostenible. A continuacion se definen casos de estudio con el fin de
facilitar el analisis del proyecto.

5.4.2. DEFINICION DE SECTORES DE ANALISIS

Con el objetivo de simplificar el estudio del proyecto municipal, se definen tres casos de estudios,
sin dejar de lado la vision global del proyecto. Cada caso corresponde a una diferente cuadra de la
Peatonal. Los elementos propuestos en el proyecto son iguales en cada una de las cuadras,
aunque cada una de ellas tiene sus particularidades morfolégicas, consecuencia de los edificios del
entorno inmediato y de las dimensiones del ancho de la calle dadas por los diferentes retranqueos
de los inmuebles, ademas de las diferencias de las funciones de los edificios, condicionando el
comportamiento social, factores a tener en cuenta en la intervencién del espacio.

SECTOR 1. Peatonal Isauro Martinez al 500

Corresponde a la primera cuadra comenzando desde el Este. Los arboles y otros elementos
(iluminacién, quiosco de flores, etc.) se encuentran alineados hacia el sur del eje de la calle. Esta
cuadra cuenta con la particularidad de contar con una zona de bares proximo a la calle 25 de Mayo,
arteria donde se encuentran los locales comerciales mas exclusivos de la ciudad, y una tradicional
escuela de la ciudad en la interseccién con la Peatonal Celestino Gelsi. En cuanto a la morfologia
del espacio, resultado de las construcciones aledafias, practicamente toda la cuadra posee edificios
de entre 7 y 15m de altura, con la excepcién de inmuebles en la interseccion con calle 25 de Mayo,
de entre 7 y 10 niveles, al igual que en el otro extremo de la cuadra, donde se encuentra otro
edificio de 10 pisos. La linea municipal no es continua debido a construcciones de diferentes afios,
correspondientes a diferentes codigos de edificacion, que establecian retranqueos.

Peatonal Muriecas
B -
-
L]
L]
L]
L]
L]
.
-
L]
L]
Calle 25 de Mayo

T T m

Fig 5.16. Plano del proyecto de la peatonal entre calle 25 de Mayo y peatonal Celestino Gelsi.
Fuente: elaboracién propia en base a planos del proyecto de la. Municipalidad de San Miguel de Tucuméan

SECTOR 2. Peatonal Isauro Martinez al 600

A diferencia de los otros dos casos, en esta cuadra, el proyecto municipal propone ubicar los
arboles y demas elementos alineados hacia el norte del eje de la calle. Como particularidad, esta
cuadra posee anchos de calle mayores al resto de los casos, salvo en la zona cercana a calle
Maipu. La altura de las edificaciones es bastante constante, solo sobresalen del resto, por su altura,
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a mitad de cuadra sobre acera sur, las oficinas del diario local y un local comercial nuevo en la
acera norte, correspondiente a la altura maxima posible segln el Cddigo de Planeamiento Urbano.
También se caracteriza por poseer entradas a varias galerias comerciales en el interior de ambas
manzanas y por la existencia de una gran tienda en la interseccion de las peatonales que posee un
espacio semicubierto muy usado por los peatones en los dias de calor o cuando llueve. La linea
municipal es mas constante a comparacién de los otros casos
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Fig 5.16. Plano del proyecto de la peatonal entre peatonal Celestino Gelsi y calle MaipU.
Fuente: elaboracién propia en base a planos del proyecto de la. Municipalidad de San Miguel de Tucuméan

SECTOR 3. Peatonal Isauro Martinez al 700

Este Ultimo caso se encuentra entre las calles Maipu y Junin, con una marcada actividad comercial,
pero a diferencia de la calle 25 de Mayo, el comercio es de menor calidad o mayorista. El edificio
mas emblematico es el del Mercado del Norte, con entradas desde la Peatonal y sobre calles Maipu
y Junin.

Generalmente se encuentran gran cantidad de vendedores ambulantes sobre este tramo de la
arteria, a comparaciéon de los otros dos casos. También hay acceso a una galeria comercial que
conecta al resto del circuito de galerias dentro de las manzanas.

uunp aj|en
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Fig 5.17 .Plano del proyecto de la peatonal entre peatonal calle Maipu y calle Junin.
Fuente: elaboracién propia en base a planos del proyecto de la. Municipalidad de San Miguel de Tucuméan

Con el objetivo de verificar el funcionamiento de los casos de estudio a futuro, se estudia el Cadigo
de Planeamiento Urbano vigente para la ciudad de San Miguel de Tucuman, el cual define el perfil
urbano de las nuevas construcciones, condicionando el microclima del espacio publico.
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5.4. CONCLUSIONES

A partir de los conceptos estudiados en capitulos anteriores, se pueden evidenciar falencias,
funcionales y de comportamiento ambiental, en el proyecto propuesto por la Municipalidad. Sin
embargo, es necesaria una evaluacion mas profunda para obtener resultados que permitan
intervenir con mas precision sobre el espacio en estudio.

La definicion de sectores y casos de estudio ayuda a simplificar la evaluacion y obtener resultados
mas certeros, teniendo en cuenta particularidades que no se contemplaron el proyecto municipal.

Al intervenir un espacio publico, no solo necesario analizar la situaciéon actual, sino que es
imprescindible el estudio del Cédigo de Planeamiento Urbano a fin de crear escenarios
prospectivos que permiten evaluar el futuro crecimiento de la ciudad y prever los impactos sobre el
espacio donde se actuara.
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EVALUACION DE ESPACIOS URBANOS

6.1. INTRODUCCION

En este capitulo se desarrolla el marco teérico para la evaluacién de espacios urbanos con el
propésito de implementar la metodologia en los sectores y casos de estudio propuestos en el
Capitulo 5.

En la primera parte se trata la calificacion del espacio urbano dentro del concepto de sostenibilidad
tomando como base la tesis “Calificacién de disefio urbano y sustentabilidad” planteado por de
Schiller, S. (2005). Luego se incorpora una serie de mediciones de temperaturas del aire en
espacios publicos urbanos del microcentro de la Ciudad de San Miguel de Tucuman realizados en
el mes de Febrero comparando temperaturas del aire en lugares sin protecciones solares y otros
sombreados, con el fin de conocer la situacién actual.

Por dltimo se describe el proceso de los estudios de asoleamiento realizados para los distintos
sectores y casos de estudio, analizando el comportamiento de los elementos propuestos por el
proyecto municipal, con el fin de verificar un adecuado confort en invierno y verano.

6.2. CALIFICACION DE ESPACIOS URBANOS EN EL MARCO DE LA SOSTENIBILIDAD

Para analizar espacios urbanos, es necesario relacionar patrones de disefio urbano y componentes
de sustentabilidad, combinando impactos ambientales, cualidades de disefio urbano y respuesta del
usuario (de Schiller, 2004). Para calificar a los espacios urbanos como sustentables, de Schiller
(2004) plantea niveles de valoracién sobre una serie de cualidades basadas en Bentley, |. (1985):
permeabilidad, vitalidad, variedad, legibilidad y robustez. Estas cualidades de disefio favorecen el
uso efectivo y apropiado por parte del publico, de manera que atraen al usuario al mismo tiempo
gue proveen una funcionalidad duradera a través del tiempo, permitiendo entornos exitosos y
aceptados por el publico. Se utilizan para el analisis de los casos de estudio los niveles de
valoracion propuestos por de Schiller (2004).
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6.2.1. PERMEABILIDAD. VITALIDAD. VARIEDAD. LEGIBILIDAD. ROBUSTEZ

A continuacion se desarrollan las cualidades de disefio urbano segin orden de merito estimando el
valor normal o neutro y dos valores positivos y dos negativos:

Permeabilidad: Esta cualidad implica conexiones abiertas dentro del tejido o espacio, asi como los
alrededores, con diferentes modos de acceso, dependiendo de los elementos que la componen,
ofreciendo la posibilidad de elegir.

Nivel Categoria Definicion
-2 Falta de permeabilidad Sectores urbanos con rutas limitadas por ferrocarriles u otras barreras.
-1 Limitada permeabilidad Grandes bloques, amanzanamientos opredios con conjuntos edilicios sin rutas
pasantes.
0 Normal Manzanas o bloques urbanos tipicos, sin galerias, pasajes u otras rutas pasantes.
1 Permeable Manzanas de tamafio reducido o con galerias o pasaje pasante.
2 Muy permeable Blogue o manzana que permite varias rutas alternativas o plazas con perimetro
abierto.
Tabla 6.1. “Escala de permeabilidad”. Fuente: “Calificacion de disefio urbano y sustentabilidad”, de Schiller (2004)
Vitalidad: Interpretada como el potencial que ofrece el espacio para establecer contacto social,

promover interacciones entre los usuarios e intensidad de actividades realizadas en él, logrado a
través de bordes activos con funciones relacionadas al espacio urbano a lo largo del dia, frecuencia
de los accesos y clara relacién interior-exterior.

Nivel Categoria Definicion

-2 Falta de vitalidad Falta notable de actividad en espacio urbano, entradas muy escasas, uso de suelo no
genera movimiento.

-1 Limitada vitalidad Actividad limitada en las calles, nimero limitado de entradas, actividades que no atraen
usuarios.

0 Normal Actividad normal en calles, por ej: zonas residenciales de media densidad, numero
normal de entradas.

1 Vitalidad moderada Actividad mayor al promedio urbano, con usos atractivos a peatones o usuarios de
ciudad.

2 Alta vitalidad Gran numero de peatones, actividad constante durante el dia.

Tabla 6.2. “Escala de vitalidad”. Fuente: “Calificacion de disefio urbano y sustentabilidad”, de Schiller (2004)

Variedad: Referida a la capacidad de acomodar y alentar usos complementarios, aunque diferentes
entre si, contribuyendo asi a lograr vitalidad y continuidad de actividades varias a través del tiempo.
Adicionalmente, la concentracién y la proximidad son condiciones complementarias de esta
cualidad (Murrain 1993).

Nivel Categoria Definicion
-2 Falta de variedad Usos limitados y/o restrictivos de suelo, grandes edificios con uso Unico, o grupo de
edificios similares entre si
-1 Limitada variedad Reducida variedad de usos y limitado numero de tipologias funcionales
0 Normal Variacién de tipologias edilicias y rango de usos normales
1 Variedad moderada Rango de usos mayores al promedio con variedad de tipologias edilicias
2 Gran variedad Gran variedad de usos, distintos tipos de edificios y actividades complementarias

Tabla 6.3.“Escala de variedad”. Fuente: “Calificacién de disefio urbano y sustentabilidad”, de Schiller (2004)
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Legibilidad: Esta cualidad promueve la capacidad del disefio para facilitar un claro entendimiento
de las relaciones espaciales y sociales. Incorpora la percepcion visual de la estructura espacial,
ayudando a comprender el espacio y a orientarse en él. Expresa identidad y se complementa con
“variedad”, mostrando la capacidad para promover la apropiacién del lugar a través de la
percepcion rapida y directa de la situacién espacial.

Nivel Categoria Definicion

-2 Falta de legibilidad Falta notable de actividades en espacios urbanos, entradas muy escasas, uso de
suelo no generador de movimiento.

-1 Escasa legibilidad Actividad limitada en calles, nimero limitado de entradas, actividades poco atractivas
a los usuarios.

0 Normal Actividad normal en calles, por ej: zonas residenciales de media densidad, nimero
normal de entradas.

1 Moderada legibilidad Actividad mayor al promedio urbano, con usos atractivos a los peatones.

2 Muy legible Gran numero de peatones, actividad constante durante el dia.

Tabla 6.4. “Escala de legibilidad”. Fuente: “Calificacién de disefio urbano y sustentabilidad” — Silvia de Schiller

Robustez: Esta cualidad esta directamente ligada al concepto de sustentabilidad, asegurando una
adecuada combinacion y variedad de usos en cualquier momento y a lo largo del tiempo, pero que
sea eficiente en el uso de recursos, estableciendo claros vinculos con las anteriores cualidades. Es
esta cualidad la que permite extender efectivamente la vida util de un sector urbano, contribuyendo
a la adaptacion flexible de nuevas funciones.

Nivel Categoria Definicion

-2 Falta de robustez Muy limitadas posibilidades de adaptacion a cambios y nuevos usos, subdivisiones
rigidas y edificios con limitada flexibilidad.

-1 Limitada robustez Limitada adaptabilidad del trazado, edificios con limitada flexibilidad.

0 Robustez Normal Capacidad normal de adaptacién a cambios con limitados elementos que dificulta
realizar modificaciones.

1 Moderada robustez Posibilidades de cambio y desarrollo mejores al promedio.

2 Gran robustez Alta capacidad para adaptacién a cambios, edificios flexibles, estructura urbana
perdurable en el tiempo.

Tabla 6.5. “Escala de robustez”. Fuente: “Calificacion de disefio urbano y sustentabilidad” ,de Schiller (2004)

Estas calidades son relativas, dependen de los contextos culturales y las condiciones ambientales
de cada caso, como también de la escala a analizar.

Todas responden a los requerimientos de sustentabilidad del espacio construido, establecen
vinculos entre si, y requieren ser aplicadas de un modo integral. Ellas permiten integrar la
adaptacion al clima, ya que las condiciones microclimaticas pueden alentar el uso peatonal y
favorecer la intensidad de uso del espacio urbano.

6.2.3. INTEGRACION DE CALIDADES URBANAS

Las calidades se relacionan con las condicionantes ambientales, principalmente con el sol y el
viento, influyendo en la capacidad del espacio de proporcionar adecuado confort.
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Sebastian Atencia Gualda

Calidad

Cualidad de disefio urbano

Calidad de sustentabilidad

Calidad micro climatica

Permeabilidad

Conectividad del tejido, visual
y funcional. Eleccion de rutas

Acceso a recursos renovables
de sol, brisa y luz natural.

Acceso a recursos
renovables de sol, brisa y luz

alternativas, capacidad de | Accesibilidad para promover | natural.
opcién y preferencia del | participacion social. Impermeabilidad: proteccién
usuario. de viento, sombra.

Vitalidad Ubicacién y proporcion de | Social: mejorar la calidad de | Condiciones exteriores que
bordes activos. Frecuencia | vida, conservar la herencia | favorecen actividades al aire
de entradas y relacidn | social y cultural. libre. Microclima estimulante
interior/exterior. Econ6émico:  promover la

actividad comercial e
intercambio.

Variedad Variacion en usos de dia y | Ambiental: conservacion de | Variedad de condiciones
noche, en interiores vy | diversidad. microclimaticas en el entorno
exteriores. Social: inclusién de distintos | exterior.

sectores sociales.

Legibilidad Comprension del trazado y | Organizacion social: promover | Facil lectura de las
estructura urbana y relaciéon | auto-determinacion y auto- | condiciones microclimaticas
con la ciudad, identidad | suficiencia, dominio del | y comprension del potencial
visual, facilidad de identificar | espacio. de lograr confort y desarrollar
rutas, actividades y | Alentar responsabilidad social, | actividades.
movimiento. participacién y pertenencia.

Robustez Flexibilidad, habilidad de | Adaptabilidad: desarrollo | Posibilidades de adaptar,
aceptar distintos usuarios y | flexible, permite realizar | corregir o modificar las

actividades a través del

tiempo.

cambios, renovar, revitalizar,
refuncionalizar, reusar, etc.

condiciones ambientales.

Tabla 6.6. “Cualidad de disefio urbano, calidad de sustentabilidad y cualidad de disefio urbano y microclima™

Fuente: Edicion propia en base a “Calificacion de disefio urbano y sustentabilidad”, de Schiller (2004)

La identificacion de relaciones claves entre patrones de disefio urbano y componentes de
sustentabilidad, combinando impactos ambientales, cualidades de disefio urbano y respuesta del
usuario, permite demostrar las implicancias del proceso de transformacion de las ciudades en el
contexto de globalizacion. Al relacionar ambos canales de calificacidon con el comportamiento social
y la respuesta del usuario segun las condiciones de confort que presentan dichos espacios, se
demuestra el vinculo entre ambiente y decisiones de disefio, y se promueve como indicador de
buen desempefio en el marco de la calificacion de sustentabilidad urbana (de Schiller, S. 2004).

6.3. MEDICION DE TEMPERATURA DEL AIRE DE ESPACIOS URBANOS EN VERANO

Se realizaron mediciones de temperatura y humedad relativa de distintos espacios urbanos del
microcentro de la ciudad descriptos en el Capitulo 3. Las mediciones se tomaron en Febrero,
aprovechando las altas temperaturas de este mes.

Para las mismas se utiliz6 un termo-higrémetro digital, con el cual se mide temperatura del aire y
humedad relativa interior y exterior (en este caso con sol directo o sombra), con dos pares de
sensores, uno en el instrumento y otro exterior.
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ESTRATEGIAS de DISENO BIOCLIMATICO en el ESPACIO PUBLICO URBANO

Sebastian Atencia Gualda

El caso de las calles peatonales de la ciudad de San Miguel de Tucuman
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Fig 6.1.Temperaturas max, min y medias para San Miguel de Tucuman en Febrero 2012.
Fuente: elaboracién propia en base a datos de http://clima.tiempo.com.

Para las mediciones de temperaturas se seleccionaron tres casos de estudio entre los espacios
urbanos mencionados en el Capitulo 3. Los dos primeros corresponden a calles peatonales, una
con orientaciéon Este-Oeste (caso A) y la otra Norte-Sur (caso B), con el fin de evaluar el
comportamiento en las distintas orientaciones. Luego se opt6 por un tercer caso (caso C),
correspondiente a un ensanche de vereda sobre calle 24 de Septiembre, comportandose de
manera similar a una calle peatonal.
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Fig. 6.2. Microcentro de la ciudad, en naranja
las calles peatonales, en amarillo
ensanchamientos de veredas.
Fuente: Elaboracion propia en base a datos

s cartograficos de Google earth
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6.3.1. CASO A. Calle Peatonal Isauro Martinez al 500.

Fig.6.3. Peatonal Mendoza al 500 desde el Oeste a la hora de
la siesta en Verano

CASO A
o [+
DIA HORA TEMPERATURA (*C) diferencia HUMEDAD (%) OBSERVACIONES
SOL SOMBRA min max
15/02/2012 15:40 38,7 36,6 2,1 32 50 |cierta nubosidad
15:50 40,3 37,6 2,7 26 50 |sol pleno

Observaciones: brisas leves, los peatones caminan por las veredas, no por el pavimento, buscan
sombra bajo los toldos y aleros de los comercios.

6.3.2. CASO B. Calle Peatonal Mufiecas al 200.

Fig.6.4. Peatonal Mufiecas al 200 desde el Sur a la hora de la
siesta en Verano

CASOB
o 0,
DIA HORA TEMPERATURA (°C) diferencia HUMEDAD (%) OBSERVACIONES
SOL SOMBRA min max
15/02/2012 16:00 40,4 38,2 2,2 24 30 sol pleno

Observaciones: gente sentada en bancos a la sombra, viento desde el sur, los peatones caminan
en los sectores donde los edificios proyectan sombra.
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6.3.3. CASO C. Interseccion de las Calles 24 de Septiembre y 25 de Mayo.

Fig.6.5. Paseo la Recova desde el Sur
a la hora de la siesta en verano

CASOC
o [+
DIA HORA TEMPERATURA (*C) diferencia HUMEDAD (%) OBSERVACIONES
SOL SOMBRA min max
15/02/2012 16:20 39,3 36 3,3 25 32 cierta nubosidad

Observaciones: los arboles proyectan sombra en casi la totalidad del solado, su altura permite
mejor ventilacion que en los otros casos de estudio, se observa mayor cantidad de personas
utilizando el espacio, sentadas o circulando, comparando con los casos anteriores.

Conclusiones

Para el dia 15/02/2012, segin datos meteoroldgicos, la temperatura maxima fue de 36.9 °C, pero
las mediciones tomadas marcaron un maximo de 40.4 °C.

Las mediciones demuestran las altas temperaturas, muy por encima del confort térmico y
superiores a los datos meteoroldgicos, debido al efecto de isla de calor urbano. La diferencia de
temperatura entre espacios de incidencia directa del sol y espacios sombreados, no es
considerable dado que las protecciones solares son escasas y se presentan de forma puntual,
existiendo grandes superficies expuestas al sol que elevan la temperatura del aire aln en espacios
sombreados.

Es fundamental la incorporacion de elementos de proteccion solar que abarquen mayores
superficies y organizadas de tal modo que otorguen un sombreado continuo.

Las observaciones sobre los espacios urbanos estudiados reflejan la pérdida de vitalidad de las
calles peatonales en horas de la siesta en verano, consecuencia del deficiente acondicionamiento,
tornandolas inseguras. Es necesario intervenir las calles con un apropiado disefio que permita
extender el horario de uso de esta zona de la ciudad.
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6.4. ESTUDIOS DE ASOLEAMIENTO DEL PERFIL SEGUN CODIGO DE EDIFICACION

"El asoleamiento en la via publica contribuye a mejorar el confort y por lo tanto a favorecer la
circulacion de la gente y el uso del espacio exterior” (de Schiller, S., 2001).

Como se estudié en el Capitulo 3, en Tucuman, en primavera avanzada y verano, es necesaria la
existencia de espacios sombreados para mejorar el confort térmico en los espacios exteriores,
evitando la exposicién directa del sol. Mientras que para mejorar el confort y promover el uso de
estos espacios en épocas invernales es necesario el acceso al sol y la sombra puede ser
indeseable. Por este motivo, en este trabajo se realizaron ensayos de asoleamiento para el verano
y el invierno, con el fin de corroborar el acceso directo de radiacion solar en invierno y la necesidad
de sombreado en verano.

La estrategia de ganancia solar directa en invierno depende en gran parte, para los casos en
estudio, de los edificios que delimitan el espacio de las calles, por lo que es muy importante analizar
la situacién actual, para determinar el impacto de los mismos sobre el solado y sobre las fachadas
de los comercios. Aunque también tener en cuenta el posible crecimiento de los inmuebles,
condicionado por Cddigo de Planeamiento Urbano, el cual determina las alturas maximas,
retranqueos y cuerpos salientes.

El acceso al sol invernal debe ser abordado desde el planeamiento urbano, el mismo condiciona la
morfologia edilicia de la ciudad impactando directamente sobre el espacio publico urbano. Mientras
gue la necesidad de minimizar las ganancias solares en los meses mas calurosos puede resolverse
mediante elementos en la calle o a partir del disefio a escala del edificio, que puede estar orientado
desde el Codigo de Planeamiento Urbano generando sombra a través de la morfologia edilicia, con
la incorporacion de cuerpos salientes.

Es importante la incidencia del sol no solo sobre el espacio urbano mismo, sino también sobre los
edificios que lo conforman, ya que el uso excesivo de aire acondicionado en los interiores se ve
reflejado en la temperatura del aire del espacio exterior, por esta razon, en este trabajo, se analiza
también la incidencia solar sobre las fachadas de las edificaciones, con el objetivo de minimizar las
ganancias solares de las edificaciones en verano y aprovecharlas en invierno.

El estudio de asoleamiento del perfil seguin cédigo de edificacion se realiza en base al perfil maximo
de construccidn propuesto por el Codigo de Planeamiento Urbano con el tratamiento de las calles
propuesto por el proyecto municipal para la Peatonal Isauro Martinez. Los ensayos se realizan para
una calle peatonal con orientacion este-oeste, caso de la Peatonal Isauro Martinez, y para un caso
con orientacidn norte-sur, caso de la Peatonal Celestino Gelsi. Se detallan los estudios de
asoleamiento realizados, enfocados al analisis de los espacios exteriores y sobre fachadas de los
edificios que delimitan la calle:

Acceso al sol en los espacios abiertos.

Proyeccion de sombras de los edificios sobre el entorno inmediato.

Proyeccion de sombras de los elementos propuestos por el proyecto municipal.
Acceso al sol en fachadas de edificios sobre la calle peatonal.

coow
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Las variables a considerar son:

a. Asoleamiento sobre el solado teniendo en cuenta solo los edificios circundantes

b. Asoleamiento sobre el solado teniendo en cuenta los elementos propuestos en el proyecto
municipal para proyectar sombra (arboles y pérgolas).

c. Asoleamiento sobre las plantas bajas de fachadas teniendo en cuenta solo los edificios
circundantes

d. Asoleamiento sobre las plantas bajas de fachadas norte teniendo en cuenta los elementos
propuestos en el proyecto municipal para proyectar sombra (arboles y pérgolas).

Los estudios se realizaron a través de ensayos con maquetas de estudio en el Heliodén, del Centro
de Estudios de Energia y Medio Ambiente (C.E.E.M.A) del Instituto de Acondicionamiento
Ambiental de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de Universidad Nacional de Tucuman.

Fig 6.6-6.7. Heliod6n, disefio basado en el LEB. Estudio de asoleamiento con maquetas. Laboratorio del CEEMA, FAU-UNT.

Los ensayos se realizaron en intervalos, para las horas solares 8hs-10hs-13hs-15hs para el
solsticio de invierno (21 de junio) y 8hs-10hs-13hs-15hs-17hs para el solsticio de verano (21 de
diciembre).

El procedimiento para el estudio de asoleamiento comienza con la elaboracién de maqueta de
estudio en escala 1:250, luego se desarrollan los ensayos con maqueta de estudio en el Heliodén
para el solsticio de invierno y verano teniendo en cuenta, por un lado, la sombra arrojada solo de
los edificios circundantes y, por otro, con la incorporaciéon de elementos de sombra propuestos en el
proyecto, luego se realiza la medicion por observacién determinando la superficie asoleada en
solado y plantas bajas de fachadas, segun escala de medicion porcentual y se elaboran planillas
con los datos obtenidos. Se finaliza con observaciones generales y particulares.

Una vez obtenidas las fotografias de cada hora, se procede a “medir por observacion” la proporcién
de superficies asoleadas en cada una de las zonas. Se determina una “escala porcentual de
medicidn por observacion” sobre el solado y sobre las fachadas de los edificios y se elaboran
planillas con la informacién obtenida con el fin de comparar los distintos casos. La observacion se
realiza durante los ensayos y luego se corrobora con las fotografias.

En cuanto al modo de representar, se adjunta una fotografia de la maqueta de estudio en planta
para observar la incidencia solar sobre el plano horizontal y otra en perspectiva para evidenciar la
incidencia solar sobre los planos verticales. La edicion se realizé con el software CorelDraw.
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6.4.1. CASO 1

Sebastian Atencia Gualda

CASO 1/ verano/ 8hs

Asoleamiento en solado
50% con arboles-pergolas
75% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas sur
0% con arboles-pergolas
0% sin arboles-pergolas

CASO 1/ verano/ 10hs

Asoleamiento en solado
50% con arboles-pergolas
75% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas norte
0% con arboles-pergolas
0% sin arboles-pergolas

CASO 1/ verano/ 13hs

Asoleamiento en solado
50% con arboles-pergolas
75% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas norte
0% con arboles-pergolas
0% sin arboles-pergolas

CASO 1/ verano / 15hs

Asoleamiento en solado
50% con arboles-pergolas
90% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas norte
85% con arboles-pergolas
95% sin arboles-pergolas

CASO 1 /verano/17hs

Asoleamiento en solado
10% con arboles-pergolas
25% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas sur
25% con arboles-pergolas
50% sin arboles-pergolas

Fig 6.8. Caso 1. Estudios de asoleamiento para el solsticio de verano
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CASO 1 /invierno / 8hs

Asoleamiento en solado
0% con arboles-pergolas
0% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas norte
0% con arboles-pergolas
0% sin arboles-pergolas

CASO 1 /invierno / 10hs

Asoleamiento en solado
5% con arboles-pergolas
5% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas norte
5% con arboles-pergolas
5% sin arboles-pergolas

CASO 1 /invierno/ 13hs

Asoleamiento en solado
3% con arboles-pergolas
3% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas norte
3% con arboles-pergolas
3% sin arboles-pergolas

CASO 1/ invierno / 15hs

Asoleamiento en solado
7% con arboles-pergolas
x 7% sin arboles-pergolas

) ' Asoleamiento PB fachadas norte
v . 7% con arboles-pergolas
' 7% sin arboles-pergolas

- a
Fig. 6.9. Caso 1. Estudios de asoleamiento para el solsticio de invierno

ASOLEAMIENTO sobre SOLADO HORA SOLAR
CASO periodo |elem sombra 8hs 10hs 13hs 15hs 17hs promedio
SI 50% 50% 50% 50% 10% 42%
CASO 04.1 verano
eatonal norte-sur maxima NO 75% 75% 75% 90% 25% 68%
P altura permitida invierno St 0% % 3% 7% / 4%
P NO 0% 5% 3% 7% / 4%
ASOLEAMIENTO sobre planta baja de FACHADAS HORA SOLAR
CASO periodo |elem sombra 8hs 10hs 13hs 15hs 17hs promedio
SI 0% 0% 0% 0% 25% 5%
CASO 04.1 verano
eatonal norte-sur maxima NO 0% 0% 0% 0% 0% 10%
P altura permitida invierno St 0% % 3% 7% / 4%
P NO 0% 5% 3% 7% / 4%

Tabla 6.7. Caso 1. Porcentaje de acceso de sol en verano e invierno sobre solado y sobre fachadas.
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6.4.2. CASO 2
CASO 2/ verano / 8hs

Asoleamiento en solado
0% con arboles-pergolas
0% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas este
0% con arboles-pergolas
0% sin arboles-pergolas

CASO 2/ verano / 10hs

Asoleamiento en solado
30% con arboles-pergolas
50% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas este
30% con arboles-pergolas
50% sin arboles-pergolas

CASO 2 /verano / 13hs

Asoleamiento en solado
40% con arboles-pergolas
80% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas oeste
0% con arboles-pergolas
0% sin arboles-pergolas

CASO 2/ verano / 15hs

Asoleamiento en solado
0% con arboles-pergolas
0% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas oeste
30% con arboles-pergolas
50% sin arboles-pergolas

CASO 2/ verano / 17hs

Asoleamiento en solado
0% con arboles-pergolas
0% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas oeste
0% con arboles-pergolas
0% sin arboles-pergolas

Fig 6.10. Caso 2. Estudios de asoleamiento para el solsticio de verano
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CASO 2/ invierno / 8hs

Asoleamiento en solado
0% con arboles-pergolas
0% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas este
0% con arboles-pergolas
0% sin arboles-pergolas

CASO 2/ invierno/ 10hs

Asoleamiento en solado
20% con arboles-pergolas
25% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas este
5% con arboles-pergolas
10% sin arboles-pergolas

CASO 2/ invierno / 13hs

Asoleamiento en solado
40% con arboles-pergolas
50% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas oeste
20% con arboles-pergolas
20% sin arboles-pergolas

CASO 2/ invierno / 15hs

Asoleamiento en solado
7% con arboles-pergolas
7% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas oeste
7% con arboles-pergolas
7% sin arboles-pergolas

Fig. 6.11. Caso 2. Estudios de asoleamiento para el solsticio de invierno

ASOLEAMIENTO sobre SOLADO HORA SOLAR
CASO periodo |elem sombra 8hs 10hs 13hs 15hs 17hs promedio
S| 0% 30% 40% 30% 0% 20%
CASO 04.2 verano
eatonal este-oeste maxima NO 0% 0% 80% 0% 0% 36%
° altura permitida invierno sl 0% 20% 40% 7% / 17%
P NO 0% 25% 50% 7% / 21%
ASOLEAMIENTO sobre planta baja de FACHADAS HORA SOLAR
CASO periodo |elem sombra 8hs 10hs 13hs 15hs 17hs promedio
Sl 0% 30% 0% 30% 0% 12%
CASO 04.2 verano
eatonal este-oeste maxima NO 0% 0% 0% 0% 0% 20%
i altura permitida invierno St 0% 5% 20% 7% / 8%
P NO 0% 10% 20% 7% / 9%

Tabla 6.8. Caso 2. Porcentaje de acceso de sol en verano e invierno sobre solado y sobre fachadas.
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6.4.3. OBSERVACIONES

Las observaciones sobre el asoleamiento se hicieron para solado y fachadas de forma general para
invierno y verano. Las tablas de comparacion de los casos 04.1 y 04.2 se utilizan para relacionarlas
con los casos anteriores con el fin de arribar a conclusiones.

Verano
ASOLEAMIENTO sobre SOLADO HORA SOLAR
CASO periodo |elem sombra 8hs 10hs 13hs 15hs 17hs promedio diferencia
Sl 50% 50% 50% 50% 10% 42%
CASO 04.1 23%
verano NO 75% 75% 75% 75% 25% 65% °
Sl 0% 30% 40% 30% 0% 20%
CASO 042 NO 0‘; 50‘;1 80"/n 50‘;1 0‘; 36‘;1 16%
b b b b b b
ASOLEAMIENTO sobre planta baja de FACHADAS HORA SOLAR
CASO periodo |elem sombra 8hs 10hs 13hs 15hs 17hs promedio diferencia
S| 0% 0% 0% 0% 25% 5%
CASO 04.1 5%
verano NO 0% 0% 0% 0% 50% 10% 3
S| 0% 30% 0% 30% 0% 12% o
CASO 042 NO 0% 50% 0% 50% 0% 20% 8%

Tabla 6.9. Porcentaje de acceso de sol en verano sobre solado y sobre fachadas para los casos 1y 2.

ND ED

_______________________ i | S

CASO 1 - VERANO CASO 2 - VERANO - 13hs

Fig 6.12. Proyeccién de sombra de edificios en verano, durante todo el dia en el caso 1 y una hora después del mediodia en el caso 2.

Solado: mientras en el caso 04.1 el asoleamiento sobre el solado se mantiene constante en casi
todas las horas, decayendo en horas de la tarde, con y sin elementos de sobra en la calle, en el
caso 04.2 se observan diferencias entre las diferentes horas dada por la proyeccion de sombra de
los edificios. A pesar de que los elementos de sombra en el caso 04.2 tienen menor incidencia que
en el caso 04.1, la hora del mediodia es critica para la orientacion E-O. En ambos casos se
consigue mas superficie sombreada durante todo el dia gracias a las salientes de los edificios que
brindan sombra acompafiando las vidrieras de los locales en planta baja.

Fachadas: En ambos casos se consigue mas superficie sombreada durante todo el dia en los
locales de planta baja, generalmente con grandes superficies vidriadas, gracias a las salientes de
los edificios que obstaculizan la entrada directa del sol. La incidencia de elementos de sombra en la
calle es muy poca en las plantas bajas, pero si ayuda a los pisos mas altos, aunque no se vea
reflejado en las tablas de datos, se puede verificar en las fotografias.
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A pesar de la sombra proyectada por los edificios sobre el solado, los arboles y pérgolas aumentan
la superficie sombreada, como asi también brindan sombra a las fachadas de los edificios,
disminuyendo la ganancia de calor dentro de los locales. En el caso 04.2, es preferible la alineacion
de los arboles hacia el este, permitiendo sombrear las fachadas oeste de los edificios cuando el sol
incide por las tardes, cuando la temperatura del aire es mas elevada. Los volimenes salientes en la
morfologia de los edificios, marquesina y aleros, ayudan a proteger las fachadas de los edificios,
disminuyendo la cantidad de horas con incidencia directa solar.

Invierno
ASOLEAMIENTO sobre SOLADO HORA SOLAR
CASO periodo |elem sombra 8hs 10hs 13hs 15hs promedio diferencia
CASO 04.1 SI 0% 5% 3% 7% 4% 0%
ierno NO 0% 5% 3% 7% 4% ’
Sl 0% 20% 40% 7% 17%
CASO 04.2 4%
NO 0% 25% 50% 7% 21% v
ASOLEAMIENTO sobre planta baja de FACHADAS HORA SOLAR
CASO periodo |elem sombra 8hs 10hs 13hs 15hs promedio diferencia
SI 0% 5% 20% 7% 8%
CASO 04.1 19
invierno NO 0% 10% 20% 7% 9% %
Sl 0% 5% 3% 7% 4%
CASO 04.2 0%
NO 0% 5% 3% 7% 4% ’

Tabla 6.10. Porcentaje de acceso de sol en invierno sobre solado y sobre fachadas para los casos 1y 2.

N ED

.................................................

X ., CASO 1- INVIERN(_) . i i CASO? - INVIERNO - 13hs , i B
Fig 6.13. Proyeccion de sombra de edificios en invierno, durante todo el dia en el caso 1 y una hora después del mediodia en el caso 2.

Solado: las construcciones con la altura maxima propuesta por el cédigo proyectan sombra durante
todo el dia en practicamente la totalidad del solado en el caso 04.1, y disminuye considerablemente
la cantidad de horas de sol al dia en el caso 04.2. Los elementos de proteccion solar propuestos en
el proyecto municipal no influyen en el caso 04.1, mientras que si lo hacen en el caso 04.2,
principalmente al mediodia.

Fachadas: los volumenes salientes de los edificios permiten una pequefia entrada de radiacion
solar sobre las planta baja de fachadas norte en el caso 04.1, incidiendo muy poco los elementos
de proteccion solar en las plantas bajas, pero si en mayor proporcion en los pisos mas altos, como
se puede verificar en las fotografias.

6.5. INTEGRACION DE CRITERIOS.

La evaluacion de espacios urbanos en el marco de la sostenibilidad retne la calificacién de
espacios urbanos, mediciones de temperatura del aire y humedad y estudios de asoleamiento a
través de ensayos con maquetas en laboratorio. La integracion de criterios permite verificar
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falencias en el espacio con el fin de establecer pautas de disefio con el objetivo de mejorar la
calidad de vida de los ciudadanos a través de un desarrollo sostenible de la ciudad. Cabe aclarar
gue los estudios de asoleamiento se pueden realizar por medio de simulaciones con programas de
ordenadores, de los cuales se obtienen datos mas precisos.

6.6. CONCLUSIONES

Es necesaria una metodologia para evaluar los espacios urbanos, con el fin de lograr espacios
sostenibles y exitosos, a partir de relacionar patrones de disefio urbano y componentes de
sustentabilidad, combinando impactos ambientales, cualidades de disefio urbano y respuesta del
usuario. El estudio de asoleamiento en verano e invierno es fundamental para evaluar las pautas de
disefio propuestas en los proyectos de arquitectura, a su vez, evaluar el crecimiento posible segin
la legislacién urbana es primordial para prever elementos a futuro.

Las mediciones y observaciones sobre los espacios urbanos estudiados reflejan la pérdida de
vitalidad de las calles peatonales en horas de la siesta en verano, consecuencia del deficiente
acondicionamiento. Es necesario intervenir las calles con un apropiado disefio que permita extender
el horario de uso de esta zona de la ciudad, dotandolas de las protecciones solares necesarias para
disminuir la temperatura del aire.

Sobre el Cédigo de Planeamiento Urbano

La altura maxima propuesta por el cédigo permite poco asoleamiento sobre el solado de las calles
en los meses de invierno, cuando es necesaria la ganancia por radiacion solar directa. Esto ocurre
principalmente en calles con orientacién N-S, mientras que en el caso de las calles con orientacién
E-O se disminuye la cantidad de horas de sol al dia. Es necesario plantear modificaciones al actual
Caodigo de Planeamiento Urbano de la Ciudad de San Miguel de Tucuman para permitir mayor
acceso directo del sol sobre las calles peatonales. Esto se puede lograr escalonando los edificios
sobre acera norte, sin modificar la cantidad méaxima de metros cuadrados a construir.

En verano, en las calles con orientacion N-S, los edificios no proyectan sombra sobre la calle. Un
elemento positivo en el perfil propuesto por el cddigo, son los volumenes salientes a partir de los 3
metros, ya que protegen los locales en planta baja, generalmente con grandes superficies vidriadas
dada la funcién comercial de la calle, disminuyendo la cantidad de horas de incidencia directa solar.
La construccién de un cuerpo saliente, marquesina o alero, debe ser de caracter obligatorio,
beneficiando a los peatones, al contar con una continuidad de sombra, y a los duefios de los
comercios, al evitar la excesiva entrada de sol en los interiores, disminuyendo el consumo de aire
acondicionado, descendiendo la temperatura del aire en el espacio exterior, mejorando la calidad
del ambiente en el espacio publico, atrayendo a mas personas en un mayor nimero de horas al dia.

En el siguiente capitulo, se verifica la metodologia enunciada en este capitulo con el estudio del
proyecto municipal para la Peatonal Isauro Martinez.
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VERIFICACION
DE LA METODOLOGIA DE EVALUACION

7.1 INTRODUCCION

En este capitulo se realiza la aplicacion practica de la metodologia explicada en el Capitulo 6,
estudiando los sectores y casos enunciados en el Capitulo 5. Se analiza el grado de sostenibilidad
del espacio urbano utilizando como referencia los niveles de valoracion propuestos por de Schiller
(2004) sobre las cualidades basadas en Bentley, I. (1985). Luego se realizan los estudios de
asoleamiento sobre los sectores seleccionados del proyecto propuesto por la Municipalidad con la
morfologia edilicia actual y los casos elaborados a partir del posible crecimiento de los edificios del
entorno inmediato, segun el Cédigo de Planeamiento Urbano de la ciudad. Los resultados permiten
elaborar la alternativa propuesta en este trabajo, evaluada en el Capitulo 8, y obtener conclusiones
para futuras intervenciones sobre el espacio publico de la ciudad.

7.2. CALIFICACION DEL ESPACIO URBANO EN EL PROYECTO MUNICIPAL

Para calificar el nivel de sustentabilidad de los espacios urbanos del proyecto, se utilizan los niveles
de valoracion propuestos por de Schiller, S. (2004) para la serie de cualidades basadas en Bentley,
l. (1985): permeabilidad, vitalidad, variedad, legibilidad y robustez', descriptas en el capitulo
anterior.

Permeabilidad

CASO | Nivel Categoria Definicion
1 0 Normal Manzana urbana tipica, sin galerias, pasajes u otras rutas pasantes
2 1.5 | Permeable -Muy permeable | Manzanas con galerias / permite varias rutas alternativas
3 1.5 | Permeable -Muy permeable | Manzanas con galerias / permite varias rutas alternativas

Tabla. 7.1. Grado de permeabilidad en los casos de estudio.
Fuente: elaboracion propia en base a de Schiller, S. (2004).

! “Calificacién de disefio urbano y sustentabilidad”, de Schiller (2004)
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En el microcentro de la Ciudad se San Miguel de Tucuman, no existen centros comerciales
cerrados, sino una serie de galerias comerciales que se conectan entre si dentro de las manzanas,
en donde el usuario puede elegir diferentes caminos, alternando espacios exteriores (calles
peatonales) e interiores (galerias comerciales). En la actualidad son muy frecuentadas,
proporcionado resguardo del clima. La mayoria de ellas tienen aire acondicionado.

MERCADO

Fig. 7.1. Galerias internas en las manzanas cercanas a las peatonales.
Fuente: elaboracién propia.

Vitalidad

CASO | Nivel | Categoria Definicién
1 2 Alta Gran numero de peatones, actividad constante durante el dia.
2 2 Alta Gran numero de peatones, actividad constante durante el dia.
3 2 Alta Gran numero de peatones, actividad constante durante el dia.

Tabla. 7.2. Grado de vitalidad en los casos de estudio.
Fuente: elaboracion propia en base a de Schiller, S. (2004).

En los casos estudiados existe una alta vitalidad dada por los bordes activos, la mayoria de las
edificaciones tienen locales comerciales en planta baja y en las plantas superiores de edificios en
altura oficinas y, en menor proporcion, viviendas. Cabe aclarar que en las horas de la siesta el
namero de personas se reduce considerablemente, principalmente en los meses de verano. En
Tucuman, la mayoria de los comercios permanecen cerrados durante horas de la siesta,
generalmente entre las 13 y 16hs en invierno y entre las 13 y 17hs en verano y permaneciendo
abierto hasta las 21hs, aunque en verano puede extenderse un poco mas.

Variedad

CASO | Nivel Categoria Definicion
1 2 Gran variedad Gran variedad de usos, distintos tipos de edificios y actividades complementarias
2 2 Gran variedad Gran variedad de usos, distintos tipos de edificios y actividades complementarias
3 2 Gran variedad Gran variedad de usos, distintos tipos de edificios y actividades complementarias

Tabla. 7.3. Grado de variedad en los casos de estudio.
Fuente: elaboracion propia en base a de Schiller, S. (2004).

86

XIl MAESTRIA en ENERGIAS RENOVABLES. ARQUITECTURA y URBANISMO. La CIUDAD SOSTENIBLE.
Universidad Internacional de Andalucia, Sede Iberoamericana Santa Maria de La Rabida.

Universidad Internacional de Andalucia, 2013



ESTRATEGIAS de DISENO BIOCLIMATICO en el ESPACIO PUBLICO URBANO Sebastian Atencia Gualda
El caso de las calles peatonales de la ciudad de San Miguel de Tucuman

En los casos estudiados existe una gran variedad de actividades complementarias que se
concentran en unas pocas cuadras (locales comerciales, viviendas, oficinas estatales y privadas,
escuelas, mercado, hoteles, bares, restaurantes, etc.) que extienden el uso de las calles peatonales
desde horas muy tempranas hasta la noche, con una notable disminucién en horas de la siesta en
verano.

Legibilidad

CASO | Nivel Categoria Definicion
1 2 Muy legible gran numero de peatones, actividad constante durante el dia
2 2 Muy legible gran numero de peatones, actividad constante durante el dia
3 2 Muy legible gran numero de peatones, actividad constante durante el dia

Tabla. 7.4. Grado de legibilidad en los casos de estudio.
Fuente: elaboracion propia en base a de Schiller, S. (2004).

El espacio urbano tiene limites bien definidos, dado por los edificios sobre linea municipal. Pero en
la actualidad hay diversos elementos en las calles que entorpecen el espacio, en el proyecto
municipal se plantea una alineacién de los elementos, mejorando la percepciéon de la situacién
espacial, ordenando la circulacién peatonal.

Robustez

CASO | Nivel Categoria Definicion
1 1 Moderada posibilidades de cambio y desarrollo mejores al promedio
2 1 Moderada posibilidades de cambio y desarrollo mejores al promedio
3 1 Moderada posibilidades de cambio y desarrollo mejores al promedio

Tabla. 7.5. Grado de robustez en los casos de estudio.
Fuente: elaboracion propia en base a de Schiller, S. (2004).

Los casos estudiados poseen la cualidad de tener cierta flexibilidad a nuevas funciones, dentro de
las restricciones del Cédigo de Planeamiento Urbano enunciadas en el Capitulo 5.

Integracion de calidades urbanas

Las calidades se relacionan con las condicionantes ambientales, principalmente con el sol y el
viento, influyendo en la capacidad del espacio de proporcionar adecuado confort, ya que las
condiciones microclimaticas pueden alentar el uso peatonal y favorecer la intensidad de uso del
espacio urbano.

Creando condiciones exteriores que favorecen las actividades al aire libre, dotaran de mayor
vitalidad al espacio urbano, principalmente en horas de la siesta en verano, cuando disminuye la
cantidad de peatones. Al extender el horario de uso del espacio exterior, se promueve la actividad
comercial y social

Unificando los niveles de acera y calle y priorizando el tratamiento peatonal en el cruce de calles
peatonales con calles vehiculares, se promueve un espacio con accesibilidad para todos, evitando
posibles obstaculos. El ordenamiento de los elementos sobre la calle, aporta legibilidad al espacio,
haciendo mas clara la circulacién. El uso de toldos permite adaptar, corregir o modificar las

condiciones ambientales, al tratarse de un elemento movil.
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La disposiciobn de elementos de proteccién solar como los arboles, permiten superficies
sombreadas durante el dia alternando con zonas abiertas, mas eficaces para radiar calor hacia
cielo abierto, el arbolado suaviza las temperaturas, reduciendo la radiacion solar, incrementando de
oxigeno y direccionando las brisas al nivel de los peatones.

7.3. ESTUDIOS DE ASOLEAMIENTO EN EL PROYECTO MUNICIPAL

Para el estudio de asoleamiento en el proyecto municipal para la Peatonal Isauro Martinez, se
confeccionaron maquetas de estudio en escala 1:250 de los tres sectores de analisis definidos en el
Capitulo, 5 con la disposicién de los elementos propuestos.

Se construye el perfil urbano actual, a partir de informacion brindada por la Municipalidad y un
relevamiento peatonal in situ a través de las diferentes cuadras para verificar alturas actuales de los
frentes urbanos

El procedimiento a seguir para los estudios de asoleamiento en los sectores 1, 2 y 3 se desarrolla
de la siguiente manera:

1. Reconocimiento del area de analisis mediante la informacién brindada por la Municipalidad
de San Miguel de Tucuman.

2. Elaboracion de maqueta de estudio en escala 1:250

3. Desarrollo de los estudios de asoleamiento en base a ensayos con las maquetas de estudio
en el Heliodon para el solsticio de invierno y verano teniendo en cuenta, por un lado, la
sombra arrojada solo de los edificios circundantes y, por otro, con la incorporacion de
elementos de sombra propuestos en el proyecto.

4. Andlisis por observacion determinando la superficie asoleada en solado y plantas bajas de
fachadas, segun escala de medicién porcentual.

5. Elaboracion de planillas con datos obtenidos

6. Observaciones generales y particulares a partir de los datos obtenidos
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7.3.1. SECTOR 1: Peatonal Isauro Martinez altura 500

Estudio de asoleamiento:

Sebastian Atencia Gualda

SECTOR 1/ verano / 8hs

Asoleamiento en solado
55% con arboles-pergolas
75% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas sur
95% con arboles-pergolas
95% sin arboles-pergolas

SECTOR 1/ verano / 10hs

Asoleamiento en solado
65% con arboles-pergolas
95% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas norte
90% con arboles-pergolas
95% sin arboles-pergolas

SECTOR 1/ verano / 13hs

Asoleamiento en solado
65% con arboles-pergolas
95% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas norte
85% con arboles-pergolas
95% sin arboles-pergolas

SECTOR 1/ verano / 15hs

Asoleamiento en solado
60% con arboles-pergolas
90% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas norte
85% con arboles-pergolas
95% sin arboles-pergolas

SECTOR 1/ verano /17hs

Asoleamiento en solado
35% con arboles-pergolas
60% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas sur
25% con arboles-pergolas
50% sin arboles-pergolas

Fig. 7.2. Sector 1. Estudios de asoleamiento para el solsticio de verano.
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SECTOR 1/ invierno / 8hs

Asoleamiento en solado
0% con arboles-pergolas
0% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas norte
0% con arboles-pergolas
0% sin arboles-pergolas

SECTOR 1/ invierno / 10hs

Asoleamiento en solado
12% con arboles-pergolas
15% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas norte
20% con arboles-pergolas
40% sin arboles-pergolas

SECTOR 1/ invierno / 13hs

Asoleamiento en solado
22% con arboles-pergolas
25% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas norte
40% con arboles-pergolas
60% sin arboles-pergolas

SECTOR 1/ invierno / 15hs

Asoleamiento en solado
7% con arboles-pergolas
10% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas norte
15% con arboles-pergolas
30% sin arboles-pergolas

Fig. 7.3. Sector 1. Estudios de asoleamiento para el solsticio de invierno.

ASOLEAMIENTO sobre SOLADO HORA SOLAR
SECTOR periodo |elem sombra 8hs 10hs 13hs 15hs 17hs promedio
SI 55% 65% 65% 60% 35% 56%
SECTOR 1 verane NO 75% 95% 95% 90% 60% 83%
peatonal Isaur;ol\élartlnez al . A 0% 12% 2% 7% 7 10%
NO 0% 15% 25% 10% / 13%
ASOLEAMIENTO sobre planta baja de FACHADAS HORA SOLAR
SECTOR periodo |elem sombra 8hs 10hs 13hs 15hs 17hs promedio
SI 95% 90% 85% 85% 25% 76%
SECTOR 1 verane NO 95% 95% 95% 95% 50% 86%
peatonal Isaur;ol\(;lartmez al e S 0% 20% 20% 15% 7 19%
INVIErno NO 0% 40% 60% 30% / 33%

Tabla 7.6. Sector 1. Porcentaje de acceso de sol en verano e invierno sobre solado y sobre fachadas.
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7.3.2. SECTOR 2: Peatonal Isauro Martinez, altura 600

Estudio de asoleamiento:

Sebastian Atencia Gualda

SECTOR 2 / verano / 8hs

Asoleamiento en solado
65% con arboles-pergolas
90% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas sur
70% con arboles-pergolas
70% sin arboles-pergolas

SECTOR 2/ verano / 10hs

Asoleamiento en solado
70% con arboles-pergolas
95% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas norte
100% con arboles-pergolas
100% sin arboles-pergolas

SECTOR 2/ verano / 13hs

Asoleamiento en solado
70% con arboles-pergolas
95% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas norte
100% con arboles-pergolas
100% sin arboles-pergolas

SECTOR 2/ verano / 15hs

Asoleamiento en solado
60% con arboles-pergolas
85% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas sur
70% con arboles-pergolas
70% sin arboles-pergolas

SECTOR 2/ verano/ 17hs

Asoleamiento en solado
25% con arboles-pergolas
45% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas sur
35% con arboles-pergolas
50% sin arboles-pergolas

Fig. 7.4. Sector 2. Estudios de asoleamiento para el solsticio de verano.
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Sebastian Atencia Gualda

SECTOR 2 / invierno / 8hs

Asoleamiento en solado
10% con arboles-pergolas
10% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas norte
10% con arboles-pergolas
20% sin arboles-pergolas

SECTOR 2/ invierno / 10hs

Asoleamiento en solado
25% con arboles-pergolas
30% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas norte
60% con arboles-pergolas
80% sin arboles-pergolas

SECTOR 2/ invierno / 13hs

Asoleamiento en solado
30% con arboles-pergolas
35% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas norte
60% con arboles-pergolas
80% sin arboles-pergolas

SECTOR 2/ invierno / 15hs

Asoleamiento en solado
20% con arboles-pergolas
25% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas norte

60% con arboles-pergolas
80% sin arboles-pergolas

Fig. 7.5. Sector 2. Estudios de asoleamiento para el solsticio de invierno

ASOLEAMIENTO sobre SOLADO HORA SOLAR
SECTOR periodo |elem sombra 8hs 10hs 13hs 15hs 17hs promedio
SI 65% 70% 70% 60% 25% 58%
erano
eatonal IsasuitCJTl\(z:riinez al - NO 0% 95% 95% 85% 45% 82%
P 600 invierno SI 10% 25% 30% 20% / 21%
NO 10% 30% 35% 25% / 25%
ASOLEAMIENTO sobre planta baja de FACHADAS HORA SOLAR
SECTOR periodo |elem sombra 8hs 10hs 13hs 15hs 17hs promedio
SI 70% 100% 100% 70% 35% 75%
SECTOR 2 erano
eatonal Isauro Martinez al - NO 70% 100% 100% 70% 20% 78%
P 600 invierno SI 10% 60% 60% 60% / 48%
NO 20% 80% 80% 80% / 65%
Tabla 7.7. Sector 2. Porcentaje de acceso de sol en verano e invierno sobre solado y sobre fachadas.
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7.3.3. SECTOR 3: Peatonal Isauro Martinez, altura 700

Estudio de asoleamiento:

SECTOR 3/ verano / 8hs

Asoleamiento en solado
65% con arboles-pergolas
95% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas sur
50% con arboles-pergolas
50% sin arboles-pergolas

SECTOR 3/ verano/ 10hs

Asoleamiento en solado
65% con arboles-pergolas
90% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas norte
75% con arboles-pergolas
95% sin arboles-pergolas

SECTOR 3/ verano/ 13hs

Asoleamiento en solado
65% con arboles-pergolas
90% sin arboles-pergolas

s 3 2 ! T3 P

et B 75% con arboles-pergolas
95% sin arboles-pergolas

SECTOR 3/ verano / 15hs

Asoleamiento en solado
60% con arboles-pergolas
85% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas sur
60% con arboles-pergolas
60% sin arboles-pergolas

SECTOR 3 /verano/17hs

Asoleamiento en solado
25% con arboles-pergolas
40% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas sur
60% con arboles-pergolas
80% sin arboles-pergolas

Fig. 7.6. Sector 3. Estudios de asoleamiento para el solsticio de verano
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Fig. 7.7. Sector 3. Estudios de asoleamiento para el solsticio de invierno

Sebastian Atencia Gualda

SECTOR 3/ invierno / 8hs

Asoleamiento en solado
5% con arboles-pergolas
5% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas norte
0% con arboles-pergolas
0% sin arboles-pergolas

SECTOR 3 /invierno / 10hs

Asoleamiento en solado
10% con arboles-pergolas
15% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas norte
15% con arboles-pergolas
30% sin arboles-pergolas

SECTOR 3/ invierno / 13hs

Asoleamiento en solado
20% con arboles-pergolas
25% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas norte
50% con arboles-pergolas
75% sin arboles-pergolas

SECTOR 3/ invierno [ 15hs

Asoleamiento en solado
0% con arboles-pergolas
5% sin arboles-pergolas

Asoleamiento PB fachadas norte
0% con arboles-pergolas
5% sin arboles-pergolas

ASOLEAMIENTO sobre SOLADO HORA SOLAR
SECTOR periodo |elem sombra 8hs 10hs 13hs 15hs 17hs promedio
Sl 65% 65% 65% 60% 25% 56%
eatonal IsaSuEnC)Tla:rt?i)nez al e NO 95% 90% 0% 85% 40% 80%
P B o sl 5% 10% 20% 0% / 9%
NO 5% 15% 25% 5% / 13%
ASOLEAMIENTO sobre planta baja de FACHADAS HORA SOLAR
SECTOR periodo |elem sombra 8hs 10hs 13hs 15hs 17hs promedio
SI 50% 75% 75% 60% 60% 64%
eatonal IsasuiETl\(z:rt?nez al e NO 0% 95% 95% 60% 80% 76%
P 700 invierno SI 0% 15% 50% 0% / 16%
NO 0% 30% 75% 5% / 28%
Tabla 7.8 Sector 3. Porcentaje de acceso de sol en verano e invierno sobre solado y sobre fachadas.
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7.3.4. OBSERVACIONES

Los casos analizados corresponden a tres cuadras consecutivas, por lo que poseen caracteristicas
comunes entre si, dadas principalmente por su orientacion norte-sur, pero también poseen
particularidades dadas por la altura y morfologia de los edificios que la rodean y por diferentes
anchos que va tomando la calle, como resultado de las diferentes posiciones de lineas municipales.
En cuanto a los elementos propuestos en el proyecto municipal, cada caso posee la misma
cantidad, tipo y distancias entre si, con la Unica diferencia que en el caso 01 y 03, los elementos se
encuentran alineados hacia el sury en el caso 02, hacia el norte de la calle.

Las observaciones sobre el asoleamiento se hicieron para cada hora estudiada en las distintas
estaciones, para el solado y para las fachadas, en todos los casos se redactaron las observaciones
generales para los tres casos y se agrega las particulares en el caso que existiera.

Verano
ASOLEAMIENTO sobre SOLADO HORA SOLAR
SECTOR periodo |elem sombra 8hs 10hs 13hs 15hs 17hs promedio diferencia
SECTOR 1 Sl 55% 65% 65% 60% 35% 56% 27%
NO 75% 95% 95% 90% 60% 83%
Sl 65% 70% 70% 60% 25% 58%
SECTOR 2 verano NO 50% 95% 95% 85% 45% 82% 24%
SECTOR 3 Sl 65% 65% 65% 60% 25% 56% 24%
NO 95% 90% 90% 85% 40% 80%
ASOLEAMIENTO sobre planta baja de FACHADAS HORA SOLAR
SECTOR periodo |elem sombra 8hs 10hs 13hs 15hs 17hs promedio diferencia
Sl 95% 90% 85% 85% 25% 76%
SECTOR 1 NO 95% 95% 95% 95% 50% 86% 10%
Sl 70% 100% 100% 70% 35% 75%
SECTOR 2 verane NO 70% 100% 100% 70% 50% 78% 3%
SECTOR 3 Sl 50% 75% 75% 60% 60% 64% 12%
NO 50% 95% 95% 60% 80% 76%

Tabla 7.9.Porcentaje de acceso de sol en verano sobre solado y sobre fachadas para los sectores 1-2-3.

8am: en las primeras horas, el sol incide sobre fachadas sur y los arboles y pérgolas dan sombra
sobre el solado, los edificios con fachada norte proyectan un poco de sombra sobre el solado.

10am: las fachadas sur quedan en sombra y el sol incide sobre las fachadas norte, los edificios con
pequefias salientes, como en la esquina del cruce de las peatonales o el mercado, dan sombra en
el solado, los arboles y pérgolas proyectan sombra sobre el solado pero sin continuidad. Los
arboles proyectan sombra sobre la fachada norte en los casos 01 y 03, mientras que en el caso 02,
al encontrarse alineados hacia la acera norte, no llegan a proyectar sombra sobre dichas fachadas.
La recova del comercio en la interseccion de peatonales proyecta sombra, al igual que el mercado,
los peatones pueden ver las vidrieras estando en la sombra, a su vez que el interior del comercio
tiene menores ganancias de calor por radiacion directa e indirecta por el solado.

13pm: edificios brindan muy poca sombra sobre la calle, casi nula, salvo los que tienen algun tipo
de recova, (esta hora es critica dada las altas temperaturas, es necesario evitar la ganancia solar
directa sobre el solado). Los arboles dan sombra en el solado pero también sobre la fachada norte
de los edificios, esto no ocurre en el caso de la pérgola, que solo proyecta sombra en el , seria mas
eficiente un elemento que de sombra de linea municipal a linea municipal, como es el caso de un
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toldo o media sombra, esto permitiria no solo sombrear la calle, sino también las fachadas de los
edificios. Aunque la incidencia de la sombra de los arboles sobre las fachadas es menor a la
incidencia sobre el solado, el hecho de que el piso proximo a los edificios este sombreado, permite
la disminucion de la temperatura del aire ayudando a que no aumente la temperatura dentro de los
locales comerciales sobre la calle, reduciendo la necesidad el uso del aire acondicionado..

15pm: el sol continua incidiendo directamente sobre casi toda la totalidad de la calle y las fachadas
de los edificios, siendo los edificios con cuerpos salientes sobre la planta baja los que dan sombra
en el espacio publico y algunos edificios altos en el caso 01 y 02, sobre acera sur, proyectan una
pequefia sombra sobre la calle, al igual que algunas sombras proyectadas por las entrantes y
salidas sobre linea municipal.

17pm: las fachadas sur vuelven a recibir radiacion directa del sol, mientras que las fachadas norte
comienzan a quedar en sombra. Los edificios sobre acera sur proyectan sombra sobre la calle.
Algunos edificios altos en el caso 01 y 02 llegan a proyectar sombras sobre toda la fachada de los
edificios sobre acera norte. Los arboles y parte de las pérgolas arrojan sombra sobre las fachadas
sur. El sol incide dentro de las recovas de los comercios sobre acera norte.

Invierno
ASOLEAMIENTO sobre SOLADO HORA SOLAR
SECTOR periodo |elem sombra 8hs 10hs 13hs 15hs promedio | diferencia
Sl 0% 12% 22% 7% 10% o
SECTOR 1 NO 0% 15% 25% 10% 13% 3%
Sl 10% 25% 30% 20% 21%
SECTOR 2 invi 49
invierno NO 10% 30% 35% 25% 25% %
Sl 5% 10% 20% 0% 9% o
SECTOR3 NO 5% 15% 25% 5% 13% 4%
ASOLEAMIENTO sobre planta baja de FACHADAS HORA SOLAR
SECTOR periodo |elem sombra 8hs 10hs 13hs 15hs promedio | diferencia
Sl 0% 20% 40% 15% 19% o
SECTOR1 NO 0% 40% 60% 30% 33% 14%
Sl 10% 60% 60% 60% 48%
SECTOR 2 invi 189
{vierno NO 20% 80% 80% 80% 65% %
Sl 0% 15% 50% 0% 16% o
SECTOR 3 NO 0% 30% 75% 5% 28% 11%

Tabla 7.10. Porcentaje de acceso de sol en invierno sobre solado y sobre fachadas para los sectores 1-2-3.

8am: la radiacion sobre la calle es nula, salvo algun sector en el caso 02 y 03, donde la calle es
mas ancha y los edificios sobre acera norte no superan los 7m. Los edificios altos sobre calle 25 de
Mayo, proyectan sombras en el caso 01. La interseccion de peatonales se encuentra en sombra. En
cuanto a los planos verticales, la sombra cubre por lo menos hasta ler piso de fachadas norte, si
los arboles fueran de hoja perenne, como en la actualidad, proyectarian sombra a las fachadas
norte, lo mismo ocurre con la pérgola propuesta en el proyecto, es recomendable usar vegetacion
de hojas caducas con un correcto mantenimiento o utilizar elementos moviles.
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10am: el sol incide en el solado en la zona de edificios mas bajos (h=6m) y en los espacios donde
la calle es mas ancha, como ocurre en el caso 02. Las pérgolas proyectan sombra en el suelo. En
cuanto a los planos verticales, arboles y pérgolas proyectan sombra a fachadas norte al igual que
edificios de mas de 15m. La diferencia de tener arboles con hojas caducas o perenes en cuanto a la
incidencia solar sobre el solado no es muy importante, pero si lo es con respecto a la sombra
proyectada sobre las fachadas.

13pm: el sol incide directamente en la interseccién de peatonales, edificios con alturas mayores a
15m proyectan sombra en todo el ancho de la calle.

15pm: la interseccién de calles vuelve a tener sombra, el sol incide directamente en la planta baja
de edificios solo frente a edificios con alturas menores a 10m. Se puede observar en los casos 02 y
03, como un nuevo edificio con la altura maxima viable (18m) segun el Cddigo de Edificacion de la
ciudad proyecta sombra sobre toda la calle y casi toda la fachada de los edificios en la acera de
enfrente.

Equinoccios

Aunque no se analiza con profundidad los casos para el equinoccio de primavera y otofio, se hacen
comentarios generales para los tres casos segun lo observado en los ensayos.

8am: el sol incide directamente sobre fachadas norte inclusive en planta baja. Los edificios altos de
calle 25 de Mayo proyectan sombra. La radiacion del sol incide sobre parte del solado, inclusive en
edificios con alturas mayores a 15m.

10am-15pm: la incidencia del sol en el solado es casi completa en edificios con alturas menores a
los 10m, los més altos proyectan sombra, lo que da como resultado espacios con sombra y otros
asoleados, lo que es necesario dado que en estas estaciones, a pesar de tener temperaturas
medias cercanas al confort térmico, la temperatura es baja en las mafanas de otofio y altas en los
mediodias y tardes de primavera.

7.4. INTEGRACION DE CRITERIOS DE EVALUACION

La integracién de la metodologia de evaluacidn a partir de la calificacién de espacios urbanos y
estudios de asoleamiento a través de ensayos con maquetas en laboratorio permite determinar
fortalezas y debilidades del proyecto propuesto por la municipalidad. Es una herramienta Gtil en el
proceso de disefio.

7.5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos reflejan la importancia de incorporar elementos de proteccién solar
durante el verano, cuando la incidencia solar sobre la calle, de orientacion N-S, es practicamente
durante todas las horas de sol. Debido a la inclinacion del sol en esta época del afo, la sombra
proyectada por los edificios es escasa. Es necesario incorporar elementos como aleros u otros
volimenes salientes para ampliar la superficie sombreada y proteger las fachadas de los locales.
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A pesar de observarse un aumento en la superficie sombreada en verano debido a la incorporacion
de elementos de proteccion solar, la distancia propuesta entre ellos no brinda una continuidad en
todo el recorrido peatonal, por lo que el peatén se ve obligado a caminar por espacios sin sombra.
El recorrido de la calle peatonal es un sistema, no una sumatoria de elementos como se observo en
los ejemplos de las peatonales de Coérdoba o en las ramblas de Barcelona en el Capitulo 4. Es
necesario disponer los elementos mas cerca entre si. Es recomendable la existencia de espacios a
cielo abierto, lo que se produce al organizar los arboles hacia un lado de la calle, sin cubrir todo el
ancho de la misma, lo que también permite la eleccién de peatones de caminar por lugares
sombreados o asoleados, teniendo en cuenta que la temperatura de confort no es igual para todas
las personas.En invierno, la incidencia de los elementos de proteccién solar ubicados en la calle es
mas significativa en las fachadas norte, en comparacion con el solado, consecuencia del angulo
solar en esta estacién. Por esta razon, el cambio de los actuales arboles de naranjo, de hoja
perenne, por lapachos, de hoja caduca, es una decisién acertada, disminuyendo la sombra sobre
los edificios, aumentando la ganancia solar directa para calefaccionar de manera natural los locales
interiores.

El plano horizontal de las pérgolas propuestas en el proyecto estd materializado con alambres
sintéticos que proyectan la misma superficie de sombra durante todo el afio. En invierno la sombra
se proyecta principalmente sobre las fachadas, sin permitir el ingreso de sol, necesario para
calefaccionar de manera natural los ambientes. Es conveniente usar vegetacién con hojas caducas
en las pérgolas o reemplazarlas por arboles de hojas caducas o incorporar toldos que permitan ser
retirados en los meses que se necesite la radiacion directa del sol.

.8 __*

PERGOLA -PROYECCION DE SOMBRA EN INVIERNO ] PERGOLA -PROYECCION DE SOMBRA EN VERANO
Fig 7.8. Proyeccion de sombra de las pérgolas propuestas en invierno y verano

La incorporacion de toldos o media-sombras tensados cubriendo todo el ancho de la calle entre los
edificios, en los casos que sea viable hacerlo por la altura de los mismos, es una buena opcion de
elemento de proyeccion de sombra, el cual es retirado en los meses donde hay necesidad de
ganancia solar directa, ademas de no agregar elementos que obstaculizan al peatén, como es el
caso de las columnas de las pérgolas propuestas en el proyecto municipal.

La alineacién de todos los elementos ordena el espacio y disminuye los obstaculos para el peaton,
como se observo en la mayoria de los ejemplos del Capitulo 4, dando mayor legibilidad al recorrido.
Se observa que en los casos 01 y 03, al estar alineados hacia el sur de la calle, proyectan mayor
superficie de sombra sobre las fachadas norte en comparacion con el caso 02, alineados hacia
norte de la calle. Con respecto a los puestos de flores, no es conveniente la superficie vidriada. No
es optimo en cuanto a la funcién, el proyecto los muestra vacios, dando una sensacién de elemento
virtual, lo cual no ocurre en la realidad, al estar con flores y plantas, ademas el uso de vidrio
posibilita el efecto invernadero, indeseado en un clima calido, a su vez que lo torna poco seguro.

A partir de las conclusiones enunciadas en este capitulo, se elabora una alternativa al proyecto
municipal, la cual se desarrolla y evalla en el proximo capitulo.
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APORTES AL PROYECTO
DE LAS PEATONALES DE TUCUMAN

8.1. INTRODUCCION

En base al marco teérico presentado en el Capitulo 2, teniendo en cuenta los aspectos generales
de la ciudad y la situacion actual de las calles peatonales, descriptos en el Capitulo 3, tomando
como referencia los ejemplos del Capitulo 4 y considerando los resultados de los estudios
realizados sobre el proyecto municipal en el Capitulo anterior, se propone en este Capitulo una
alternativa (o alternativas) al proyecto de la Municipalidad, con el fin de lograr un proyecto mas
sostenible.

En la primera parte del presente capitulo, se presenta la propuesta, manteniendo los aspectos mas
acertados y modificando algunos elementos, parcial o totalmente, y afiadiendo otros. Luego se
evallan las modificaciones con la misma metodologia aplicada al proyecto municipal con el objetivo
de verificar los resultados, compararlos y obtener conclusiones.

8.2. PROPUESTA DE ALTERNATIVA AL PROYECTO MUNICIPAL

Se enuncian los diferentes elementos de la misma manera en la que fueron presentados en el
proyecto municipal explicitado en el Capitulo 5. Se considera que entre los conceptos generales
mas acertados del proyecto municipal, se encuentra la homogeneizacion de la percepcion de la
Peatonal en todo su recorrido y la incorporacién de mobiliario urbano y arbolado, deficiente en la
actualidad.

La propuesta de alineacién del arbolado y el equipamiento hacia un lado de la via es también un
punto favorable, al permitir un mejor ordenamiento y una circulacion mas franca y despejada, sin
interrumpir el acceso de vehiculos (bomberos y ambulancias) en casos de emergencias.

La colocacién alternada, hacia el sur en los sectores 1y 3, y hacia el norte en el sector 2, arrojo
diferentes resultados en la proteccion de las fachadas orientadas al sol en verano, siendo mas
eficiente ubicarlas hacia el sur de modo de evitar ganancia solar directa en el interior de los
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edificios. En cuanto a la zona de la interseccion de las peatonales, se propone un lapacho rosado,
arbol autoctono caracteristico de la region con llamativa floracion en primavera.

A continuacién se indican en planta algunas intervenciones que luego son explicadas en mas
detalle.

ALTERNATIVA SECTOR 1

Lapacho rosado
en el cruce de peatonales Toldos optativos Toldos Quiosco solo en zona mas ancha

g w
__/ g g
2 2
= S
5 4
- 2
| § .'
Mayar continuidad en el arbolado Ale::;senr:lﬁg?:‘;:ios
Fig 8.1. Planta de la alternativa del sector 1
ALTERNATIVA SECTOR 2
Adoquines
en el cruce peatonal Lapacho rosado
Toldos optativos Toldos en el cruce de peatonales
\ )
Y = B ) g
Lip i :
< eeed - L =
- :
2
3
Elementos alineados hacia el sur Mayor continuidad en el arbolado
Fig 8.2. Planta de la alternativa del sector 2
ALTERNATIVA SECTOR 3
Ensanchia yeredae Aleros en comercios Adoguines

en calle Mendoza al 800 retranqueados Toldos  Toldos optativos en el cruce peatonal

Mayor cantidad de puestos que en los otros casos Mayor continuidad en el arbolado

Fig 8.3. Planta de la alternativa del sector 3
100

XIl MAESTRIA en ENERGIAS RENOVABLES. ARQUITECTURA y URBANISMO. La CIUDAD SOSTENIBLE.
Universidad Internacional de Andalucia, Sede Iberoamericana Santa Maria de La Rabida.

Universidad Internacional de Andalucia, 2013



ESTRATEGIAS de DISENO BIOCLIMATICO en el ESPACIO PUBLICO URBANO Sebastian Atencia Gualda
El caso de las calles peatonales de la ciudad de San Miguel de Tucuman

1. Solado: Se mantienen las caracteristicas propuestas en el proyecto municipal, unificando
veredas y calzadas, evitando el obstaculo que genera la diferencia de nivel. En cuanto a las
baldosas propuestas, se prefiere utilizar solo las de panes rectos, las simil goma tienen desventajas
en el mantenimiento en comparacién con la primera. En cuanto a los colores, se prefiere evitar el
blanco por el deslumbramiento y evitar tonos oscuros. En el cruce de la peatonal con la calle
vehicular, se propone solado de adoquines, al nivel de la calle peatonal, priorizando lo peatonal
sobre lo vehicular, sin necesidad de rampas, otorgando mayor accesibilidad a la comunidad. En
calle Mendoza al 800, como continuacion de la Peatonal, se plantea el ensanche de veredas, dado
gue se trata de una calle poco transitada por vehiculos, pero con intenso movimiento de peatones,
ya que vincula con la calle Salta, antigua via de ronda del casco fundacional, arbolada y con gran
trafico de transporte publico.

Fig 8.5. Actual cruce peatonal en calle Maipd.

2. Proteccidnes- solares-: no se plantea un Unico elemento, sino varios que se complementan entre
si, por ejemplo, en dias de calor en que los arboles, todavia sin hojas y con escasa proyeccion de
sombra, los toldos 0 marquesinas pueden brindar la proteccién solar necesaria.
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El funcionamiento de las pérgolas propuestas en el proyecto municipal no es del todo eficiente. En
invierno proyectan sombra en el solado y sobre fachadas evitando el calentamiento solar pasivo y
en verano no proyectan sombra sobre las fachadas como es el caso del arbolado. Se propone en
cambio la colocacion de toldos o media-sombras en los lugares donde sea viable segun las alturas
de los edificios y el ancho de la calle. Estos elementos se complementan con la sombra del
arbolado. Por tratarse de elementos mdoviles, pueden ser retirados cuando se requiere
calentamiento solar pasivo en los periodos invernales. Otro beneficio, es que al estar tensado
desde los edificios, no necesita elementos sobre la calle, disminuyendo la cantidad de elementos
gue puedan obstaculizar al peatdén. Es una estrategia econémica y versatil en comparacién con la
pérgola propuesta por la Municipalidad, ademas del bajo mantenimiento, que puede estar a cargo
en conjunto con la Municipalidad y los comercios. La altura donde se plantea colocar los toldos o
mediasombras es similar a la propuesta en el proyecto municipal, con la ventaja de no tener
elementos que obstaculicen al peatén y pueden estar a diferentes alturas para lograr mejor
ventilacion.

B 2

PERGOLA -VERANO TOLDO -VERANO

A X

PERGOLA -INVIERNC TOLDO -INVIERNO

Fig 8.6-8.7. Comparacién de sombra arrojada por pérgola y toldo o mediasombra en invierno y verano.

Fig 8.8-8.9. Utilizacion de mediasombra en un patio
interior de una residencia y en un estacionamiento
céntrico, practica muy utilizada en San Miguel de
Tucuman en la actualidad.
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Se estudiaron las posibles ubicaciones para toldos o mediasombras. Los factores que determinaron
su emplazamiento fueron las alturas de los edificios enfrentados y los anchos de calle. A su vez, se
tuvo en cuenta los sectores mas criticos segun los estudios de asoleamiento en verano e invierno.
A diferencia del arbolado, estos objetos proyectan sombra desde el momento en que son
instalados, por lo que se puede incrementar la cantidad en un principio hasta que el crecimiento de
los arboles proyecten una sombra considerable, luego de eso se debe evaluar los sectores donde
siga siendo eficiente su utilizacion dada la altura de los arboles. En el Paseo de la Independencia,
los arboles se encuentran en crecimiento, y aunque actualmente proyectan sombra, se tuvo que
esperar varios afios para que la sombra sea notable.

Fig 8.10-8.11. Propuesta de lugares donde se podria colocar toldos o mediasombra.

Este tipo de protecciones no se limita solo a las calles peatonales, sino que su uso se puede
extender a calles vehiculares, como el caso de la primera cuadra de la peatonal del Paseo de la
Independencia o en la continuacion de la Peatonal, en calle Mendoza al 800 (fig 8.4.), o de calle
San Martin, donde se concentran la mayoria de las entidades bancarias de la ciudad, y transitan
numerosas personas todos los dias.

Otra proteccion solar que se propone son elementos salientes de los edificios, como volimenes
salientes del primer piso, como propone el Cédigo de Planeamiento Urbano, o marquesinas o
pérgolas.
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Se plantean marquesinas y/o pérgolas en todos los edificios que se encuentran retranqueados,
unificando y ordenando el espacio a nivel de linea municipal. Ello permitiria a su vez crear una
proteccién, no solo del sol en verano, sino también de las lluvias en todo el afio. Como se observd
en el relevamiento fisico del espacio, las personas hacen uso de este tipo de espacios
semicubiertos, y a su vez los estudios de asoleamiento mostraron la proyeccién de sombra durante
casi todo el dia. Es una estrategia que debe realizarse con el edificio y no genera grandes costos a
los comercios.

No se propone la incorporacion de pérgolas con vegetacion dado el mantenimiento que estas
requieren, evitando futuros conflictos, como lo que ocurre actualmente en la Ciudad de Cérdoba,
Argentina.

Fig 8.12-13. Elementos de proteccidn solar en edificios en la actualidad.

A A

MARQUESINAS -INVIERNO MARQUESINAS -VERANO

Fig 8.14. Proyeccién de sombra de marquesinas en verano e invierno.

3. Arbolado: el uso de lapachos amarillos, especie autdctona de la regién, propuesto por el
proyecto municipal, resulta adecuado dadas las caracteristicas enunciadas en el Capitulo 3, solo se
plantea incrementar la cantidad para lograr mayor continuidad de sectores en sombra. La alineacion
hacia un lado de la calle es correcta, con mejores resultados cuando se encuentran cercanos a la
acera sur. Segun lo estudiado en el Capitulo 3, esta especie de arboles se adapta muy bien al
entorno urbano de San Miguel de Tucuman, actualmente sen muy usados por el elevado valor
paisajistico y su sombra adecuada. Son arboles de mediano porte, aptos para las la calle Peatonal®.
No cuentan con tronco demasiado ancho (30cm) y su fuste es recto, evitando obstaculos.

2 Segun lo recomendado en la “Guia de arbolado de Tucuman” (GRAU, A. KORTSARZ, A., 2012).
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De crecimiento mas rapido que los lapachos rosados, pueden alcanzar mayor altura con un fuste
menos ramificado en la base. La caracteristica de tener follaje caduco responde eficientemente al
clima subtropical célido de Tucuman, como se enuncié en el Capitulo 2 y se observd en los
resultados de los estudios de asoleamiento en el Capitulo 7, dando sombra en los meses mas
calurosos, aunque permitiendo el acceso al sol en los meses mas frios. La altura maxima, de 15 a
20m, no entorpece la perspectiva de la calle, haciendo mas franco el transito peatonal sin
obstaculizar las brisas, permitiendo la ventilacion natural, necesaria en climas calidos y hiimedos. El
uso de vegetacién no solo es un elemento Util en la provision de sombra, sino que contribuye a
mitigar la contaminacién ambiental, ademas de otorgar un paisaje natural en el habitat construido.

15

Ay

Proyecto municipal

Naranjo Lapacho Alternativa propuesta

Fig 8.15. Esquema de alturas de naranjo y lapacho.
Fig 8.16. Esquema de distancias del arbolado en el proyecto municipal y la alternativa propuesta.

El proyecto municipal plantea 5 arboles por cuadra, a una distancia entre si de 10 o 18m (fig 8.16).
Teniendo en cuenta la necesidad de crear una continuidad de sombra y que el diametro de copa de
los lapachos es de 5 a 10m, se plantea una distancia de 8m entre arboles, igual a la utilizada en
algunos sectores del Paseo de la Independencia logrando un resultado €ficiente, garantizando de
esta manera, una correcta continuidad de sombra para el peatén.

4. Bancos: La localizacion es correcta, aprovechando las aéreas sombreadas. Se sugiere
dimensiones menores para no obstaculizar el cruce de peatones, especialmente en la segunda
cuadra, donde las personas cruzan la calle peatonal de una galeria comercial y entran en otra.

7. Kiosco de flores: Es recomendable la reduccion de las dimensiones propuestas por la
Municipalidad en comparacion con las de la actualidad, aunque se propone emplear otro material
para reemplazar el vidrio, como la madera, evitando el efecto invernadero. La ubicacién mas
adecuada son las zonas mas anchas de la calle y bajo los arboles. En la cuadra del Sector 3, se
propone promover ventas de otros productos para erradicar el comercio informal, pero sin evitar la
compra de productos sobre la calle, practica instalada en la sociedad tucumana, especialmente en
la zona de calles Maipu y Junin, creando un espacio mas ordenado para el comercio callejero. En
todos los casos estaran ubicados bajo los arboles, aprovechando su sombra.

105
XIl MAESTRIA en ENERGIAS RENOVABLES. ARQUITECTURA y URBANISMO. La CIUDAD SOSTENIBLE.
Universidad Internacional de Andalucia, Sede Iberoamericana Santa Maria de L