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RESUMEN: El presente trabajo evalla las consecuencias de @Gsiates de disefio implementadas en las plazas de
Mendoza en las Ultimas décadas y su influenciaesebcomportamiento térmico del espacio. Dentreatia plaza se han
evaluado distintas estructuras de verde y sellpd@6, bosque, centro sellado). Los espacios furaritoreados durante el
verano 2012-2013.Los resultados muestran que epaxdamiento térmico de las estructuras evaluadpsndte en gran
medida de su condicion de acceso al sol y su vid@érbdveda celeste. Durante el dia (periodo dentainiento) la
estructura mas eficiente es la que bloquea la gigdiasolar mejorando la habitabilidad dslpacio. En torno a la noche
(periodo de enfriamiento) la estructura mas efieiess la que posee mayor apertura de bdveda cglgatedomina la
condicion verde de su ambito. Finalmente desdeielopde vista térmico el patron de disefio actubllite los beneficios
ambientales de las plazas insertas en ciudadesnds Aridas.

Palabras clave Plazas, Estructuras morfol6gicas, Comportamiemtoité.

INTRODUCCION

El acelerado crecimiento de la poblacién urbanaegemlteraciones ambientales en el clima de ladades. Dichas
alteraciones se deben a factores tales como: eéronge las construcciones en la trama urbanizldaso masivo de
superficies de hormigbn y pavimentos, la falta dpaeios verdes, el incremento de las temperaturake ycalor

antropogénico, entre otros (Santamouris, 2001)miBhcto de estos factores produce efectos negativdas condiciones
ambientales de la ciudad, acrecentando la produci@éagentes contaminantes que repercuten eruth\sah la calidad de
vida de sus habitantes (Oke et al., 1991).

Con el fin de mitigar el fenémeno denominado “igtacdlor urbano” se han propuesto diversas estestegna de ellas es la
incorporacion de espacios abiertos vegetados ewmilagdes (Akbari et al, 1992; Gaitani et al, 2004)s beneficios
ambientales y sociales de esta incorporacion senerasos, entre ellos pueden mencionarse: el blogeeaiidos, el
mejoramiento de la calidad del aire, (Julia etG2 Mihalakakou et al, 1994) ademas proporciongortantes mejoras en
el microclima de la ciudad: atentan las temperatardremas, controlan la radiacion solar (reducdiémasta el 90% de la
radiacion sobre las superficies; Heisler, 19863mitiuyen brillos y reflejos (Sorensen, M et. AIQ96), optimizan las
condiciones de confort, contribuyen a la hidratadié la atmdésfera y al refrescamiento del aire@rag de climas aridos
(Bernatzky, 1982). En cuanto a sus beneficios sexiabn utilizados como espacios para la recreaciéhencuentro,
ademas de cumplir una funcion estética.

En el caso particular de la ciudad de Mendoza, Wtiga emplazada en una zona éarida caracterizadanpiernos frios,
veranos calurosos, con importantes amplitudes ¢ésiarias- estacionales y escasas lluvias (258muales promedio), la
presencia de espacios abiertos vegetados confarmaimportante estrategia de acondicionamiento emtddi del espacio
urbano edilicio.

La ciudad fue fundada en 1561 alrededor de un &spbierto respondiendo al modelo clasico de ptardral alrededor del
cual se distribuye el equipamiento publico. En1l86Gaiz de un terremoto, la ciudad fue desbastadfundada adoptando
una trama urbana de manzanas en damero (100xI@®)plaza central de 4000 m2 aproximadamente y racyddzas
equidistantes de la principal de 1000 m2 cadadeallas, con calles y veredas anchas de 16, 20 m 3uertemente
forestadas. La trama urbana es resultado de ieeimfla de la colonizacion
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hispanica en América y las ideas higienistas dehnismo francés de mediados del SXIX. (Ponte, 2QG8iudad nacié y
crecié con un fuerte contenido de espacios vemlesentando una relacion de 64 manzanas constryi@amanzanas
destinadas a plazas. Esta relacion indica que,B%d de la trama urbana estaba destinada a espdiertos vegetados. Sin
embargo este modelo se ha debilitado debido akpoode crecimiento de la ciudad, el cual no haetadp las proporciones
fundacionales en cuanto a la relacion manzanagrodafes-vacias destinadas a plazas. Se han inctadeefos espacios
construidos y disminuido los espacios abiertodaEattualidad solo el 2 % detrama urbana esta destinado a plaza.

En cuanto al disefio de plazas adoptado, el modetoidnte se relaciona al tipo conmemorativo, ecual se observa la
presencia de grandes explanadas como sitio dedreyrdonde la vegetacion tiene una gran relevaraisajistica desde el
punto de vista estético. Sin embargo en el permmoprendido entre 1980 y 1990 las “plazas” de lmlail sufrieron un
proceso de “modernizacion” reemplazando los espae@wdes por grandes areas selladas. Esta concepeidespacio
abierto es el resultado de nuevas tendenciassgéialique priorizan ain mas los aspectos esté@Bmshéca, 2005) en
perjuicio de los aspectos ambientales que sonmdigtentes para ciudades insertas en climas arido® @s el caso de
Mendoza.

Este trabajo tiene por objeto evaluar las consexsagmle las transformaciones implementadas enldzagpde la ciudad de
Mendoza sobre el comportamiento térmico de las assri&l objetivo final es proponer disefios eficieném torno a

maximizar sus beneficios ambientales de modo dartielos impactos negativos de la urbanizaciérresddo habitabilidad de

las ciudades emplazadas en zonas aridas.

METODOLOGIA

Criterio de seleccién de casos de estudio

Para la seleccion de los casos de estudio seGaalizelevamiento y caracterizacion fisica de laggs localizadas en la
ciudad de Mendoza. Se evaluaron dos aspectosn@nor;, respecto a su contexto de insercidn enféside a caracteristicas
del entorno y densidad edilicia. El segundo aspeefiere a las caracteristicas de disefio y maiggidlde cada plaza
mediante la consideracion de las siguientes vasalibrma, superficie, organizacion interna y makes empleados en las
superficies de piso.

A partir de estos aspectos considerados se saleroiv tres casos de estudio que representan lasterdsticas
fundacionales de la plaza desde el punto de vistdadfuerte impronta verde imperante en su conéapgi las
transformaciones que experimentaron a fines déb 3{. Este criterio de seleccion responde al abjetel trabajo de
evaluar el efecto de la configuracion de la plazalecomportamiento térmico de las mismas.

Casos de estudio

Caso 1 Plaza San Martir8e ubica en el centro de la ciudad de Mendozanerontexto de alta densidad edilicia.
Los edificios que la rodean alcanzan una alturanpdio de 20 metros, forma parte del conjunto piimnde espacios
abiertos definidos en la segunda fundacion deudacl. Alcanza una superficie de 11.699,80 m2, §amzacién interna
estd compuesta por un nucleo central predominanterrgemi-sellado, con la presencia de un monumpriteipal.
Alrededor se sitlan las areas vegetadas. Los espestan agrupados con referencia a un sistema.r&di cuanto a su
materialidad expresa las transformaciones queesafrilas plazas incrementando las areas sellad&5@6) y disminuyendo
los espacios verdes (42.50%). Presenta una relaei@to/verde de 0.75:1.

Caso 2 Plaza ChileAl igual que la plaza San Martin la plaza Chileibiza en el centro de la ciudad de Mendoza,
en un contexto de alta densidad edilicia, formaepadel conjunto de espacios abiertos primarioa@éudad. Su superficie es
de 11.995,28 m2, Su organizacidn interna constaioonucleo central predominantemente semi-selleao)a presencia de
una fuente principal. Alrededor se sitdan las aveades. Los espacios estan agrupados con referenci sistema radial. El
proceso de modernizacion de la plaza mantuvo uilileip entre superficies selladas (45.63%) y stipes verdes
(48.27%). Presenta una relacion sellado/verde@Ee1l.

Caso 3 Plaza Manuel Belgran&e ubica en el area denominada Barrio Civico éiddad de Mendoza, en un
contexto de baja densidad edilicia, las alturasl@dificaciones que lo rodean no superan lostBomeCon una superficie
total de 7.358,51 m2, Su organizacion interna sacteriza por un nucleo principal sellado, desfasddl centro. Los
espacios verdes estan agrupados en relacién astemai de lineas que acompafan la forma triangutamplaza ha
conservado su estructura material original. Estape@sta por 54.70% de superficies verdes, 12.82%tplerficies selladas
y un 32.47% de ladrillo molido y ripio, predominanids superficies verdes. Su relacion sellado/vesdde 7,25:1.
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Casos de estudio
Forma/Organizacion Interna Materialidad
60%
c
‘e 50%
CEG i—_ 20%
% :E"; 30%
n g 20%
@ 10%
@©
-_ 0%
o mverde msellado mAgua
60%
50%
o T 0%
< z
O g 30%
ﬁ 5 20%
‘U -9
-_— 10%
o
0%
B verde M sellado m Ladrillo Molido M Agua
60%
E 50%
> o g 40%
S c !
g < £ 30%
S o
o 5 20%
NI =
< o 10%
E 0%
M verde Msellado m Ladrillo Molido
Baja densidack3 pisos Media densidad <3pisos - Alta densidad >6pisos

Figura 1: Caracterizacion de los casos de estudio.

Todas las plazas contienen en su estructura teeeess definidos: bosque, prado y centro en distiptoporciones. Se
define al bosque como un area donde la vegetac&ifominante la constituyen los arboles de grarepottyo solapamiento
de copas genera areas de sombra y huecos de tawsaiaises. El prado se lo define como un area dgrddominan las
superficies de césped y vegetacion herbacea pedepscasa altura. La estructura de centro comdspa un area donde
predominan las superficies selladas, conformandagar de encuentro. (Ver figura 2).

Prado Centro

Figura 2: Caracterizacion de puntos de medicion.

Campafias de monitoreo

Con el fin de analizar la influencia del disefio, ay rhaterialidad de las “plazas” en su comportamiggtaiico se
desarrollaron mediciones fijas de temperatura médad del aire, y se determino el factor de vigiéncielo para
caracterizar las condiciones radiativas de los gaumedidos. Se describen a continuacion losriostanetodolégicos
seguidos en cada caso.

Mediciones fijas

A los efectos de monitorear el comportamiento téomile las distintas estructuras verdes presentesseplazas se
desarrollaron mediciones fijas, durante la estad@®merano, en diciembre 2012 y enero 2013, pqretiodo de 40 dias. Los
datos se registraron cada 15 minutos con datalegirtipoH08-003-02 registrando datos de temperatura y hacheel

aire bajo la siguiente configuracion: cinco datgkrgde referencia por espacio abierto siguiendejerdireccionado en el
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sentido norte-sur. El instrumental de mediciéndacado en el interior de una caja de materiatjgid, perforada en cuatro
de sus caras, (Canton et al., 2007) a una altudosglanetros (Oke, 2004). A modo de ejemplo se ptada disposicion
espacial de los sensores, ubicados en la plaze, @tsUs alrededores. (Ver figura 3)

Puntos interior a la plaza Chile Instalacion de los puntos de medicién

Figura 3: Localizacion e instalacion de de sensatesnedicion
Factor de vision de cielo (SVF)

Se determiné el valor del factor de visién de ciE®/F) y se proyectd la trayectoria solar sobre imagen digital
hemisférica tomada para cada uno de los puntosal@s. Para determinar el SVF se utilizé el progr@tXEL DE CIELO
desarrollado en DELPHI 5.0 (opera en entorno WirgJo®sta herramienta permite obtener el valor aldbf de vision de
cielo para un determinado punto a partir de imagelgitales hemiesféricas en formato JPG. Las nissbpa tomadas con
una camara digital Nikon CoolPix equipada con un¢elele ojo de pez. (Correa et al., 2005). Paranfea tde imagenes se
monté la cdmara sobre un tripode, en cada unosdeuinios de analisis (bosque, prado y centro)ieaniflo que el lente esté
apuntando hacia el cenit, permitiendo orientaota hacia el norte.

Los valores obtenidos son resultado de 6 pruelmizadas por imagen, ajustando los rangos de delite de colores
presentes en el cielo, variando el valor del S\#héminando bajo al color mas oscuro del rangooyalmas claro) hasta
llegar a la imagen que refleja con mayor precis&@ncondiciones reales de la imagen original, (Gor2€06). (Ver figura
4).

Figura 4: Proceso de determinacion SVF, programeePde cielo para el punto 1 Plaza San
Martin.
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RESULTADOS.

A los efectos de determinar las tendencias de coampi@nto de las distintas estructuras presentdesecasos de estudio
- bosque, prado y centro-, se evaluaron en fornmunta el Factor de Vision de Cielo (SVF) y sus cortgmmientos
térmicos. Los datos se analizaron para un diageptativo de verano, tomando un ciclo completo eléssl 20:00 PM del
dia 22 de diciembre a las 20:00PM del dia 23 demlare. Para el andlisis de las distintas estrastpresentes en las plazas
se tomd como criterio de seleccion aquellos pugtesexpresan con mayor claridad las caracterigticafologicas de cada
una de las estructuras.

Factor de visién de cielo (SVF)

Los valores obtenidos de factor de vision de qi8MF) son el resultado del procesamiento de foémsisféricas tomadas en
cada una de las estructuras medidas. Sobre dictéenes se superpuso el recorrido solar a lososfelet determinar la
distribucién de sombras en el espacio.

San Martin Chile Manuel Belgrano

Centro

SVF
(%)

Prado

SVF
(%)

Bosque

21 26 24

SVF
(%)

Figura 5: Factor de vision de cielo y recorridoas@n las estructuras evaluadas.
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Comportamiento térmico

La figura 6 muestra las curvas de temperaturaiteepara las distintas estructuras evaluadas emdaplazas. Se presentan
a modo de tabla los valores de factor de visidaiele, temperaturas maximas, minimas y su variagetemperatura.

. P S . M I
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Figura 6: Comportamiento térmico de las estructdeasentro, prado y bosque.

Analisis de las estructuras presentes en las plazas.

Estructura de centro.

En términos generales, la curva del comportamigdnoico de la estructura de centro de la plazaNamin muestra las
temperaturas maximas y minimas mas elevadas (3&®G), la plaza Manuel Belgrano temperaturas mas {afga5°C-
16°C) y la plaza Chile una condicién intermedia (36:518.5°C).

Las mayores temperaturas de la plaza San Martielsesultado del efecto combinado de la visiobdleda celeste (SVF=
82%), la exposicion solar del espacio en las hoeasrales del dia en coincidencia con la mayomnsitiad de la radiacion
solar y el predominio de las superficies selladas conforman el espacio de encuentro. En el cada géaza Manuel

Belgrano las menores temperaturas se deben a duienda exposicion solar es semejante, el esgaeigenta una menor
vision de béveda celeste (SVF=60%) y condicione®rnzes donde domina el caracter verde del espacio
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La estructura de centro que mas se enfria corrdgspara plaza Manuel Belgrano mostrando una difeaede temperatura
de 19.5°C. Esto responde a una combinacién masmfcentre el acceso a la fuente de enfriamiefganenor cantidad de
calor acumulado. En el caso de la plaza San Mditima diferencia es de 18°C debido a que si biensian de béveda
celeste es mayor, su capacidad de enfriar es miéada dada la condicion mésica del ambito. Lauesira de centro que
menos enfria corresponde a la plaza Chile con uleaedcia de temperatura de 17.5°C. Esto se debee asigbien su

materialidad es semejante a la plaza San Martirstieuen mayor acceso a la fuente de enfriamiemntiamte (centro Plaza
Chile SVF =55%, centro Plaza San Martin SVF =82%).

La condicion térmica de la estructura de centrscala — plaza— depende de la configuracion detsuneninmediato y de su
materialidad. De su entorno porque la altura deesfgetacion determina la visién de boveda celedtéedystribucién de la
misma en relacion al recorrido solar define el @swliento del espacio. Y de la materialidad del tordpie esta asociada al
disefio del espacio en si mismo. El efecto combindeloestas tres variables — SVF, distribucion devdgetacion,
materialidad — determina un rango de variacidrede¢dmperaturas maximas de 2.5°C y de las tempasatninimas de 4°C.

Estructura de prado.

Las estructuras de prado correspondientes a l#z8spen estudio muestran un patron de comport&nsemejante a las
estructuras de centro en torno a las temperatuéasnmas: la plaza San Martin presenta las tempaatnds elevadas
(38°C), la plaza chile condiciones térmicas interiae@35°C) y la plaza Manuel Belgrano las temperataras bajas (34,
5°C). Estas respuestas térmicas se deben al mayor &® vision de béveda celeste del prado dedzapSan Martin y su
mayor exposicién solar debido al esquema de igtidn de borde de la vegetacion.

Las temperaturas minimas muestran valores semgjantel caso de la plaza San Martin y Chile delrodielos 19°C. Si
bien ambas estructuras alcanzan la misma tempardtuplaza San Martin tiene una mayor capacidaérdeamiento
debido a un mayor acceso a la fuente de enfriamierielo-.(estructura de prado Plaza San MartifF-S¥1%,AT =19°C;
estructura de prado plaza Chile SVF= 4Q%, =16°C). La estructura de prado de la plaza MaBgtgrano alcanza las
temperaturas mas bajas (17.5°C) siendo su capadaedfriamiento semejante a la plaza Chile debitdosimilitud del
factor de visidn de cielo en ambas estructurasu@stra de prado plaza Manuel Belgrano SVF=4YP&17°C).

De las tres configuraciones de prado evaluadagradio correspondiente a la plaza San Martin maestn mayor claridad
el patrén de comportamiento de una estructura véetl&po abierto: maximas temperaturas y ampliérchica. En el caso
de la plaza Chile y Belgrano el comportamiento dedauctura esta influenciada por su entorno media® define
condiciones de prados de caracter mas cerradegeasa$pacios mas sombrios durante el dia y carommapacidad de
enfriamiento nocturno. Esta condicion determina lasetemperaturas maximas sean mas bajas y latachpéirmica sea
menor.

Estructura de bosque.

El comportamiento térmico de las estructuras deumsorrespondiente a las tres plazas en estudistrautemperaturas
maximas del orden de los 33°C para los tres c&sts.se debe a que los porcentajes de vision dedbh@eleste son bajos y
similares por lo tanto los espacios tienen fuertématenuado el acceso al sol (Estructura de boslgze San Martin
SVF=21%, estructura de bosque plaza Chile SVF=26%jaura de bosque plaza Manuel Belgrano SVF=2&%)tuanto
a las temperaturas minimas la plaza Manuel Belgpagsenta las temperaturas mas bajas (18°C) y laasp®an Martin y
Chile temperaturas similares (19,5°C).

La estructura de bosque de la plaza Manuel Belgeafria 15°C mientras que las dos restantes - [BamaMartin y plaza
Chile - presentan diferencias de temperatura giesilantre si de 14°C.

Los comportamientos descriptos muestran respedas &oras del dia (periodo de calentamiento), oiomis térmicas
semejantes que dependen de la estructura del besgsiemisma. Esto es: predominio de arboles de guate - primera
magnitud - y cuyo solapamiento de copas generariames areas de sombra. Respecto al enfriamientan(g la noche) el
comportamiento térmico pareceria depender de &icel verde/ sellado en el cual se inserta la estra analizada. Por
ejemplo la estructura de bosque mas fresca se mnauen la plaza Manuel Belgrano que presenta unaida verde /
sellado de 7,25:1 mientras que en las dos restastasrelacion es cercana a 1:1. Esta respuestdetar la idea de la
importancia de la concepcion verde de la plaza pat@nciar su enfriamiento nocturno y sus benefieimbientales respecto
al refrescamiento de la ciudad.

CONCLUSIONES.

Los resultados indican que existen dos caracasstijue regulan las condiciones térmicas de loacespabiertos. La
primera se observa a escala disefio de la plazaedeihdhejor comportamiento térmico esta asociado laaelacion
superficie de espacios verdes, superficie de espa®llada, siendo mas benéfica la que presentarnsayperficie de
espacios verdes. La segunda caracteristica de rimageacto en las condiciones térmicas de la plazalaeiona con el tipo
de estructura vegetal o material que definen efdisde la plaza. EI comportamiento térmico de diesiauctura esta
influenciado por su boveda celeste y su condiciatenal.

Durante el dia (periodo de calentamiento) la egiraanas eficiente es el bosque ya que presentenggeraturas mas bajas,
esto se debe a las copas y su solapamiento queagmeas de sombra, esta condicion mejora la hdlldtd del espacio.
Durante la noche esta estructura no es propicia phenfriamiento pues al ser una configuraciomader debilita el
enfriamiento radiativo del espacio, fendbmeno de)dgnaportancia para el refrescamiento en zonas sitda dias claros
preponderantes y baja intensidad y frecuenciaetgas.
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Es por esto que durante la noche (periodo de emé&ieo) las estructuras que presentan temperatuiadajas son aquellas
que tienen un mayor SVF combinado con una matgaidlgue absorba y acumule poca energia duranta; @éhtes el caso

de la estructura de prado. Esto también ocurraestas estructuras de centro donde se continGaiicarmayor apertura de
béveda y el area sellada se encuentra sombreagiae ldisminuye la acumulacién de calor durantéeelsto sucede para el
caso de la estructura de centro correspondiet@laza Manuel Belgrano.

En términos de disefio y teniendo en cuenta los ogaipientos mencionados anteriormente para caddeifes estructuras
analizadas; una plaza eficiente térmicamente tigeeconsiderar:

- Concentrar las areas selladas destinadas a espi&ci@sinion y circulaciones para proporcionar sosis@bre
ellas y de esta forma hacer confortables los espa@ uso.

- Con este objetivo seria bueno manejar la geomeddi@spacio y la disposicién de la vegetacion de andel
bloquear el recorrido solar.

- Generar aéreas con espacios abiertos verdes (prpeos propiciar el refrescamiento nocturno dwahverano, y
de este modo contribuir a mitigar los efectos theds calor urbana.

- Controlando con los bosques las temperaturas maxumasnte el dia y permitiendo con los prados el
refrescamiento nocturno.

Respecto a la situacion actual de las plazas de d&enel esquema tradicional que presenta en su faayoa distribucion
simétrica de los espacios, con grandes areas aelkid sombra y donde la disposicion equitativdadmaterialidad, la
vegetacion estan distribuidas sin cuidar su retacan la exposicion solar, atentan los beneficedesdpacio desde el punto
de vista térmico. Tanto en lo que refiere a latadilidad del mismo como sus beneficios sobre flamiento de la ciudad.

Es por ello que si bien las plazas cumplen funa@mbientales imprescindibles para ciudades ermdiido; hay que poner
especial consideracion en las distintas variahlesdgterminan su disefio, de modo de garantizéelosficios del espacio.
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ABSTRACT

This paper evaluates the consequences of desigstteat have suffered the Mendoza city’s squaresdent decades and
the influence of these design decisions on itsnhébehavior. Within each square were evaluatedreifit structures green
and sealed (meadow, forest, center sealing). Theespwvere monitored during summer 2012-2013. Thdtseshow the
thermal behavior of the evaluated structures deptardely on his condition access to the sun andétw of sky. During the
day (heating period) the structure that blocksrs@diation is the most efficient and improves hediity of the space.
Around the night (cooling period) the more opendtire, in which green areas are predominant, teethe most efficient
one. Finally, is observed that current design patieeakens the environmental benefits of the sguaserted in arid cities.

Keywords: squares, Morphological structures, Thermal behlravio
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