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Resumen

Como transferencia del Proyecto UBACyT
“Sustentabilidad de los Procesos de Crecimiento en el
Habitat Urbano del Gran Buenos Aires” a la formacion de
grado en Arquitectura, se desarroll6 una investigacion de
catedra enmarcada en la asignatura Gestion Sustentable
del Crecimiento Urbano, GSCU, cuyos resultados son
objeto de esta presentacion. La experiencia didactica se
focalizé en la integracion de aspectos ambientales al
analisis urbano, con miras a producir un conocimiento
integrado de las variables ambientales y urbanas para
identificar niveles de adecuacion de las diferentes formas
de crecimiento urbano a criterios de sustentabilidad. En
base al marco tedrico de Sola Morales i Rubio se tomaron
tres unidades territoriales, identificadas como formas
crecimiento diferenciadas: Suburbano; Ensanche y
Poligono. El aporte tedrico de Fernando Diez, permitio
ademas identificar el estado de consolidacion de cada
tipologia y estudiar la potencialidad de crecimiento que
promueve la normativa. En base a estos estudios, se
elaboraron modelos 3D, se evaluaron las condiciones de
asoleamiento y ventilacion del habitat urbano en relacion
a criterios biocliméticos especificos para el Area
Metropolitana de Buenos Aires, evaluando
comparativamente los resultados. Asimismo, se
analizaron las condiciones del verde urbano (arbolado y
coberturas superficiales) y se realizaron mediciones de
campo que permiten tener registros de las condiciones de
confort térmico en dias tipicos de invierno y verano en
cada unidad territorial analizada. Estos registros son la
base para la construccion de mapas de confort urbano
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que estan en proceso de desarrollo con la colaboracion
del Instituto Superior de Urbanismo de la Facultad de
Arquitectura Disefio y Urbanismo, ISU-FADU. El trabajo
conjunto entre taller y salidas de campo, permitié poner a
prueba una metodologia basada en la aplicacion de
determinados indicadores ambientales y procedimientos
de simulacion y verificacién, asi como aportar resultados
para evaluar la sustentabilidad las diferentes formas de
crecimiento urbano al propio proyecto marco. Desde el
punto de vista didactico, la vinculacion entre investigacion
y docencia se transfiere al alumno a partir de la reflexion
critica conjunta en el taller, orientandolo a un desarrollo
monogréfico final sobre un tema especifico. El cierre del
proceso con un trabajo tedrico basado en la experiencia
practica, produce saltos cualitativos en la formacion,
habilitando al alumno a construir su propio conocimiento y
estimulando en el docente nuevos cuestionamientos que
posibilitan lineas de indagacion futura, contribuyendo a su
vez con la construccion del propio campo disciplinar del
urbanismo.

Palabras clave: campo disciplinar, conocimiento
integrado, dimension ambiental, investigacion y docencia,
urbanismo

Marco Teorico

Para contribuir a la construccion de un campo disciplinar complejo desde una
perspectiva holistica, es imprescindible abordarlo desde diferentes enfoques que den
cuenta de la multi e interdisciplinariedad que requiere el objeto de estudio, en este
caso la ciudad y sus procesos de crecimiento urbano. Se destacan algunos autores
seleccionados para dar un soporte teorico diverso al desarrollo tanto del proyecto de
investigacion como de la asignatura optativa.

Segun Salvador Rueda, “Hoy se puede afirmar que 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 urbanas que desarrollemos a partir de ahora” (Rueda, 2012) Por otra parte,
para Higueras (2007) “... un area urbanizada condiciona el medio y sus ciclos
ecologicos desde el soporte, la evacuacion de agua superficial, la cubierta vegetal y el
clima...transformandolo en un ciclo lineal en vez de ciclico, es prioritaria toda accién
que contribuya a restituir estos ciclos minimizando el impacto de la masa construida
sobre el ambiente y su consecuente huella ecolégica y dependencia de los recursos
naturales”. También recalca que el trazado de la red vial y la localizacion de los
espacios verdes urbanos tienen consecuencias trascendentes en las condiciones del
ambiente urbano. Para la escala regional, se rescata el concepto de planificacién
medioambiental como “...concepto integrador de las relaciones entre medio
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construido y medio circundante al objeto de minimizar las consecuencias ambientales
negativas de la planificacion” y resultan de interés aspectos metodoldgicos del
Urbanismo Bioclimatico (Higueras, 2007). De lo cual se desprende que indagar sobre
el nivel de densificacion o dispersion apropiado para nuestras ciudades, segun las
condiciones ambientales de cada region, resulta imprescindible para tomar decisiones
de planificacidn sustentable que promuevan la edificabilidad mas conveniente para la
habitabilidad urbana.

Para abordar la problematica de la expansién urbana, resulta de especial utilidad la
metodologia propuesta por Sola Morales i Rubié (en Sola Morales i Rubid, 1997) que
parte de analizar la forma en que se combinan tres variables: Urbanizacién,
Parcelacién y Edificacion, para caracterizar los distintos tipos de crecimiento. Estas
formas, identificables en el Area Metropolitana de Buenos Aires y complementadas
por el estudio de Fernando Diez, sobre las etapas de extension, consolidacion y
densificacion, que permiten evaluar el desempefio ambiental urbano en las diferentes
etapas. (Diez, 1996).

La observacién de la situacion actual y la prefiguracién del potencial crecimiento
futuro de la ciudad para evaluar posibles impactos en las condiciones de habitabilidad
de las mismas, constituyen informacion de base para definir lineamientos de
planificacién urbana sustentable.

Objetivos

El objetivo de la asignatura GSCU, fue capacitar al estudiante en el manejo de las
variables necesarias para gestionar un Crecimiento Urbano Sustentable, con énfasis
en la evaluacion del desempefio ambiental de las distintas formas de crecimiento y
capacitarlo para interpretar la normativa que regula y condiciona la morfologia urbana,
detectando su potencialidad de crecimiento futuro. La importancia del tema, surge al
observar que el proceso de urbanizacion a nivel mundial, esta dando signos de un
descontrolado consumo de suelo que deberia replantearse para asegurar un
desarrollo urbano mas equilibrado. La observacion de las diferentes formas de
crecimiento urbano y la evaluacion de su desempeino ambiental, resultan un
complemento en la formacién del arquitecto, para que desarrolle la capacidad de
interpretar los efectos de la forma urbana y prever los impactos de las decisiones
proyectuales y normativas.

Metodologia

La asignatura incorpora a la formacion profesional del arquitecto una metodologia de
trabajo focalizada en la interpretacion de las interacciones entre ambiente y habitat
construido en relacion a estrategias bioclimaticas, para minimizar los impactos en el
medio. Este enfoque tiene como antecedentes el trabajo que obtuvo el Primer Premio
en la Categoria Investigacion Urbana del Premio Estimulo 2012 del CAPBA' y se

1- Colegio de Arquitectos de la Provincia de Buenos Aires.
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vinculd y articuld con trabajos del Proyecto UBACyYT 2014-2017 “Sustentabilidad de
los Procesos de Crecimiento en el Habitat Urbano del Gran Buenos Aires”.

Los contenidos de la asignatura responden a la intensién de integrar criterios y
metodologias que promuevan mejores practicas hacia la gestion de las ciudades,
complementando los conocimientos de los alumnos e introduciéndolo a nociones de
Planeamiento Urbano Sustentable. Se consideran de especial importancia el
conocimiento de las interacciones entre variables del medio y variables del habitat
construido, considerando a la normativa como factor condicionante de esas
interacciones y por tal motivo, objeto de estudio y revision en el marco de esta
asignatura.

Secuencia Metodoloégica

La metodologia de trabajo se divide en tres instancias diferenciadas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje:

-La primera consistié en una aproximacion tedrica de los alumnos a la identificacion e
interpretacion de las formas de crecimiento urbano, a la luz de autores que dan
fundamento teodrico a la asignatura. Se analizo la bibliografia, para comprender los
procesos de crecimiento e identificar las formas de crecimiento en municipios del
AMBAZ2, trasmitiendo ademas el marco teérico que permite la identificacion de
indicadores de interés para los casos de estudio, los cuales fueron seleccionados del
Partido de Gral. San Martin, favoreciendo la diversidad de tipologias para promover el
intercambio y contrastacion de ideas entre los equipos de alumnos.

-Luego, se profundizé en el conocimiento de la interaccion ambiente - habitat urbano
y sus efectos reciprocos, desde la perspectiva sustentable. EI conocimiento del
ambiente se baso tanto en el uso de herramientas digitales como en salidas a campo,
profundizando la observacion de variables urbanas que contribuyen con el uso de
indicadores especificos. El estudio de las caracteristicas ambientales del area,
contribuyé a la identificacion de las estrategias bioclimaticas recomendables la zona,
poniendo en practica herramientas de medicion, relevamiento y mapeo de confort
térmico y acustico que complementaron los conocimientos urbanos- ambientales con
técnicas de investigacion aplicadas por el equipo del proyecto marco.

-La tercera instancia, objeto de esta presentacion, instrumenté al alumno en las
formas de verificacion y cuantificacion del desempefio de la morfologia urbana en
relacion a la calidad ambiental del espacio publico y el tejido resultante en diferentes
formas de crecimiento. A tal fin, el estudio de la normativa local, analizando la
potencialidad de densificacion de cada tipologia y el relevamiento realizado, fueron la
base de datos para la construccion de modelos analdgicos utilizados en estudios,
simulaciones y ensayos bioclimaticos tanto de las condiciones originales como del
potencial crecimiento de cada tipologia, poniendo a prueba variables de interés que
son expuestas en este trabajo. La Figura 1 expone comparativamente tres casos

2-Area Metropolitana de Buenos Aires
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demostrativos de las tipologias de crecimiento analizadas: Suburbano, Poligono y
Ensanche.

Esta secuencia metodolégica tuvo por objetivo instrumentar al alumno en el saber
hacer en el ambito urbano a partir de la sistematizacion de los conocimientos
adquiridos al conocer los efectos urbano-ambientales que se producen con las
intervenciones arquitectonicas y los cambios normativos, lo cual posibilita finalmente
la reflexion critica del alumno y sus propuestas alternativas de solucién a los
problemas detectados. En esta etapa reflexiva-propositiva el alumno realiza un
trabajo monografico personal, planteando un tema- problema de interés y alternativas
de solucion para optimizar las condiciones ambientales del entorno urbano estudiado,
elaborando sus propias reflexiones sobre el trabajo realizado y sobre la metodologia
aplicada.

Suburbano Poligono Ensanche

Figura 1 Estudio del estado actual y potencial del crecimiento urbano

Fuente Propia desarrollada en el marco de la asignatura GSCU

Desarrollo Analitico
Evaluacion del Verde Urbano: su distribucion en el tejido y los espacios publicos

Para esta actividad se utiliz6 una Guia para la Observacion y el Analisis de Casos de
Estudio. Este trabajo tuvo por objetivos entrenar al alumno en el relevamiento y la
recopilacion de datos sobre el Verde Urbano, desarrollar la capacidad de observacion
e interpretacion del componente natural y su nivel de distribucion e integracién con el
habitat construido y promover el analisis integrado de variables del entorno,
fomentando el analisis critico sobre situaciones urbanas existentes, desde una
perspectiva ambiental.

En base a las imagenes satelitales, al relevamiento in situ y a la documentacion del
caso real hecho en AutoCAD, se realizaron las siguientes tareas:

Analisis de Coberturas del Suelo

Sobre una planta del caso de estudio, se tomo registro de los diferentes tipos de
coberturas superficiales del suelo (suelo desnudo, suelo impermeable, suelo verde).
Los valores obtenidos del grafico de AutoCAD, se volcaron luego a una planilla Excel
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para extraer un grafico de barras que permite evidenciar la superficie ocupada por
cada cobertura segun su uso (publico o privado).

En base a este registro, se grafico la proporcion de cobertura verde en veredas por
cada cuadra y su distribucion a lo largo de la misma. Luego de esquematizadas todas
las calles del caso de estudio, se elabord un grafico de barras comparativo de la
proporcion del verde en cada calle.

Analisis de Arbolado Urbano

En una planta de la manzana del caso de estudio se ubicaron las superficies
cubiertas por arboles, identificandolos segun su tipo de follaje (perenne- caduco,
coniferas). Tomando las superficies del grafico de AutoCAD, se volcaron los valores
a una planilla Excel para extraer los graficos que muestran la cantidad de superficie
ocupada por cada tipo de arboles, segun su uso (publico o privado).

En base al registro anterior, se grafican en forma esquematica la proporcion de
superficie de veredas cubiertas por arbolado publico en cada cuadra y su distribucién
a lo largo de la misma. Luego de esquematizadas todas las calles del caso, se
elabora un gréafico de barras que muestra comparativamente la proporcion del
arbolado en cada calle.

Anélisis del Verde Urbano en Conjunto

Finalmente se grafican las plantas del caso de estudio combinando coberturas
verdes y arbolado urbano diferenciadas entre si por el uso (publico y privado),
incluyendo también un grafico sintesis de barras que contemple la superficie
construida en el caso. Como complemento, se hizo una sintesis grafica de los tipos
morfologicos de arboles identificados en el caso y de su condicion de follaje.

La Figura 2 expone las tres formas de crecimiento con los diferentes estudios
realizados sobre el verde urbano. Luego de cada tarea, se elaboraron las
conclusiones pertinentes, considerando tanto la incidencia del verde como su
distribucion en el espacio publico y el privado, asi como las caracteristicas
morfoldgicas y de follaje del arbolado y su potencialidad como recurso de
acondicionamiento del espacio exterior. Asi también, tomando en cuenta la poblacion
estimativa del caso y la superficie construida en la situacion actual, se sacaron
conclusiones sobre el componente verde en relacion a los estandares internacionales.
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Suburbano

W Privado Impermeable Bv. BALLESTER
W Privado Césped Cuadra A 150,1 mis.
W Privado Desnudo Proporcién lotal en relacién a mi de vereda
® Publico Impermeable E CEICIET] || ]
- Distribucion en la cuadra
Piblico Césped [ i b |
Piiblico Desnudo

Cuadra B 151,5mls.

Proporcién total en relacién a mi de vereda

[ E— T
Distribucion en la cuadra

(MWW W e W]

Cuadra C 151,5mis.

Praporcion total en relacién a mi de vereda

[ 1L B ]
Distibucién en Ia cuadra

Cuadra D 151,6mts.

Proporcion lotal en relacién a mi de vereda
483% T3 3mis)

Distribucion en la cuadra

Coberturas superficiales en el interior del tejido Proporcion y Distribucion del verde
Poligono

“i

# CONSTRUIDO RELACION VERDE AREA
VERDE PUBLICO / PRIVADA

25000 ——2005%"

1
53 47 10000
% % 5000 }— 1427
0

AREA AREA

= AREA PRIVADA PRIADA RUBLEA
\AREA PUBLICA "E":‘éf:e‘;“fm
L CONSTRUIDO
30000 T7a3s 20059

i‘.?.?";é- o
& &

& AREA VERDE SEGUN
ESTANDAR OMS
\) st -
20000 |

10000 4400
o .

@ Perenne

@ caduco

Ensanche

Bt

[ J—

Area verde publica total Area verde privada total Arbolado publico - privado

Figura 2. Estudio del Verde Urbano en casos representativos de diferentes formas de
crecimiento
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Fuente: Elaboracién Propia en el marco de la asignatura GSCU

Estudio de Asoleamiento

Para este practico se utilizé6 una Guia para la Evaluacion del desempefio bioambiental
sobre un caso de estudio. El Objetivo del practico es analizar la incidencia del
asoleamiento en diferentes morfologias urbanas teniendo en cuenta las condiciones
climaticas especificas, evaluando como condiciona la forma urbana al asoleamiento
en edificios y espacios exteriores publicos y privados, también Incorporar a los
procesos de analisis urbanos una metodologia de evaluacién medioambiental que
permita cuantificar los efectos de diferentes morfologias urbanas en las condiciones
de habitabilidad del entorno.

Identificacion de las necesidades de asoleamiento y proteccién
solar

En base a las condiciones de temperatura, en horas especificas del dia tipico de
invierno y verano, los alumnos identifican en un grafico de trayectoria solar las horas
en confort y las que se encuentren fuera del confort. Una vez identificados los
horarios criticos de invierno y verano, se definieron las estrategias de asoleamiento a
tener en cuenta en las simulaciones (proteccion solar total- proteccién parcial o
ganancia solar), segun corresponda.

Simulacion de Asoleamiento de la Situacion actual

En esta etapa se evalu6 asoleamiento de invierno y verano en el caso de estudio en
su situacién actual, considerando los aspectos de la escena urbana contemplados en
una grilla especifica (espacio publico: vehicular o peatonal y tejido urbano: espacios
exteriores privados, fachadas y esquinas).

Utilizando los modelos 3D del caso de estudio se puso en practica el heliodén virtual
del programa Sketch Up realizando simulaciones para observar las condiciones de
asoleamiento en las diferentes horas del dia y épocas del aio, especificadas en la
grilla, registrando si se cumplen las estrategias recomendables para el momento de la
observacion. (Figura 3)

Luego, se realiz6 la evaluacion cuantitativa de la observacion del factor SOL en una
planilla Excel suministrada por la catedra, teniendo en cuenta las estrategias que
corresponden a cada época del afio segun las condiciones de Temperatura y HR al
mediodia. En base a los datos (porcentajes de superficie asoleada) incorporados en
esa planilla, se confeccionan graficos que permiten dar respuesta a las preguntas
guia para sacar conclusiones.

Para evaluar si se cumplen las estrategias recomendables para el momento de la
observacion del efecto del sol sobre los diferentes aspectos de la escena urbana, se
estipularon ciertos parametros respecto del porcentaje de superficie asoleada, la cual
fue computada de los modelos graficos (Cuadro1).
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Nivel de exposicion al SOL Consideracion

Superficie expuesta: entre 0% y 30% | Protegida del Sol

Superficie expuesta: entre 31% y Parcialmente Protegida del Sol
50%

Superficie expuesta: entre 51% y Considerablemente asoleada
70%

Superficie expuesta: entre 71% y Francamente Captadora del Sol
100%

Cuadro 1: Criterios de Observacion segun niveles de exposicion al Sol:Fuente: Elaboracion
Propia

Simulacion de Asoleamiento de la Situacion de Densificacion
Potencial

Al igual que se procedi6 en la etapa anterior, en esta etapa se evaluaron las
condiciones de asoleamiento en el caso de estudio para la situacion de maxima
densificacion segun normativa, con igual procedimiento y herramientas.

Luego de aplicar dichos procedimientos a los modelos desarrollados del caso, el
trabajo se evalud en el taller con modalidad enchinchada, donde cada equipo de
alumnos expuso cada caso en sus dos versiones, la actual y la de maximo
crecimiento, haciendo una evaluacién objetiva de los aspectos positivos y negativos
de ambas situaciones urbanas, en relacion al sol para el clima especifico analizado.

Suburbano situacion actual- invierno
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ESPACIO PUBLICO TENDO URBAND

Calle ME - 80 Calla SE - NO Espacios exteriones privados Chsarvaciones Esquinas Ohseraciones

9 hes

La radiacion soiar lega casi Douaseohcmclmesrluuma
parsieln  ln cade, inidendc un SO, 54 WICTANTIN 40 Sombr

Duranie todo el
imvamo es

§  commnaente el
asolsamisnio, por o
H  quetodaslas zonas
| sindste tendin de
Torma inevitable,
temnperaturas de
discorfort

Las mis perjudicadas
500 las que mian al
S0, que se encesniran
n sombra total. Las
SE. solo captan sol
diranie un breve
maments

. apran o 0% el migacio plitico
brtrn momento a l cars SE o podin rechr 50l

12k
e Gon la méniTa altura Solar

Tk dguas TaeRadas MOy
NE que no neciben sal
et B i alun yio
contiruidad 1os edficios
Trantislng, Lina stustasn
grave en relaion 4 las
posiddades i su
Dentaiin

Porla srientacian del
S0, B s 12 s 58
otriarad of asoleameents
M. regatdo antre
fachadas da cabes
prpendcures
(erientaciones NE y M) Es
i moemanto S8l Ol h Gue

n ¢l ques &8 akcanzan lss
Comln mibsma aura solar, aprcs L suparficio assieadn ausants y VOB, MUK,
5% de superficies de cales y rogeesentn npro. o BO%

RGNS 5L 4 SOmErn

15 hws

Lss fachadas que maan ol
NE comsnzan & ssiar
protegdas ool 1ol Capten
30l por primera ez en ol
o BN Brens S8

e
IBTCATATRS S Confor
o0 diss que e
Inmporstures masimas
(15'Cman + 48 14°C
PO IREBEHON drectn
CHanamients de
suparficies y maierinies)

Ui poqueda porcentnge o £l espacio pitico es. francaments
Superficios 19 varicales Coma  capladorde ol eaire s 14 y
harzontmes recben radacn T

sobar. Se considens Protegida

Secretaria de Investigaciones | FADU | UBA ISBN: 978-950-29-1809-9 1797



S|+ XXXII Jornadas de Investigacién 27 | 28 septiembre

CAMPOS XIV Encuentro Regional

2018

UNIDAD | PLANEAMIENTO URBANO Y REGIONAL

Figura 3: Modelo de Grilla utilizada para estudio de sol en diferentes tipologias de
crecimiento. Caso Suburbano

Fuente: Elaboracién Propia en el marco de la asignatura GSCU

Estudio de Viento

Este practico se realizé en base a una guia para la evaluacién del desempefio
bioambiental sobre un caso de estudio. El Objetivo del practico es analizar la
incidencia del viento sobre diferentes morfologias urbanas para condiciones
climaticas especificas, evaluando la incidencia de la forma urbana en el
comportamiento del viento sobre habitat construido y los espacios exteriores publicos
y privados. A su vez, aplicar metodologias que permitan cuantificar los efectos de
diferentes morfologias urbanas en las condiciones de habitabilidad del entorno.

Identificacion de las Necesidades de Ventilacion y-o Proteccién de
Viento

Teniendo en cuenta las condiciones de Temperatura promedio, Frecuencia y
Velocidad del Viento para los dias tipicos de invierno y verano, los alumnos
identificaron la estrategia (proteccion o captacién respecto del viento) que
corresponde aplicar para lograr confort en el clima de Buenos Aires, la cual fue
verificada al analizar las condiciones de ventilacion en el caso de estudio.

Ensayo de viento de la Situacién Actual

Este ensayo consistio en aplicar el método grafico para calcular las sombras de viento
generadas por los volumenes construidos, considerando los vientos mas frecuentes
tanto en invierno como en verano. Luego, se evaluaron las condiciones de ventilacién
en el caso de estudio en su situacion actual, considerando los aspectos de la escena
urbana contemplados en la grilla especifica para esta evaluacion (espacio publico:
vehicular o peatonal y tejido urbano: espacios exteriores privados, fachadas y
esquinas).

Utilizando las plantas del caso de estudio con las sombras de viento de invierno y
verano y una imagen 3D de esa misma situacion, se observaron las condiciones de
ventilacidon en invierno y verano, registrando si se cumplian las estrategias
identificadas en la Etapa 1, en las condiciones climaticas del momento de
observacion o si se detectaban situaciones problematicas. El registro de este estudio
se hizo en grillas diagramadas en Excel, para cada época del afio (invierno y verano),
incorporando en la misma el material grafico y evaluando si se cumplen las
estrategias recomendables para las ambas épocas del afio, segun las condiciones
climaticas de ese momento (Fig.4).

Para evaluar el efecto del viento sobre los diferentes aspectos de la escena urbana y
verificar si se cumplen las estrategias recomendables para el momento de la
observacion, se definieron los niveles de exposicion segun el % de superficie
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expuesta al viento, para el caso de superficies horizontales, y para superficies
verticales se tuvo en cuenta el angulo de inclinacion respecto del viento, segun se
especifica en el cuadro 2.

Nivel de Exposicion al VIENTO Consideracién
Superficies paralelas al viento o en Protegida del Viento
sombra de viento: Expuesta entre 0%

y 30%:

Superficie inclinada mayor a 45° en Parcialmente Protegida del Viento
sombra de viento: Expuesta entre
31% y 50%

Superficie inclinada menor a 45° Parcialmente ventilada
expuesta al viento: Expuesta entre
51%y 70%

Superficies entre 45° y 90|° expuesta | Francamente captadora del Viento
al viento: Expuesta entre 71% y
100%

Cuadro 2: Criterios de Observacion segun niveles de exposicion al Viento

Fuente: Elaboracion Propia

Ensayo de Viento de la Situacion de Densificacion Potencial

Al igual que se procedi6 en la etapa anterior, en esta etapa se evaluaron las
condiciones de ventilacion en el caso de estudio para la situacion de maxima
densificacion segun normativa, con igual procedimiento y herramientas.

Luego de este procedimiento, el trabajo se evalud en clase en modalidad de
enchinchada, donde cada equipo de alumnos expuso su caso en las dos versiones, la
actual y la de maximo crecimiento, haciendo una evaluacion objetiva de los aspectos
positivos y negativos de ambas situaciones urbanas en relacién al viento para el clima
especifico analizado.

Suburbano - situacion actual — invierno
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Figura 4: Modelo de Grilla utilizada para estudio de viento en diferentes formas de crecimiento
urbano. Caso Ensanche.

Fuente: Elaboracién Propia en el marco de la asignatura GSCU

Construccion de Perfil de Confort Urbano en base a mediciones de
campo

Este trabajo, se fundamenta en la idea de lograr un modo grafico de expresar la
interaccidn de las variables ambientales en un recorte urbano especifico para
observar la relacion causa efecto entre el entorno construido y el comportamiento de
tales variables. Se basa en el registro en campo de mediciones in situ sobre las
variables de Temperatura, Humedad Relativa (HR), Viento y Ruido para luego
traducirlo en mapas o perfiles de confort urbano que den cuenta de dicha relacién. La
ultima version de este practico se realizo sobre el caso de la Ciudad Universitaria
proponiendo la confeccion de un Perfil de Confort Urbano desde el borde del rio hasta
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la Estacion Ciudad Universitaria. Dicho perfil fue construido por la sumatoria de ocho
tramos de recorrido los cuales fueron distribuidos entre 8 grupos de alumnos, cada
uno de los cuales tuvo a su cargo tanto las tareas de mediciones, como de registro y
confeccion del material grafico correspondiente.

Para este trabajo se utilizé la Guia para la confeccion de Instrumentos Graficos para
la interpretacion de Condiciones Ambientales

Los Objetivos de este Practico fueron:

-Entrenar al alumno en la construccion de documentos graficos que expliciten las
condiciones ambientales de un entorno urbano especifico en base a mediciones in
situ.

-Desarrollar la capacidad de Interpretacion de las interrelaciones entre variables del
entorno construido y variables ambientales en el confort de los espacios exteriores.

-Estimular la actividad colaborativa entre los alumnos, asi como la reflexion critica
sobre los procesos de aprendizaje que surgen de los trabajos de investigacion y
analisis de datos de la realidad concreta y sus posibilidades de transferencia al
campo del planeamiento urbano.

Confeccion del Material Grafico

En base a las mediciones realizadas en los puntos que le corresponde a cada grupo
de alumnos, segun el mapa de recorrido suministrado, los alumnos tuvieron que
confeccionar la Lamina de Perfil Urbano, completando un formato preestablecido por
la catedra y teniendo en cuenta los siguientes criterios a los fines de que el conjunto
de laminas tenga coherencia entre si y construya el perfil total del recorrido.

Lamina de Contexto
La primera lamina consto de tres partes:

-La parte central donde fueron insertadas la secuencia de fotos de la vista del
recorrido que corresponde a los puntos de mediciones asignados al grupo.

-La parte superior incluy6 los cortes transversales al recorrido en los puntos de
medicion,
-La parte inferior contiene una planilla que fue completada con la informacion cargada

en la planilla de contexto donde se registraron las caracteristicas fisicas y materiales
del entorno.

Lamina de Mediciones Ambientales
También dividida en tres partes:

- La parte superior contiene una serie de lineas que indican las temperaturas
(izquierda) y HR (Derecha) asi como la zona de confort térmico (franja amarilla) y el
limite de confort de humedad Linea punteada violeta. Alli se indicaron con un circulo,
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cada uno de los promedios de HR y Temperatura de las mediciones registradas en
cada punto, conservando los colores de cada variable.

- La parte media contiene una rosa de viento en cada punto de medicion donde se
indico la direccion de donde viene el viento con una flecha, y la velocidad, pintando
con azul el octdégono que la define segun su tamafo, tomando como dato el promedio
que le corresponde ese punto.

- La parte inferior contiene un gradiente de colores con las intensidades de ruido
donde se volcaron los valores obtenidos como valores promedio de las mediciones de
ruido de cada punto registrado in situ. Estos valores promedio fueron identificados en
el grafico con un circulo del color correspondiente a esa intensidad.
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Figura 5: Tramo de Perfil de Confort Urbano entre los puntos O y 2

Fuente: Elaboracion Propia en base al trabajo de los alumnos de la asignatura GSCU.
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Exposicion y Debate en Taller

El material producido por cada grupo (las dos laminas por tramo) fue expuesto en
forma secuencial para el analisis conjunto de los resultados obtenidos (Fig. 5). Esta
practica didactica permitio el debate en forma conjunta sobre la experiencia de la
practica en si misma y de los aspectos observados, tanto en cada grupo como en la
integracion de toda la informacion procesada. El trabajo se completé con una sintesis
conclusiva personal sobre el aporte que el mismo le hizo cada alumno, habilitando de
este modo la construccion de nuevo conocimiento a partir de la reflexion personal.

Resultados Obtenidos

En cuanto a los resultados obtenidos de los dos ciclos que se dicté la asignatura,
ademas del conocimiento adquirido en forma conjunta a partir del trabajo en el taller
sobre los propios casos de estudio y el analisis comparativo del desempefio
ambiental de las diferentes tipologias de crecimiento urbano analizadas, se destacan
algunos trabajos monograficos de los alumnos, que produjeron nuevos conocimientos
y alternativas de solucién a algunos temas-problema detectados en el ambiente
urbano, asi como la transferencia al proyecto UBACyT de la metodologia de analisis
para la elaboracion de ciertos indicadores ambientales vinculados al desempefio
ambiental, de los cuales se exponen algunos a continuacion.

Produccién de Trabajos Monograficos de los Alumnos

A partir de los problemas detectados en los casos de estudio, durante las ultimas
clases de la asignatura se debatioé con los alumnos sobre los aspectos desfavorables
del crecimiento urbano en relacion a las condiciones ambientales del contexto
metropolitano, despertando el interés por dar soluciones a las situaciones
identificadas como problematicas y tendiendo a orientar los trabajos monograficos
hacia propuestas transferibles a la normativa urbanistica.

En este sentido, se indujo a cada grupo para que se dividieran los aspectos
abordados en las clases: Asoleamiento, Ventilacién, Verde Urbano, Ruido.

Algunos alumnos se volcaron a proponer soluciones formales ensayando diferentes
tipologias de manzanas que buscaban formas de densificacion potenciando de
manera mas eficiente los recursos de asoleamiento y ventilacion. La Figura 6 muestra
la propuesta desarrollada por un alumno en la busqueda de mejorar esas condiciones
tanto en los edificios como en los espacios exteriores publicos y privados del tejido
urbano para un caso de estudio en la tipologia suburbano.
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Figura 6: Ensayo de densificacion ambientalmente eficiente de una manzana.
Fuente: Material desarrollado para trabajo monografico en el marco de la asignatura
GSCU 2016.

Otros alumnos se focalizaron en el impacto del verde urbano en relacién a la
densidad construida, de los cuales se destaca un trabajo que indago en la busqueda
de una metodologia que oriente una morfologia segun estandares del verde urbano.
Tomando como punto de partida la situacion actual del Poligono, se baso en el
indicador de la OMS?3 de 10m2 de verde/hab. y el indicador de la AEUB, del 30% de
superficie verde en relacion a la superficie total, para definir nuevas formas de
aprovechar el potencial de densificacién. Teniendo en cuenta que, en la busqueda de
una ciudad compacta y un uso racional del suelo, el Poligono analizado presenta
areas verdes excesivas en relacién a la poblacion que lo habita, se buscé optimizar el
uso del suelo tratando de responder al standard de la OMS. Para determinar la
edificabilidad de una manzana dada, se requiere establecer algunos parametros fijos
de volumetria y, utilizando el estandar de metros cuadrados de verde por habitante y
a partir de procesos morfologicos, es posible modificar la densificacidn maxima por
distintos métodos: modificando la altura de los volumenes o variando la ocupacion del
suelo segun se muestran en la Fig. 7. Sin embargo, este trabajo demostré que, si se

3- Organizacion Mundial de la Salud
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aplica el indicador que Salvador Rueda que propone del 30% de superficie verde,
manteniendo la densidad poblacional desarrollada precedentemente, no se cumpliria
con el estandar de la OMS, por lo que la alternativa seria bajar la densidad
poblacional para garantizar la cantidad de metros cuadrados recomendados por la
OMS. Este cruce de indicadores, analizado por el alumno, resulta de interés ya que
permitié observar que mientras algunos indicadores se definen en funcién de la
poblacion, otros lo hacen en funcién de la superficie de analisis, pudiendo promover
diferentes tipologias entre si.

Situacion actual del poligono Densificacién x Ocupacién del Densificacion por aumento de la
suelo altura

Figura 7: Optimizacion de la densificacion en respuesta al Indicador de la OMS

Fuente: Material desarrollado para trabajo monografico en el marco de la asignatura
GSCU

Mas alla de los resultados objetivos, estos trabajos desarrollados en el marco de una
materia optativa demuestran cémo la transferencia de metodologias propias de la
investigacion al grado, construyen conocimientos de orden superior y logran despertar
en algunos alumnos el interés por desarrollar dentro de la disciplina el perfil del
profesional investigador, fuente de alimentacién del propio campo disciplinar.

Transferencia a la Investigacién: Indicadores de Biodiversidad

En el marco del proyecto de investigacién y como transferencia reciproca entre el
mismo y la asignatura optativa, se adaptaron algunos indicadores de la AEUB#,
vinculados al desempefio ambiental de las unidades territoriales, por considerarlos de
especial interés en la evaluacion de sustentabilidad urbana. Se exponen a
continuacion dos indicadores de biodiversidad vinculados a la practica de taller y
aplicados a las Unidades Territoriales de Proyecto UBACyT.

Reserva de Espacio libre al interior de la manzana

Para la aplicacion del indicador de espacio libre de manzana, se consideré toda la
superficie del pulmdn interno no edificable por normativa, entendiéndose como el

4-Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona
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espacio delimitado por los retiros de fondo de cada parcela. No se computo en este
caso el espacio libre dejado por los retiros laterales o de frente de cada parcela, asi
como tampoco la superficie no edificada por otros indicadores urbanisticos como el
FOS5y FOT®. Asi queda computado en este indicador el minimo de espacio libre de
fondo garantizado por normativa, independientemente que la pisada del volumen
edificado final sea ain menor. En la UTA’ Poligono, que no tiene retiros estipulados
por normativa, se considero todo espacio libre de la manzana, no edificado por
proyecto.

La UTA Poligono con edificaciones compactas, de cierta densidad y perimetro libre,
presenta una pisada en el terreno menor al 20% por lo que es la que mejor responde
al indicador elaborado por la AEUB. La UTA Suburbano, aunque posee una pisada de
suelo baja, presenta un valor por debajo del estandar ya que los retiros de fondo por
normativa no representan gran proporcion de la manzana, la escasa ocupacion del
suelo so6lo se ve reflejada si se consideraran los retiros laterales, de frente y el FOS,
en cuyo caso esta UTA superaria el estandar.

indice de Permeabilidad

Para el calculo de este indicador, la AEUB establece un minimo del 30% de la
superficie y utiliza una malla de 100x100m para su mapeo territorial. Este valor es
superado por todas las UTAs analizadas. Para adaptar este indicador, se utilizé la
superficie total de la UTA y se consideré como permeable todo espacio no edificable
por normativa (retiros de fondo, frente, laterales, FOS o FOT) y en el caso de los
espacios publicos, se consideré la materialidad de la calzada. No se utilizaron los
factores de permeabilidad establecidos por la AEUB, sino que se simplificaron en
superficies permeables 0 no permeables.

Este indicador adaptado, se podria definir como la maxima permeabilidad posible
para la maxima densidad que admite la normativa. Considerando que se trata de un
caso hipotético, el pulmén de manzana no siempre termina materializandose con
superficies permeables en su totalidad, por lo que estos valores pueden resultar
menores a los hipotéticos.

En la UTA Suburbano, al poseer todas sus calles de tierra, este indicador alcanza el
valor mas alto de Permeabilidad. La escasa pisada de las construcciones en Ciudad
Jardin (con construcciones unifamiliares en grandes parcelas) y el Poligono (con
edificaciones de densidad y perimetro libre distanciadas entre si), también dan
resultados elevados en el indicador. El Ensanche, como tipologia mas densificada,
posee el menor valor de permeabilidad del suelo, aunque superando el minimo
requerido (Tabla 3).

5-Factor de Ocupacion del Suelo
6-Factor de Ocupacion total

7-Unidad Territorial de Analisis
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- Unidad | Standard Poligono Ensanche Suburbano 3:‘:;'?:

indice de
permeabilidad

Reserva de

espacio libre % 30 822% | 498% 243% | 51.2%
interior de

manzana

% 30 64,0% 32,5% 74,9% 65,1%

biodiversidad

Tabla 3: Resultados de la aplicacion de Indicadores de Biodiversidad

Fuente Propia en el marco del Proyecto UBACyYT

Si bien para esta aplicacion en el marco del proyecto de investigacion, se hizo una
simplificacion metodoldgica que diferencia los materiales simplemente en permeables
0 no permeables y sin tener en cuenta el Coeficiente de Absorcidn del Suelo (CAS)
que estipula la normativa, una forma mas ajustada de adaptacion de este indicador
seria comparar resultados con la aplicacion del CAS, aplicado en la asignatura
optativa, teniendo en cuenta que en la practica el ajuste a retiros segun normativa no
implican necesariamente el aporte de superficie permeable.

Conclusiones

Los avances realizados entre el 2014 y el 2015 en el marco del Proyecto UBACyT
permitieron poner en funcionamiento una asignatura optativa en la FADU, que
capacitd a los alumnos en algunos aspectos metodoldgicos desarrollados en la
investigacion y de interés para la Gestion Sustentable del Crecimiento Urbano,
contribuyendo a suplementar la carga horaria en urbanismo del Plan de Estudios, en
funcién del perfil profesional y las incumbencias que corresponden al titulo de
Arquitecto.

A partir de la implementacion de la asignatura, las herramientas aplicadas en la
misma contribuyeron a su vez al desarrollo y adaptacién de algunos indicadores
seleccionados de otras fuentes internacionales y que necesitan de una adaptacion
para su aplicacién local. De este modo el trabajo paralelo entre la asignatura optativa
y la investigacion, permitié una retroalimentacion mutua entre Investigacion y
Docencia, que nutre a los docentes de herramientas didacticas para la estimulacion
del alumno en la produccion de conocimiento. Asimismo, la capacitacion de alumnos
en el marco de una asignatura con fuerte impronta en procesos de investigacion,
promueve la formacién de recursos humanos, de los cuales algunos se integraron al
proyecto y podran ser un valioso aporte en futuros desarrollos.

La diversidad de actividades desarrolladas entre taller y salidas de campo, permitio
poner a prueba una metodologia basada en la aplicacion de determinados
indicadores ambientales y procedimientos de simulacién y verificacién, aportando
resultados que permiten evaluar el crecimiento urbano actual y potencial. Las
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variables puestas en juego para la evaluacién de desempeno ambiental de dichas
conformaciones urbanas, requiere de un cuerpo docente diverso, con formacion
especifica y dominio de las herramientas y practicas que es necesario aplicar. El
aporte de disciplinas como la planificacion urbana, la acustica y el disefio
bioambiental contribuyeron a la integracién de un campo del conocimiento poco
explorado aun.

Desde el punto de vista didactico, la vinculacién entre investigacion y docencia se
transfiere al alumno a partir de la reflexion critica en el taller y se manifiesta en la
variedad de los desarrollos monograficos finales. El cierre del proceso de ensefianza-
aprendizaje con un trabajo tedrico basado en la experiencia practica, produce saltos
cualitativos en la formacion, habilitando al alumno a construir su propio conocimiento
y estimulando en el docente nuevos cuestionamientos hacia lineas de indagacion
futura, contribuyendo con la construccion del propio campo disciplinar.

Desde el enfoque planteado para estas jornadas el trabajo presenta avances logrados
a partir de una experiencia didactica en el marco de una materia optativa que
interactua con un proyecto de investigacion, expuesto en otra ponencia, y su aporte
reside en la experiencia en si, donde tanto la docencia como la investigacion se
nutren mutuamente de ese proceso, poniendo en evidencia la complejidad del campo
disciplinar de la gestién urbana, la multiplicidad de variables que interactuan y la
diversidad de enfoques necesarios para abordarla.

Acciones a futuro

En base a las mediciones de campo realizadas en las UTAs, que permiten tener
registros de las condiciones de confort térmico en dias tipicos de invierno y verano, se
esta trabajando en la construccion de mapas de confort urbano que estan en proceso
de desarrollo en colaboracion con el ISU-FADU.
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