RELACION ENTRE FORMA URBANA Y APTITUD ENERGETICO-
AMBIENTAL DE LA CIUDAD. EL CASO DE LOS MOSAICOS
URBANOS DE LA CIUDAD DE LA PLATA.

RESUMEN

Los mosaicos urbanos (MU) son sectores repre-
sentativos de areas mayores de la ciudad. Sus
componentes principales son unidades de edifi-
cios asociadas a tipologias arquitectonicas co-
nocidas, localizadas en parcelas, formando man-
zanas que se relacionan a partir de los espacios
publicos de las calles, veredas y vacios. La dispo-
sicion, caracterizacién, forma y ocupacién de sus
componentes sobre el territorio conforma un tipo
de mosaico definido como patron caracteristico,
que determinara la compacidad urbana del sec-
tor. Este trabajo tiene como objetivo determinar
y analizar las variables de la forma urbana para

conocer la potencialidad de aprovechamiento de
la energia solar y la eficiencia energética de MU
pertenecientes a la ciudad de La Plata. Se compa-
ran sectores con diferente uso de suelo, trazado,
tejidoy acceso solar. La metodologia incluye rele-
vamientos urbanos, modelizacién en tres dimen-
siones de mosaicos, uso del programa de simula-
cion solar, planillas de calculo disefiados ad-hoc.
Los resultados demuestran que el tipo y orienta-
cion del trazado urbano de La Plata, las caracte-
risticas del tejido planificadas en su fundacion y
estipuladas por el cédigo de ordenamiento te-
rritorial del 2001, son adecuados para un mejor
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y mas equitativo aprovechamiento del recurso
solar de las manzanas de esta ciudad durante el
invierno y proteccion en verano
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ABSTRACT

Urban mosaics (UM) are representative sectors of
major areas of the city. Its main components are
buildings units wich are associated with known
architectural typologies, located on parcels, for-
ming blocks that relate to public spaces from
streets, sidewalks and urban voids. The disposi-
tion, characterization, form and occupation of its
components on the territory forms a type defined
as a characteristic mosaic pattern, which determi-
nes the compactness of urban sector. This paper
aims to identify and analyze the variables of ur-
ban form to know the potential use of solar ener-
gy and energy efficiency of UM belonging to La

INTRODUCCION

Introduccién al concepto de “Mosaico”

A modo introductorio, se puede definir el término
mosaico como cualquier obra realizada con frac-
ciones diversas. Desde la biologia se considera
un mosaico a un organismo que esta conformado
por varias clases de tejidos que son genéticamen-
te distintos. Desde el arte —quien le ha dado su
origen- se considera al mosaico como aquel dise-
fio figurativo o geométrico que esta formado por
incrustamiento de elementos de materiales diver-
sos (vidrio, piedra, terracota u otros materiales),
que componen una imagen a partir de la “yuxta-
posicion” de los mismos. En sintesis, el concepto
involucra las partes o elementos constitutivos, la
diversidad de los mismos ya sea material o formal,
y la yuxtaposicion como forma de relacionarlos.
Conrelacién alaciudad, el término sevio utilizado

Plata City. Sectors with different land use, urban
design, urban fabric and solar access are com-
pared. The methodology includes urban surveys,
three-dimensional mosaics modeling, solar simu-
lation and spreadsheets designed ad-hoc. The re-
sults shows that the type and orientation of the
urban design of La Plata, and the urban network
characteristics wich were planned on its founding
and laid by the zoning code of 2001, are suitable
for better and more equitable use of solar resou-
rces for the city blocks during winter and summer
protection.

en la década del 70, desde la sociologia urbana. El
sociologo Timms D. (1976) planteé que la ciudad,
desde el analisis de su poblacion, se asemejaba
mas a un mosaico por la diversidad de sus areas,
que a un fenémeno unitario. Cada area se asocia
a una combinacion particular de caracteristicas
de la poblacion, y conforma una diferenciacion
residencial de la comunidad urbana. El efecto de
la diferenciacién residencial es dividir la estructu-
ra urbana en una serie de sub-comunidades mas
o menos distintas, denominadas unidades veci-
nales, que son los componentes del mosaico. Las
diferencias se basan en su estructura fisica —den-
sidad, nivel de desarrollo, posicién geografica, y
tipos de vivienda- y en el comportamiento de la
poblacién —edad, sexo, niveles de ocupacién, de
renta, en los estilos de vida, ideologia politica y
religiosa, procedencia étnica, actitudes y conduc-
tas-. Finalmente para diferenciar y comparar cada

KEYWORDS: REPRESENTATIVE URBAN
SECTORS - URBAN DESIGN AND FABRIC - SOLAR
ACHIEVEMENT.

area, se utiliza el término “tipologia”, que se basa
en tres dimensiones sociales basicas: el rango
social, la urbanizacion y la segregacion. El autor
concluye que la diferenciacion residencial es pa-
ralela a la diferenciacién social.

Desde la perspectiva de la ecologia del paisaje, el
término se ve asociado al desarrollo de reflexio-
nes sobre la planificacién urbana actual, buscan-
do dar respuestas ante el crecimiento urbano sin
solucién de continuidad (Forman 2004; Di Bernar-
do 1998; Diputacion de Barcelona, 2000; Sharra,
2007). Forman (2004) reconoce la inexistencia de
un modelo de planificacion urbana que considere
a los sistemas naturales y su utilizacién por parte
de la poblacidn, entonces plantea un modelo de
mosaico territorial para los sistemas naturales y
la poblacion. Entiende al mosaico como represen-
tacién de paisaje, donde un grupo de ecosistemas
locales se repite en forma similar e interactda,
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generando una matriz reconocible en regiones
extensas, donde el area es espacialmente hetero-
génea (Forman, 2004). La Diputacién de Barcelo-
na (2000), considera el mosaico territorial como
forma de ordenar el territorio y las actividades
que se desarrollan en ély describe que un mosai-
co territorial diverso, involucra distintos tipos de
paisajes como sus unidades componentes. Di Ber-
nardo (1996; 1998) utiliza el concepto de mosaico
de naturaleza interconectada como una forma de
recuperar el soporte natural en las areas urbanas,
ya que reconoce un delicado equilibrio entre el
soporte natural y la configuracién construida so-
bre él. Considera que la repeticién del mosaico
interconectado permitiria la discontinuidad ante
la homogeneidad urbana, y se complementaria
con los mosaicos de parques y los de jardines,
obteniendo distintas escalas de verde urbano. EL
autor considera que este aporte, contribuiria a
la construccién de un paisaje ambiental de alta
diversidad en el camino del mejoramiento de la
calidad de vida humana en un planeta alta e irre-
versiblemente antropizados. Sharra et al (2007),
se asocia a esta Ultima interpretacion del concep-
to, ya que lo relaciona principalmente al espacio
verde, tendiente a buscar modelos teéricos de de-
sarrollo sustentable de areas urbanas, centrando
como foco de estudio a la region de La Plata.

Aplicaciones practicas desde la ecologia del pai-
saje, consideran al mosaico como una configura-
cion espacial compuesta por unidades de tierra
de diferente contenido. Cuando este analisis se
topa con las areas urbanas, los autores inter-
pretan a la mancha urbana como internamente
homogénea, y sélo detectan una diferencia en el
grado de ocupacion de los lotes, lo que da como
resultado diferenciacion entre areas urbanas (U)
y areas periurbanas (PU) (Matteucci et al, 2004).
Como podemos observar, en estos ultimos en-
foques del término mosaico, el centro de la re-

flexion esta en el espacio natural y su relacion
con la urbanizacion.

Definicién de mosaicos urbanos

A diferencia de los diferentes enfoques y en corre-
lacién con las aplicaciones propuestas por Mat-
teucci et al (2004) esta investigacion considera al
mosaico como un espacio netamente urbano, lo
que requiere profundizar en los aspectos morfo-
logicos para su clasificacidn. Con relacién a los
componentes, los distintos enfoques conceptua-
les descriptos presentan similitudes utilizando
diferentes nombres: tesela o fragmento —-enfoque
artistico-, ecosistema —enfoque bioloégico-, parche
o unidad de paisaje —enfoque de la ecologia del
paisaje-, unidad vecinal —enfoque sociolégico-. La
interrelacion de componentes diferentes y varia-
dos de distinta manera conforma un mosaico de
realidades y situaciones mixtas. En el enfoque del
concepto planteado en este trabajo, también se
detectan elementos componentes que son las uni-
dades edilicias, el espacio verde y la calle urbana.
Para estudiar los componentes se utilizan di-
ferentes variables e indicadores, encontrando
semejanza con aquel que sintetiza en tipologia
social, ya que en nuestro enfoque, la tipologia
se definira en relacién al edificio, tipo de calle,
tipo de espacios publicos, tipo de arbolado, etc. La
disposicion, caracterizacién, forma, ocupacion de
los componentes sobre el territorio conforman un
tipo de mosaico urbano. Los componentes princi-
pales, en nuestro caso de estudio, seran las unida-
des edilicias asociadas a tipologias conocidas. Las
unidades edilicias se ordenan en parcelas, y varias
parcelas conformaran una manzana urbana. Las
distintas manzanas se asocian entre si a partir de
los espacios publicos de las calles, veredas y vacios
con una distancia determinada por el tipo de mo-
saico. En la Figura 1 se observa como se desagrega
un mosaico urbano en sus componentes.

El analisis de cada mosaico representativo, como
unidad auténoma y arquetipica de ciertas reali-
dades, que integran areas homogéneas de mayor
extension, nos permite evaluar el impacto ener-
gético-ambiental del area urbana y su poblacion,
en el medio ambiente que ocupa. De esta manera
a partir del mosaico como unidad de analisis, po-
demos evaluar la relacion entre forma urbana y
consumo de energia.

Figura 1. Mosaicos urbanos y sus componentes
Fuente: elaboracion propia.

FORMA URBANA Y ENERGIA

La Guia de la Edificacién sostenible, divide las
estrategias orientadas a la eficiencia energética
en dos grandes grupos: el primero centrado en
la fase de proyecto y el segundo centrado en las
preferencias medioambientales de los materiales.
Dentro de la fase de proyecto se encuentra como
primer factor, trabajar para conseguir planea-
mientos urbanisticos con criterios de urbanismo
o ciudad sostenible, energética y ambientalmente
consciente. Uno de sus criterios principales es el de-
sarrollo de una ciudad compacta y densa (Instituto
Cerda, 1999). La densidad urbana implica recha-
zar la expansion de las zonas urbanas, hacer mas
eficiente la utilizacion de los recursos materiales,
reducir la movilidad y tener un consumo de suelo
menos intensivo. Es clara la relacion entre densidad
urbanay consumo de energia, ya que a mayor com-
pacidad de los edificios, mayor sera su eficiencia
energética (Diputacion de Barcelona, 2000).

De acuerdo a Kosak d. (2012), parte del mundo
occidental ha intentado frenar esta dispersion su-
burbanay aumentar las densidades a partir de sus
politicas de planeamiento urbano, introduciendo

1777



densidades minimas en las nuevas edificaciones,
de manera de tender hacia urbanizaciones susten-
tables en el tiempo. Aunque comenta que a pesar
de que las mayores densidades edilicias pugnan
por una mayor eficiencia energética, no resuelven
linealmente el problema, debido a que se deben
incorporar mejoras en la envolvente edilicia.

Uno de los instrumentos que debe propiciar cri-
terios de sustentabilidad en el medio urbano es
el codigo de ordenamiento territorial de cada ciu-
dad, ya que en él se establecen los parametros mini-
mos y maximos de densidad por ejemplo, asi como
incentivos a la incorporacién de tecnologia solar en
los edificios. En Argentina, se observan escasas ciu-
dades que tengan estos criterios. Por ejemplo, San
Isidro plantea excepciones a las alturas permitidas si
se incorporan criterios de sustentabilidad, como te-
chos verdes, colectores solares, recoleccion de agua
de lluvias, fachadas solares. Pero se plantea el inte-
rrogante de qué densidades edilicias se esperan para
la ciudad, asi como en qué tipo de forma resultara la
manzana urbana.

En este sentido, este trabajo se pregunta cuales
son las densidades y formas de manzanas que
permitan alcanzar criterios de eficiencia energé-
tica sin perder accesibilidad solar para tener una
potencialidad energética renovable.

CASO DE ESTUDIOS

El caso de estudios es la ciudad de La Plata, Bue-
nos Aires Argentina, la cual fue planificada y tra-
zada en 1882 con criterios higienistas.

En la ciudad las condiciones de la forma urbana
vienen desde la concepcion fundacional de la
misma. Los preceptos higienistas que definieron
su trazado, se mantuvieron e intentaron reforzar
con el Cddigo de Ordenamiento Urbano (COU)
del ano 2001. Luego, en 2010 se modifico dicha
ordenanza y aquellos preceptos quedaron desdi-
bujados en ciertos sectores de la misma.

Figura 2. (a) Plano de la fundacion de La Plata. (b) Plano del Cédigo de Ordenamiento Territorial (COU) del afo 2000. (c) Plano del COU del ano 2010.

En principio se determinaron ciertos anchos de
calles y alturas de edificacion, evitando retiros de
frente para conformar un bloque edificado de tipo
compacto (Figura 2a). EL COU del afio 2001 propu-
so densificar respetando mayores alturas (hasta
30 m) en los corredores de circulacién vehicular
principales de mayor ancho, y limitar un la altura
en corredores secundarios mas angostos (entre
12y18 m). En la figura 2b se puede observar colo-
reados los corredores, las gamas de rosa, naranja
y rojo representan mayores alturas, los celestes y
verdes menores alturas. La modificacién del COU
del ano 2010 propuso aumentar la densidad ur-
bana en el area central como se puede observar
en la Figura 2c y bajar la densidad en areas no
centrales o periféricas. El area central coloreada
en rojo acepta alturas de hasta 12 niveles (34m)
sin discriminar entre corredores vehiculares de
mayor o menor ancho y el area coloreada en ce-
lestes limita las alturas a 3 niveles (9m).
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Entendemos que este andlisis detallado, surgido
de seleccionar dareas homogéneas criticas
nos permite profundizar en el estudio del
comportamiento energético-ambiental de la
ciudad y su aptitud para el mejoramiento de estas
condiciones.

En este caso, la extension depende de la
morfologia caracteristica del area urbana. Las
variables que definen la morfologia y que son
consideradas para su seleccidn son las siguientes:
uso del suelo; trazado y tejido urbano; y acceso
al recurso solar. Entonces, para estudiar este nivel
de andlisis enunciamos las siguientes variables
(Tabla 1), las cuales se describen a partir de
diferentes indicadores.

Residencial
": p— —
o
Educacion
|4 |
i i
I . I | !
Flujo de Integracion
Figura 3. Nivel de analisis de Mosaicos Urbanos, insertos en la escala
mayor Fuente: elaboracion propia.
Unidad de Variable Indicador
analisis
Uso del suelo Porcentaje de suelo utilizado para cada tipo de uso.
Trazado Ancho de parcelas
Largo de parcelas
Largo del fondo libre de parcela (corazén de manzana)
Relacion ancho/largo de parcela
Orientacién- Desviacion de las manzanas respecto del norte.
(Na) Tejido Area horizontal y caracteristicas constructivas del volumen
edificado
Mosaico urbano Altura y perimetro exterior e interior del volumen edificado
(MU) Relacion entre area construida total y area de espacio en nivel +/-
0,0 m.
Acceso al  Relacion entre ndmero de pisos y ancho de la calle de linea
recurso solar en municipal a linea municipal.
el macizo Altura y ancho y densidad de elementos que obstruyen.
construido Energia anual y de invierno, recibida por fachadas.

Horas de asoleamiento diario recibido en fachadas.

Tabla 1. Variables involucradas Fuente: elaboracion propia.
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Uso de suelo: caracteriza la actividad principal
que se desarrolla. Los usos pueden ser el
habitacional, el comercial, el equipamiento, los
servicios y el uso productivo. Un mosaico urbano
puede tener la predominancia de cualquiera de
ellos. Su analisis se realiza a partir de clasificacion
tipolégica.

Trazado: muestra la intencién de ordenar los
vacios y llenos (espacios libres y edificados,
calles y avenidas, plazas y parques, edificios
singulares, etc) en la extension de la ciudad.
Puede diferenciarse segin su regularidad o su
planificacién y una posible clasificacion seria
regular, irregular, mixto, organico, y por otro lado
planificado o no. Los elementos componentes
del trazado son los bordes, las avenidas, las
calles y manzanas, los edificios singulares, los
espacios verdes y el elemento vegetal. En el
interior de la manzana la traza queda definida
por el parcelamiento, el cual condiciona a la
conformacién del tejido urbano, pues en funcion
de sus tamanos, orientaciones, etc, delimita
ciertas tipologias arquitecténicas posibles. Por
fuera de las manzanas, el trazado define las
caracteristicas del espacio urbano de uso publico.
El mismo esta limitado por el ancho de la via de
circulaciony el “plano Llimite™.

Otros elementos que lo definen son: el limite
entre la vereda y el sector destinado a transito
vehicular, el tipo de solado de la calle y la vereda,
la presencia de verde en su extensién, el arbolado.
Su analisis se realiza por deteccion de tramas en
observacion de planos.

Tejido: Considera la relacion entre los voliumenes
edificados (voliumenes totales construidos
en una parcela) y el espacio urbano (espacio
aéreo que incluye el espacio publico y el
comprendido entre los volumenes edificados
1 un plano virtual que limita la altura permitida de cualquier

punto del edificio, estipulado en los cédigos de planeamiento
de las ciudades.

de las parcelas). Los condicionantes del tejido
urbano son los elementos externos que influyen
en el proceso de ocupacién de las manzanas, y en
consecuencia en la apariencia adquirida por los
espacios construidos y libres. Dichos elementos
son la tipologia formal de las manzanas, el
parcelamiento y la tipologia edificatoria. Las
modalidades de ocupacién del suelo por parte
de los espacios construidos, tiene amplia relacion
con las tipologias arquitectdnicas y sus maneras
de agregacién. El resultado final es la apariencia
de los macizos construidos de la manzana
como sumatoria de las distintas tipologias
arquitectonicas agrupadas. Puede clasificarse
en funcién del grado de compacidad segln el
predominio de los voliumenes construidos sobre
los libres, lo que permite detectar manzanas
testigos de los diferentes comportamientos del
tejido urbano. El mismo puede ser compacto,
semi-compacto o abierto, y esta variacion
permitira menor o mayor acceso al sol en cada
uno de los volimenes edificados y de las viviendas
que lo conforman. Su analisis se realiza a partir
de clasificar planos de llenos y vacios, en forma
manual o en forma semi-automatica a partir del
procesamiento de imagenes satelitales.

Acceso solar: Las tres variables anteriores
caracterizan la morfologia del mosaico que se
inserta en el espacio urbano. El espacio urbano
involucra a todo aquel espacio aéreo abierto,
capaz de garantizar buenas condiciones de
habitabilidad en funcién de los requerimientos
ambientales de iluminacién, ventilacion,
asoleamiento, acustica, privacidad, angulo de
visién del cielo, visuales exteriores, vegetacion y
otros elementos coadyuvantes del saneamiento
ambiental (Decreto 1669/2000, 2002). Incluye
tanto el espacio de la via publica comprendido
entre las lineas municipales de dicha cuadra y los
retiros de las edificaciones en cada manzana, el

espacio libre de manzana, el espacio libre entre
paramentos verticales laterales de los edificios
y los patios apendiculares (patios delanteros
abiertos al espacio urbano).

A partir de la morfologia inserta en el espacio
urbano es posible evaluar el grado de acceso
solar, estudiando las caracteristicas, la relacion
y las distancias entre los volumenes construidos
de las diferentes manzanas —ancho del espacio
urbano de uso publico de linea municipal a linea
municipal, arbolado y superficie de veredas y
calles-.

Para evaluar la incidencia solar y la proyeccién
de sombras en el espacio urbano en forma digital,
se construyen maquetas electrénicas procesadas
en programas de simulacién de las trayectorias
horarias estacionales del sol en las fachadas.

RESULTADOS

Uso del Suelo

De estos tipos de uso del suelo, el de mayor
extension y representacion de la vida urbana es
el uso habitacional o residencial. Por otro lado,
es el que involucra a toda la poblacién. Es por
eso que se entiende para este analisis, que los
mosaicos urbanos de mayor representatividad
son predominantemente de uso residencial, o sea
cuyo indice de dominancia esté marcado por este
tipo de uso del suelo a pesar de la existencia de
otros usos aislados en su composicion.

Trazado

La traza urbana de la ciudad de La Plata parte
originalmente de la concepcién de damero, que
es un trazado regular, y en este caso ha sido
planificado. EL mismo se ve interrumpido por
avenidas cada seis calles, plazasy bulevares de 30
metros de ancho del tipo diagonal y ortogonal. El
perimetro de la ciudad es un cuadrado perfecto,
limitado por un bulevar de circunvalaciéon de
100 metros de ancho. La forma general de las
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manzanas esta representada por cuadrados de
120 metros por costado. Las manzanas de 120
metros de lado empiezan con 60 metros de ancho
desde el eje central de la ciudad (eje fundacional)
(ver Figura 4) y van aumentando progresivamente
de a 10 metros hasta tener la forma general de
120 metros de lado. Esta division se hizo teniendo
en cuenta la aglomeracion de la poblacion y el
mayor movimiento que existiria en esa parte
central (Morosi, 1983).

Con respecto a la orientacién de dicha traza, los
disenadores de la ciudad incorporaron preceptos
diferentes a los que se venian trabajando hasta
el momento. Esto se ve reflejado en el siguiente
extracto: “La orientacién de la traza es a medio
rumbo verdadero. Dicha orientacién, ademas de
estar ordenada por decreto para la fundacion de
nuevos pueblos en la provincia, se ha adoptado
para esta capital.. Se ha observado que esta
traza ofrece mas ventajas para nuestro clima.
La orientacién que se ha dado al cuadrado
respondio a las normas legales vigentes segln el
“medio rumbo” (NE-SO y NO-SE), diferente de la
que se venia adoptando en otros paises y en otras
ciudades del nuestro, en la primera mitad del
siglo XIX” (Morosi, 1983).

El crecimiento posterior de la ciudad de La
Plata, mas alld del anillo perimetral, adopto
casi mayoritariamente las caracteristicas y la
orientacion del trazado original, a excepcién de
la zona noroeste que se vio modificada por una
via de circulacion vehicular que conecta con la
Ciudad de Buenos Aires denominada camino
Belgrano (ver Figura 4).

Las calles se consideraron como “pulmones” de
la ciudad segln sus disenadores, subordinando
las dimensiones y caracteristicas al clima del
lugar. También consideraron la incorporacion
de arboledas en avenidas, plazas y parques. Por
otro lado, el ancho de las vias de circulacion

/
/ Eje fundacional

debia estar en correspondencia con el tipo de
transporte y el movimiento comercial, con un
trazado sencillo y regular. Las terminaciones
de las calzadas también fueron ampliamente
estudiadas en funcién del clima prestando
atencion a las lluvias y a los colores y matices.
El sistema viario de La Plata consta de calles y
avenidas ortogonales y diagonales, bulevares
y otros canales. En Morosi (1983), se establecen
los cortes caracteristicos de las calles, avenidas
y avenidas diagonales, con los anchos de las vias
de linea municipal a linea municipal. El ancho de
la calle de acceso domiciliario es de 18 metros
entre lineas municipales. El ancho de las veredas
varia entre los 3 y los 6 metros, de acuerdo a las
necesidades de la via de transito, las cuales varian
entre los 6 y los 11 metros. Las avenidas tienen
un ancho de 30 metros y hay de tres tipos: con
rambla, sin rambla y con separador central (ver
Figura 6). El tratamiento de las mismas varia ya
que algunas estan cubiertas sélo de verde y otras
tienen baldosas calcareas.

Figura 4. 1zquierda: Eje fundacional de la ciudad de La Plata. Sobre
él las manzanas son mas pequefas y se van agrandando hasta tomar
el tamafio estandar de 120 m x 120 m. Derecha: Sector del trazado
platense desviado de la orientacion general del mismo

Fuente: elaboracion propia.

Figura 5. Imagenes de las parcelas y sus deformaciones. Parcelas en
X (a) y parcelas en H (b). Parcelamientos minimos de 10 mt de frente
Fuente: ordenanza de usos de suelo de La Plata
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Se observa entonces que el trazado presenta condi-
ciones Gptimas para la accesibilidad de asoleamien-
to de las fachadas en el invierno asi como sombreo
y ventilacion en el verano, respetando sus condicio-
nes fundacionales. Se analizara mas adelante los
aspectos relacionados a la potencialidad de asolea-
miento de la orientacién del trazado platense.

Tejido

Para el caso de La Plata, Morosi (1983) realiz6 un
analisis de distintas tipologias de manzanas se-
gun su tejido, definiendo seis manzanas “testigo”
pertenecientes al casco fundacional. Se determi-
nan caracteristicas del tejido que varian desde la
zona noroeste del casco donde la tipologia edi-
ficatoria define un tejido abierto —con viviendas
apareadas so6lo por uno de sus lados y retiros de
frente-, hacia la zona oeste y suroeste del casco
con grados de compacidad intermedios —con vi-
viendas compactas-, la zona este, sur-este y sur
de tejido compacto -con viviendas compactas
de menores recursos de uso mixto que respetan
el perimetro cerrado-, y las zonas centrales con
alta ocupacion del suelo —con viviendas de mayor
densidad, que respetan el perimetro cerrado y la
linea municipal- (ver Figura 7 y 8).

avenida S1

calle 16

calle 17

S3

avenida

3g

Figura 6. A la izquierda, avenida con rambla (30 m de ancho) y a la
derecha calle de acceso domiciliario (18 m) Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7. Manzanas platenses tipo del Casco Fundacional hasta el
ano 1985. Tejido compacto, semi-compacto y abierto Fuente: libro La
Plata, ciudad nueva ciudad antigua

Figura 8. Manzanas de tejido compacto del Casco Fundacionaly
semi-compacto de la periferia (foto aérea 1998)
Fuente: Municipalidad de La Plata.
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En los anos que sucedieron al analisis desarro-
llado por Morosi, las areas mas afectadas por las
modificaciones de los cddigos de ordenamiento
urbano y las especulaciones inmobiliarias fueron
las zonas centrales, donde el tejido empez6 a in-
terrumpirse con edificios en altura aislados, per-
diendo el concepto de perimetro cerrado original
de la idea fundacional (Fundacién CEPA, 2000). La
ordenanza de uso de suelo de la ciudad del ano
2001 propuso respetar los ideales fundacionales
con relacién al tejido, restringiendo las alturas
maximas en funcion del tipo de calle y el ancho
de las mismas.

Como conclusion podemos observar que el ma-
yor porcentaje en extensién del tejido del casco
fundacional se desarrolla como viviendas de tipo
compacto, con o sin retiros de la linea municipal,
respetandose un tejido compacto. Esta situacion
continu6 hasta nuestros dias, con excepcion de la
zona del centro comercial de la ciudad y alrededo-
res, donde la densificacién es mayor —areas homo-
géneas de alta consolidacion- y han surgido edi-
ficios en propiedad horizontal de gran altura. Por
otro lado, la extension del tejido mas alla de los
limites del casco se desarrollé en forma semi-com-
pacta a dispersa, observandose esta diferencia-
cion. En la Figura 9 se observa el plano de La Plata
con una clasificacion de acuerdo a la densidad del
tejido los rangos de un area de tejido compacto y
con las caracteristicas morfoldgicas de la periferia
urbana, de tejido semi-compacto que actualmente
no existe en el area del casco (Figura 9).

Como se puede observar, el mayor porcentaje del
area urbana presenta consolidacién baja con un
tejido semi-compacto a disperso. Debemos tener
en cuenta que el factor de exposicion de una vi-
vienda varia entre 1 (totalmente expuesto) y 0,11
(muy poco expuesto) para las tipologias del area
de estudio. Para areas de baja consolidacion se
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Figura 9. A la izquierda mapa de la Ciudad de La Plata al afio 2010 con tres niveles de densidad de uso de suelo: alto (rojos, densidad > 40
viviendas/ha), medio (azules, densidad 20 < DE < 40 viviendas/ha) y bajo (verdes, densidad < 20 viviendas/ha). A la derecha graficos de mosaico
compacto en consolidacion media y semi-compacto en consolidacion baja, elaborados en base a procesamiento de fotografias satelitales

Fuente: elaboracion propia.

consideran los valores maximos (entre 0,8 y 1),
para areas de consolidacién media valores de
exposicion media (0,5) y para areas de conso-
lidacion alta valores de exposicion bajos (0,3).
Asimismo, podemos referenciar que los mosai-
cos compactos pueden asociarse a coeficientes
volumétricos de pérdidas de aproximadamente
GMu:l,5, mientras que los mosaicos de semi-
compactos aumentan considerablemente este
coeficiente, superando el valor de GMu: 2,5.

Como conclusion, podemos decir que las areas
de mayor compacidad que responden a los pre-
ceptos fundacionales, presentarian mayor efi-
ciencia energética urbana. Sin embargo, areas de
menor eficiencia como las de semi-compacidad,
son menos eficientes pero representan mayor

extension territorial en la ciudad de La Plata.
Acceso al recurso solar del volumen edificado
Las calles y veredas mas anchas disminuyen
el peligro de las sombras sobre los edificios. La
Fundacion CEPA (2000) realizé un analisis de las
calles y veredas de La Plata, con el objetivo de
revalorizarlas. Los autores propusieron conser-
var aquellos preceptos higienistas inscriptos en
el plano fundacional y que se conservaron hasta
1950, momento en el cual la situacion cambio por
la especulacion inmobiliaria y llevo a la aparicidon
de exageradas alturas edilicias, retiros de frente y
patrones morfolégicos disonantes con la armonia
del plan inicial. En consecuencia revalorizan dos
tipos de calles: las mas angostas (18 metros de
ancho en total) y las diagonales principales que
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son zonas de mayor flujo vehicular (30 metros de
ancho de linea municipal a linea municipal) y pro-
ponen respetar una altura de los macizos cons-
truidos que las delimitan no superior a la medida
de su ancho.

Con relacion a esta propuesta, la ordenanza de
usos de suelo de la ciudad del ano 2001 exige que
“las nuevas vias que sean abiertas dentro del te-
rritorio del partido de La Plata deberan ser con-
tinuacién o prolongacion de otra ya existente y
mantener su ancho entre lineas municipales de
las parcelas frentistas. Todas las avenidas y calles
que sean conectoras principales y secundarias,
deberan respetar un ancho minimo de treinta me-
tros —avenidas- y dieciocho metros —calles-. Las
vias pertenecientes a la red de calles de acceso
domiciliario o internas de enclave dentro del te-
rritorio del partido de La Plata deberan mantener
el ancho existente, que no podra ser inferior a un
ancho minimo de 15 metros”. Y luego establece la
relacién entre estos anchos de calles, y la edifica-
cion permitida en la parcela, regulando la altura
permitida y los retiros de frente y laterales. Todas
estas caracteristicas deben permitir condiciones
minimas de habitabilidad (dimensiones minimas
de las viviendas, asoleamiento en los edificios de
perimetro libre y en los edificios entre mediane-
ras). Las regulaciones respecto del asoleamiento
de los edificios son minimas: la disposicién de
varias viviendas aislados en una parcela deben
asegurar tres horas en el solsticio de invierno de
por lo menos el 50% de locales de primera clase
(art. 4.8.2); los edificios entre medianeras deben
asegurar tres horas de asoleamiento s6lo en un
50% de las viviendas construidas en dicha parcela
y lograr que los muros exteriores y el sistema de
calefaccién aseguren un ambiente interior a 18
°C (en condiciones exteriores a 0°C) y ausencia de
condensacion en muros y aberturas (Municipali-
dad de La Plata, 2001).

Altura . i
2 Permit N_umero de Retiro Ancho calle
o ZONA ida niveles latera (m)
v I(m) Permitidos  frente |
AU- Zona eje fundacional: U/C 1a 30 10 no no 30 c/rambla
AU-Zona eje fundacional: U/C 1b. 18 6 no no 30 c/rambla
AU -Zona centro: U/C 2 a. 24 8 no no 18 y1de 30
AU- Zona centro: U/C 2 b. 24 8 no no 18 c/sep via
AU- zona corredor central: U/C 3. 30 10 no no 30 c/rambla
AU- Zona de acceso principal: U/C 4 a. 18 6 no no 30 c/sep via
_. AU- Zona de acceso principal: U/C 4 b. 9 3 no 3 30 c¢/rambla
§ AU - Zona corredores complementarios del 18 6 "o o 30 c/rambla
c: Casco: U/C 5a. verde
e AU- Zona corredores complementarios del 30 c¢/rambla
£ Casco: U/C 5b. P 12 4 no no c/sep.via Y
AU- Zona corredores complementarios de la 9 3 . 30 s/rambla
B . no Si
periferia del casco: U/C 5c.
Zona residencial central: U/R 1. 12 4 no no 18
Zona residencial del casco: U/R 2a. 12 4 no no 18
Zona residencial del casco fundacional: U/R 2 b. 12 4 no no 18
Zona residencial U/R 3 a 7- TEJIDO ABIERTO 9 3 3 si 18
Area Eje Fundacional: U7EF 1 (ex UC1la) 36 12 no no 30 c/rambla
Area Eje Fundacional: U7EF 2 (ex UC1b) 30 10 no no 30 c¢/rambla
Area Eje Fundacional: U7EF 3 (ex UC1b) 24 8 no no 30 c¢/rambla
s Area Eje Fundacional: U7EF 4 (ex UC1b) 12 4 no no 30 c¢/rambla
o Area central, res. central: U/C1 (ex UC2 ay b) 30 10 no no 18y 30
S  Area peri-central U/C2 (ex UR1) 24 8 no no 18y 30
'S Area corredores de acceso: U/C3 18 6 no no 30 c¢/rambla
~ Area Residencial Casco: U/R1 (ex UR 2) 9 3 18
Sub-centros y corredores: UC4 a UC8 9 3 no Si 18
Residencial de Periferia: U/R2y U/R3 9 3 no si 18
Residencial de Periferia: U/R4 a UR8 9 3 3m si 18

Tabla 2. Resumen de la zonificacion del Partido de La Plata, alturas permitidas, retiros y ancho de calles por zonas Fuente: ordenanza 9231/00,

ordenanza 10702/10 elaboracién propia.

En la Tabla 2 se puede observar el resumen de los
indicadores y restricciones urbanas para la ciu-
dad de La Plata en el codigo del afio 2001 y en el
2010. Se destacan las mayores alturas permitidas
en color amarillo. A partir de realizar los cortes
caracteristicos se puede verificar la incidencia so-
lar y proyeccién de sombras.

Serealizaentoncesunanalisisdelnimerode horas

de asoleamiento total de fachadas en sectores
urbanos con las alturas mas desfavorables para
el cdodigo de ordenamiento del afo 2001 que
se propuso respetar los trazados fundacionales
(definidas en la Tabla 2). Los resultados se
observanenlaTabla3.Seanalizandichos sectores
con dos orientaciones de trazado: a medio rumbo
y con rumbo norte-sur.
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Horas de asoleamiento recibido
sobre fachadas- 21 de Junio

trazado horario
N-S cantidad
horas
horario
trazado
NE-SO cantidad
horas
horario
trazado
N-S cantidad
horas
horario
trazado
NE-SO cantidad
horas

E SE
11 a
13
2
9a1l0
1
11 a
12:45
2:45
8:45 a
9:45
1

Orientacion de la fachada

N NE
13a15
2
12a16
4
9:45 a
16:30
6:45
10a 16
6

Tabla 3. Tabla comparativa del asoleamiento recibido sobre la fachada obtenida por trazados con diferente orientacion, calles de 18 m de ancho
y 24 m de altura (mosaicos compactos) y calles de 18 m de ancho y 12 m de altura (mosaicos semi-compactos) de acuerdo a la ordenanza del 2001

Fuente: elaboracién propia.

o)
13a15

2

13a
16:45

3:45

NO

10a 14

10a1l6

SO

16 a1/

15:15a
17:15-

2:45
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Se puede observar que la manzana orientada a
medio rumbo (NE-SO) obtiene mayor cantidad de
horas de asoleamiento totales con las diferentes
alturas del perfil edilicio propuesto, y ninguna de
sus fachadas queda sin asoleamiento. Esto permi-
te ademas de ganancia solar, mejor iluminacion
en los recintos interiores de cada manzana. Asi-
mismo, el nuevo cadigo del ano 2010 propone au-
mentar mas las alturas en las zonas centrales sin
considerar los anchos de calles, perjudicando el
asoleamiento, asi como reduce las alturas permi-
tidas en las areas de tejido semi-compacto, desa-
provechando la posibilidad de mejorar la eficiencia
energética por densificacién debido a que se habia
observado que tenian buen asoleamiento. Entonces
podemos enunciar que las modificaciones no han
tenido en cuenta estas variables y que las perjudica.
Para complementar esta informacion, se analiza
la energia total anual y de invierno, por unidad de
superficie de fachada (IAS-FABA, 1979). Es impor-
tante aclarar que este analisis solo pretende co-
nocer la potencialidad de ganancia de energia en
invierno de acuerdo a la orientacion de la traza.
En Tabla 4 se puede observar la energia recibida
anualmente. En la Tabla 5 se puede observar la
energia recibida en los meses de invierno.

Los resultados demuestran que la orientacién del
trazado N-S, recibe s6lo un 3,12% mas de energia
solar anual sobre sus fachadas (1.127,04 MJ/m2),
en relacién a los orientados sobre el eje NE-SO
(1.092,5 MJ/m2). Al observar el resultado obteni-
do de acuerdo a la orientacién de fachada, la N-S
tiene tres fachadas con 28,9% de energia solar ob-
tenida, mientras que la cuarta solo recibe 13,4%,
dandose un comportamiento muy desigual. En la
orientacion NE-SO dos de las fachadas reciben
30,6% y las otras dos 19,4%.

Si consideramos un lote tipo de 10 metros de
frente por 30 metros de largo, en la orientacion
de traza N-S, cuyo frente da al Norte, la suma de

Orientaciéon de manzana Norte-Sur N E (0} S TOTAL

Energia Total recibida por las fachadas MJ/m? aio 323,80 326,17 326,17 150,88 1127,04
% E. sobre el total 28,7 28,9 28,9 13,4 100

Orientacion de manzana Noreste-Sureste NE NO SE SO TOTAL

Energia Total recibida por las fachadas MJ/m? aio 334,28 334,28 212,00 212,00 1092,56
% E. sobre el total 30,60 30,60 19,40 19,40 100

Tabla 4. Energia solar recibida anualmente por m2 de superficie expuesta en una traza orientada N-S y NE-SO Fuente: elaboracion propia.

Orientacion de manzana Norte-Sur N E (0] S TOTAL
Energia Total recibida por las fachadas MJ/m? invierno 83,06 44,24 44,24 16,37 | 187,92
% E. sobre el total 44,20 23,54 23,54 8,71 100
Orientaciéon de manzana Noreste-Sureste NE NO SE SO TOTAL
Energia Total recibida por las fachadas MJ/m? invierno 64,04 64,04 16,88 16,88 161,84
% E. sobre el total 39,57 39,57 10,43 10,43 100

Tabla 5. Energia solar recibida en los meses de invierno (junio, julio, agosto) por m2 de superficie expuesta en una traza orientada N-Sy otra NE-SO

Fuente: elaboracioén propia.

la radiacion sobre el frente y contrafrente es de
474,68 MJ/m2 ano (40% del total de la manzana).
Si el frente del lote mira al este u oeste, la dispo-
nibilidad energética es de 652,34 MJ/m2 aino (60%
del total de la manzana). Este mismo lote con una
orientacion de traza sobre el eje NE-SO dispone
de 546,28 MJ/m2 en cualquiera de sus direccio-
nes. El mismo analisis para los meses de invierno
da como resultado que este mismo lote orientado
N-S en una traza N-S recibe 99,43 MJ/m2 en estos
meses, mientras que orientado E-O recibe 88,48
MJ/m2. Si consideramos la orientacién de traza
a medio rumbo, todos los lotes reciben 80,02 MJ/
m2 afo. En este Ultimo caso se reduce la posibili-
dad de ganancia solar, pero tiene una distribucién
mas pareja en los diferentes lotes. Por otro lado,
no se debe perder de vista que, si bien el aumento
de la ganancia directa en invierno es beneficioso
para la reduccion del consumo, en verano debe
tenerse en cuenta por el sobrecalentamiento que
puede produciry el consiguiente uso de aire acon-
dicionado, en caso de disponer de estos equipos.
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CONCLUSIONES

Como conclusién, se ha verificado que el tipo y
orientacion del trazado urbano de La Plata, las
caracteristicas del tejido planificadas en su fun-
dacién y estipuladas por la ordenanza de usos de
suelo del 2001, son adecuados para un mejor y
mas equitativo aprovechamiento del recurso so-
lar de las manzanas de esta ciudad durante el in-
vierno. Permiten mayor eficiencia energética sin
perder accesibilidad solar.

Las modificaciones a dichos preceptos para au-
mentar la densidad edilicia s6lo desde una necesi-
dad del mercado inmobiliario sin considerar estos
aspectos, podrian perjudicar las posibilidades futu-
ras de tender hacia una ciudad sustentable desde
el aspecto del ahorro de recursos energeéticos.

Se ha observado que la traza NE-SO obtiene resul-
tados mas equitativos en toda la manzana. Por otro
lado, si consideramos que la orientacidn oeste es la
mas desfavorable para nuestro clima en el verano
(IAS-FIPE, 1979), la traza a medio rumbo no tiene
ninguna de sus fachadas francamente orientadas en
ese sentido. Podriamos decir entonces que caso pla-
tense puede ser un buen ejemplo para incorporar
criterios de eficiencia energética y energias renova-
bles en el medio urbano.
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