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SESUMEN

La preseacia del arbolado como elemento dominante del paisaje urbano
=s una realidad coman a muchas ciudades del oceste argeniine y parti-—
sularmente relevante en el caso de Mendoza. Ei beneficio ambiental
groducido por el arboladn ha side descripto en téraminos cualitativos,
=5 su Ffuncisn de moderador cliadtico vy purifivader del airs. No
Existen atn en 8l pais; estudics que hayan permibido cuantificar el
sampatu Jo e presenia del arbulade arbesno en los aspectos microclia—
maticos en gue incide.

Ei presente trabajo comprende un estudio de las esperies mas usuales
=n el medio urbano y un andlisis tesrico de especies factibles de ser
incorporadas, que desde el punta de vista de la bioclimatologia edili—
ci= colaboren en el acondicionamiento térmico de edificios. Finalmen—
t= se expone &l disedo de un método de medicién para cuantificar 1la
incidencia del arbolado en 21 aprovechamiento de uno de los recursos
energéticos que ofrece el clima: la radiacidn solar.

1. INTRODUCCION

L2 presencia del drbol como siemento dominante del paisaje urbanc es
wna realidad cominr & muchas civdades del ceste argentino y particu—
farmenle relevante en el rasc de Mendoza. E1 arbolado urbano actua
como moderador climdlico y purificador del ai re, proporcionandc nume—
rosos beneficios ambientales.

Besde €] punto de vista de la bioclimatulogia edilicia, especifica—

sente en 2onas &ridss, la arboleda urbana modifica variables determi-—

nadas del microclime de la cindad. Las mas notorias son:

i. Disminucién en verano del efecto de isla de calor y de la carga
térmica de edificios.

2. Modificacién de los campos de viento y la consecuente reduccidn
en invierno de las pérdidas por infiltracién.

Si bien los fentmenos mencionadus representan un beneficio neto para

=1 acondicianamiento térmico de edificios, la arboleda puede también

resuliar perjudicial disminuyvendo o bloqueando =1 “accesc a los re—

cur sos energelicns gque ofrece el climay éstous son:

1. Reduccién de ila radiacidn incidente sohre superficies
colectoras en inviernu.

2. Enmascaramients parcial de la visién de la béveda celeste, redu-—
ciendo e potencial de enfriamiento radiativo en verano.
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3. Modificacién de los campos de viento,
reduciendo e}

El

arboladas.
tos arbéreos permilird compatibilizar los beneficios que
produce en el aprovechamiento 6ptimo de los recursos energético

la

El estudio del tema se realiza mediante un proyecto de invest
programa de becas internas del CONICET,

del

estival,
noc turno.

conocimientn cuantitativo de estas reducciones es impressoind
para optimizar el disefu bioclimdtico de edificios, en zonas urls
Una adecuada relacidn entre construcciones y ordenami

regién.

potencial de enfriamiento

para 1 bi

1990. Sus ohjetivos son los siguientes:

1.

E}l
i.

8.
-
&.

El

de la primera etapa del plan de trabajo:
especies arbéreas en el medio urbano y concluye con la
cién de los mitodos de medicién considerados para la segunda eta

las

Determinar teérica y experimentalmente la permeabilidad del
a la radiaci6n solar,

1 ado
del dia.
Determinar tedrica

seleccionadas.

Determinar en base a los resultados ohtenidos las reduce i ones
bivclimatico

potencial
medios urbanos.
Formul ar

sal y a las brisas.

plan de trabajo previsto comprende las siguientes tareas:
Beterminacifn por relevamiento de las especies mds usuales y

en el medio urbanoc.

Y

experimentalmente la modificacidn de
campos de viento y la permeabilidad del follaje para las espe

recomendaciones,
de las reducciones e incorporar los resultados a los modelos
analisis desarrollados por

- Estudio de las especies
bilidad a la localizaci

- Eleccién de muestras.
de un método para realizar las mediciones en funcidn

Disefio

instrumental disponible.

Desarrollo de mediciones durante un ciclo anval sobre las

tras seleccionadas.

en distintas épocas del a

debido a la presencia del

elaborar herramientas para

la UID, para determinar el

andlisis y evaluacién de su

Procvesamiento de lous datos obtenidos.
Andlisis y evaluacién de resultados.
Incorporacién de resultados a los modelos de andlisis.

presente informe de avance proporcviona resultados y concly
relevamiento y selecvcidn
expa

2. ESTUDIO DE LAS ESPECIES MAS USUALES EN EL. MEDIO URBANG

A.Determinacién de las especies mas usuales.
A.l.Seleccion de muestras en la 2ona de estudio.

La metodologia empleada para situar la muestra en la zona de sl
fue la de un muestreo estratificado,
estratos conforme al criterio utilizado en el PID Disefo Ur

en

Bioclimatico:

= Distintas densidades poblacionales,
distintas
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representadas

dividiendo el area

densidades de construcci 6n

criterio se definieron tres unidades muestrales:

ar bl ado

ron 21 objetivo de encond

en particular de la bhr
convent

el

enta

fa y

el CA&l

aAcreso

: adan
n urbana y a lap condiciones del 1

de Caq

seghan

Sta seccidén: Unidad de Baja densidad poblacional.

3ra seccian: mdad de Media densidad poblacional.

2da seccidn: Unidad de Alta densidad poblacional.
N.2. Recopilacidn, andlisis y evaluacién de datos.

flobr e  dichas unidades musstrales fusron relevadas las especies ar-—

horeas existentes 1o gue permil id determinar sobre un conjunto  mues—
tral de 2024 individuos, las especies was utilizadas en el medio
Urbanoscorrespundiendo a cada una los siguientes porcentsjes:
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igura 1: Relaci & porceniual de las especies arbéreas mas
usailas 2 ol medio urbrano.

. Fvsluacidn de la adaptabilidad de las esnesi es,

Fl relevamientn wijecutado permiti 6 detectar un significaltvo sstadp de
Hpterioro de las sspeciss. Esla situacitn responde al hecho que las
papeces han  sido plentadas sistemdticaementes a lo lar go de las rca-
1 les, en  udi futas  dpocas del desarrolio histérico de la  ciudad,
renpondieands -« condiciones eooldyiras diferenies a las actuales. Por

L lanto =& generd {a necesidad de estudiar e gradn de adaptabilidad

il L3S SsSpeCIes as

ar srbana.

tas  condiciones climalicas y de suels del sstudio &
de la definicién de indicadores valorados y calificados =n una

4r =a BN

st ala reducida de | a 4 obteniendo wesultados gue demuestran que

Wlo el 577 alcanzd un valor superior a 3. Esto implica la necesi-

Had  de  incorporar al medic, nuevas especies gue s& adapten a las

thndiciones ecoldgicas  actuaeles y gue atendiendo al objetivo del

lrabaio colaburen con el acondicionamiento térmico del edificio.

¥.1. Estudioa de especies factibles de ser incorporadas al  medio
urbano

N Preseleccidn de especies:

¥l método wtilizado para abordar la gran cantidad de publicaciones
Wibre especies arbédreas fue el de los homélogos ci imadticos, mediante
¥l tnal se eligreron zones de climas similares a la zona de estudio,
dando luger a un conjunto muestral de &% especies.

Wl valuac én de especies:

lintendo  en cuents el cbjetivo de este estudioc y que 81 criteric de
Woneleccifn adolece de limitaciones dado gue, la delimitacitn de
flimas  no  toma ep cuenta las variaciones clim&ticas ioraies, ni
Faitor es decinivos del suelo, se definieron indicadores: .

W0, En funcién del aprovechamiento de los  recursos energéticos gue
MWlrece el slime, aplicados al listado de especies con un  caracter
el et 2 vo. = "
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{ RECURSD fei i o ESTRATEGIA ] {  1npicapor
Ee invierno ] Accesc al sol ]
IDc—.- verano 1 a r ol de la radi Acn iy Densidad de

lEn-FriamiPnto' radiativnl LFnrna de coj

IEnFriamiento canvectivol IAI tura de copa

[En#: tamientio evaporati \{n}

B.0.: Definicidn de indicvadores en funcién del aprovechanie
los recursos energéticos.

tos resultadus de esta evaluacidn proporcionaron dos alternatis
el uso d& la vegetacion como arbolado urbano: g

. Esperies para conlrolar radiaci on solar
« Especies para favorecer enfriamiento

B.1. En funcidén de la localizacidn urbana
B.2. En funcidn de las condiciones climaticas y de suelo

Aesculus hippocastanom

Br oussonetia papyr i fer a
Cellis occidentalis
Enterolobium contursiliguunm
Juglans australis

Juglans regia

Kueireuteria paniculata
Guier cus robur

Ctar-iilia platani folia i
p J

{Especie gradgn 4 2,50 | F.oo [ 3,50 |

Figura 2y Grado de adaplabilidad de las especies al  media

para controlar 1a Radiacidn Sclar.

Aibizzia julibrissin
Fleagnus angustifolia B
Fopulus deltocides

FPopulus alba eurpamericana
Gingko biloba

f.2 quidambar styraciflua

Salix alba war.calva

[Esppcig 1 geade. | [02,86 T 3,00 | 3,50 |

Figura 3: Grado de adaptabilidad de las esperiss al medino
para favorecer 1 Enfriamientao.,

Dado e1 alcance de este trabajo, =e ilimita » studic a ree
especies  denbtro de un marco tedrico, guedanio istas a easay
vivern experimental y en condiciones reales de
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4. ELECCION DEL METODO DE MEDICION

T enda  en cuenta que o1 abjetivo de esta etapa es evaluar la per-—
meabilidad de los drboles a la radiacidn solar para diferentes espe-—
ties,  en distintas  dpucas del ado y horas del dia, s necesario
tralizar mediciones suficientemente precisas y confiables, ademas de
rwpresentativas de 1o gue sucede en 1a totalidad del &rea  sombreada
por la cope de un arboal .

'l mdtodo propuesto realiza un estudio comparativo de la radiacién
solar a cielo abierto, y la filtrada a través de la copa de las
Histintas esperies. Foty reguiesre del use de dos pirandmetros  tipo
Fppley en la sigaiente condiguraci die:

lin =soclarimetro de reforencia £iio, ubbicado a nivel de suelc y a

cielo abierio, que mide la radiactdn sclar global en plano faor i —

zontal .

Un solarimelro beju 1o soobrs del &rbol, tambhién & nivel e
suelu;  en esle casy el sensor se desplaca recorr tende  todos los
puntos de uia gr1ila de 2 m2, de maner e de medir la radiascidn solar

que atraviesa la Copa.

Tubre  esta configuracidn bésica se elaboraron £ var iantss  para  su
puster tor evaiuacidn:
| . Mediciones punto a punto: el sensor ubiloado deba)o de
tesplazado en furma or ientada segiie 1os eivs x & y de la grilla,
midiendo wn  total dee 100 puntus: en cada unog de los puntos el

LBEensor es detenido para permiticr la estabilicacidn de la sefal.

Ta sonbra es

Figura 4.

JMediciones continuas: =1 sensor somor 2atdo se despliaza 2 velucidad
constante a 1o large Jdee uno de los ejes, midiende continuaments
dur ente ) desplazamientio; esa medicibn se repites 3 antervalos
regutares y paralelas hasta cubrir la tolalidad de ia grilla.

e 32'—-“9'}—“54—”]— ; 0.4 i1 2.4 3,4 4
W 0,3 1,3 2,3 3,3 4,3
F 6,2 1,2 2,2 3,2 4,2
|
wy 0,1 i 2,1 3.1 4,1
E 2,0 3.0 4,0
il
)
A2 G2 a0 02 02 02 .02 02 02 Qi 0,8 0,4 0,4 0,2

2m j
Fig.S:Meo:ciones punto a punto
con difusor

2.m —

[.:..Q:Mf—-dicimps punto a punto

V. Mediciones punto a puwito con difusor:las mismas mediciones del pun-—
to i, se repiten cubriendo ambos sensores con un difusor de vidrio
ar enadu de 80 om? de superficie,ubicado a 12 cm por encima del sen-
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sor, el cual permite homogeneizar la radiacidn incidente sobre el
mismao. En este caso la grilla se modifica liger amente como se oh—
serva en la figura S5, para que la radiaci én promediada por el di fu—
sor sea comparable con la obtenida en cuatro puntos del caso 1. El
uso del difusor permite reducirs considerablemente la cantidad de
mediciones necesarias (253, y por consiguiente el tiempo total de

muestreo.
&4.Mediciones continuas con difusor: idem al caso 2, con el uso del
difusor, son validas las mismas consideraciones del caso 3.

4 .CONCLUSTONES

laos

£1 objetivo de las distintas mediciones es determinar cual de
ia

variantes propuestas es la mas aceptable, teniendo en cuenta
influencia de los factores mencionados al comienzo del punto 3.

mediciones (en dus horss

Dado gue se han realizado solo dos
propuestas,

di ferentes del wismo dia), segun las cuatro variantes
sobre una Unica especie, es prematuro determinar al momento presents,
cual es el mélodu 6ptimo. Los resultados ohtenidos muestran uns
dispersién aceptable entre las distintas variantes, como se ghserss
en la Tabla 1. Aparentemente las mediciones segin  la var 1anis
f(mediciones continuas con difusor) proporcionan r esul tados
precisos,con la ventaja mencionada del menor tiempo de muesireo. Esfa
siluacién es importante para evaluar 1a permeabilidad del foltai=.
=in varacién sustancial de las condiciones de medic: 6n.

Variantes de medicion Tipo delectura PHLAM 1 i_dg%mgﬁ.\i_ﬂ.}'ﬁn%ﬁﬁ

1 Solarimetro sin difus.| Punto a punto 22,97 19,39 1,142

2 Solarimetro sin difus.| Continua 28,74 22,26 0,913

3 Solarimetro con difus.| Punto a punto 26,70 18,16 0,983

4 Solarimetro con difus.|Continua - 26,62 20,02 0,986

Media de 1os 4 valores de medicidn 26,25 19,95

Fabis 1 Hocultados de las mediciones realizadas: se observa
proximidad de los valores obtenidos para la variante 4,
los valores promedio de las cuatro estaciones.

X % relativo con repecto al solarimetro de referencia.

%% 7% de dispersién con respecto a la media de las cuatro variant
La determinacidn precisa del método a emplear se sfectuard una
evaluadas una mayor cantidad de mediciones, sobre distintas espe
en distintas condiciones de radiacién a cielo abierto.
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