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RESUMEN:

En el presente trabajo se analiza la evolucion arquitectonica y la respuesta ambiental de los edificios en altura construidos en
la ciudad de Mendoza estudiando la influencia de la normativa en su morfologia. Se ha aplicado un programa con la
metodologia de radiacion solar sobre planos inclinados (Duffie and Beckman, 1991). Este ha servido para conocer la
incidencia sobre cada fachada con distinta orientacion. A partir de la cantidad de envolvente vidriada, se calculan los valores
de radiacion solar que llegan al interior del edificio y su repercusion en los sistemas de aire acondicionado. Se obtiene como
resultado que los edificios que en su envolvente presentan mayor superficie vidriada y que no utilizan recursos
arquitectonicos de proteccion solar requieren de una potencia de refrigeracion superior a las construcciones que presentan
envolventes mas opacas. Para el caso de estudio dicha una potencia de refrigeracion de 40 Tn.
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1. INTRODUCCION

El sector edilicio continua jugando un rol fundamental en el balance energético global. Tipicamente se consume el 28% de la
energia primaria. Si tenemos en cuenta los consumos derivados de la fabricacion de los materiales de la construccion, esta
cantidad de energia, habitualmente atribuida al sector industrial, se suma a aquellos consumos utilizados para operar los
edificios incrementando el porcentaje a un valor mucho mas elevado, llegandose a afirmar que se trata de un 50%. Teniendo
en cuenta las consecuencias que el consumo de energia tiene para el medio ambiente, la necesidad de proyectar edificios
energéticamente eficientes se vuelve cada vez mas urgente. (Esteves et al., 2003)

Sin embargo, la mayoria de las veces, los edificios que se construyen en la actualidad no contemplan el entorno en el que van
a ser construidos. Y, su morfologia arquitectonica, generalmente no involucra el aprovechamiento de los recursos naturales
disponibles. Por este motivo, los centros urbanos se renuevan atendiendo a otros factores como por ejemplo el incremento en
el valor de suelo. Esto hace que se realicen cada vez mas inversiones en edificios en altura en las areas centrales consolidadas
de las ciudades. Una situacion caracteristica de las tipologias edilicias en altura es que se encuentran arquitecturas similares
en climas y geografias muy diversas. Es sorprendente que haya, aparentemente, una “unica forma edilicia en altura” que
repite en distintos lugares y climas una solucion univoca. Esta circunstancia se explica a partir de dos situaciones:

Por un lado, con la posibilidad creciente desde el siglo XIX de controlar el ambiente interior con la ayuda de la tecnologia
artificial, la arquitectura orienta su rol principalmente a la imagen, empobreciéndose en sus otras caracteristicas relacionadas
con el logro de confort interior a través del disefio. Esta tendencia se manifiesta en la actualidad en la debilitacion de la
envolvente tendiente a una simplificacion, hasta la minima expresion y esto, a la vez, conduce a la mayor complejidad de los
mecanismos artificiales de control ambiental. Vivimos en un momento en el que la mecanizacién de nuestro entorno es
aceptada como natural (Ganem, 2006). Y, por otro lado, debido a que la tipologia de edificio en altura se origina en la
Escuela de Chicago y contintia su evolucion durante el Movimiento Moderno, cuyas busquedas atendian a encontrar
respuestas Unicas y validas para todos los casos.

La inconsistencia de una morfologia universal de los edificios en altura se evidencia cuando se analiza el uso de por ejemplo
la tecnologia denominada “curtain wall” o muro cortina. Este sistema constructivo, ampliamente difundido, consiste en una
estructura de aluminio que aloja vidrios de distinto tipo, de manera tal que el ambiente interior y el ambiente exterior estan
separados solo por una o dos (en el caso del DVH) laminas de vidrio, reduciendo la envolvente a su minima expresion (0.015
a 0.045 m), y por tanto condicionando enormemente las posibilidades de respuestas ambientales de la misma.

La ciudad de Mendoza (32° 40’ latitud Sur, 68° 51° longitud Oeste y 827 m.s.n.m.), presenta la particularidad de ser una
“ciudad-oasis”. Su estructura urbana actual surge a partir de un nuevo ordenamiento en damero, después que el terremoto de
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1861 destruyera casi la totalidad de las edificaciones coloniales. Esta se organiza a través de la coordinacion de distintos
factores: la estructura urbana, la edificacion, la forestacion y un eficaz sistema de riego que resultan en un estrato
acondicionado o sector de la atmoésfera beneficiado ambientalmente por los efectos de la arboleda y el agua. Dicho estrato
genera un microclima que beneficia a las edificaciones de baja altura. Es asi que este modelo de ciudad ha atenuado la
condicionante climatica arida propia de la region.

La condicion bajo la copa de los arboles es fresca durante el dia en verano ya que la radiacion incidente es moderada e
incluso puede ser bloqueada, dependiendo de la densidad del follaje (Cantén et al., 2003). Durante la noche en verano la
forestacion impide la vision del cielo y por lo tanto reduce las posibilidades de enfriamiento por radiacion (Correa et al.,
2007). Asimismo, el enfriamiento convectivo mediante brisas nocturnas puede verse limitado por la densidad del follaje. En
invierno, si bien la vegetacion es del tipo caduco, no se dispone de un acceso pleno al sol debido a la sombra arrojada por las
ramas. Las razones expuestas indican que para una zona climatica como la de Mendoza, los edificios no debieran superar el
estrato forestal acondicionado.

Sin embargo, el codigo de edificacion de la ciudad de Mendoza (actualmente en revision) permite la construccion de edificios
en altura que superan ampliamente el microclima de oasis. La mayoria de estos edificios presentan fachadas continuas en
todo su alto y muchas veces dichas fachadas incluso se repiten para distintas orientaciones. La condicion sobre la copa de los
arboles conciente un acceso pleno a la radiacion tanto en invierno (energia incidente deseada) como en verano (energia
incidente no deseada) y una exposicion al intercambio convectivo y radiativo de energias en las dos estaciones.

De esta manera las normativas de edificacion juegan un papel fundamental en el camino hacia la sostenibilidad. Al ser las
leyes las que definen el limite de lo posible resulta de vital importancia una planificacion ambientalmente consiente que
apunte al desarrollo urbano sostenible. La misma, debe tener como objetivo el logro de edificios energéticamente eficientes,
que provean confort térmico y luminico a sus ocupantes, con el maximo aprovechamiento de los recursos energéticos
renovables disponibles. Por los motivos expuestos la respuesta arquitectonica no puede ser la misma bajo y sobre la copa de
los arboles.

2. OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo es el de analizar la evolucion arquitectonica y la respuesta ambiental de los edificios en altura
construidos en la ciudad de Mendoza a los fines de aportar conocimientos tedricos que contribuyan a su sostenibilidad en
“ciudades-oasis”. A dicho fin, se estudia en los codigos de edificacion en la ciudad de Mendoza (desde 1902 a la actualidad)
como han influenciado la morfologia de los edificios en altura correspondientes a cada periodo de vigencia. Se selecciona un
perfil de estudio en el que conviven cuatro edificios en altura que presentan distintas respuestas arquitectonicas y
ambientales. Se evalua la radiacion incidente sobre fachadas y la regulacion ambiental que ofrece la materializacién de su
envolvente.

3. METODOLOGIA

1. Estudio comparativo de los codigos de edificacion en la ciudad de Mendoza: Primer Reglamento Municipal de
Construcciones (1902); Reglamento General de Construcciones (1927); Normas antisismicas (1944) y reglamentaciones
referidas a la morfologia urbana (1952) y Cédigo de edificacion (1970). Analisis en cada uno de ellos de la normativa
referente a retiros, alturas, basamento y ocupacion del suelo de los siguientes items:

a. Fundamentos

b. Aplicacion

c. Consecuencias en la construccion
d. Iméagenes resultantes

2. Estudio de casos: Se estudia un perfil urbano ubicado en la trama consolidada de la ciudad de Mendoza. Se realizan los

siguientes analisis:

a. Relevamiento del perfil urbano.

b. Clasificacion de los edificios segin la normativa vigente al momento de su construccion. Para el codigo actual se
consideran las dos tipologias posibles: basamento y torre o torre.

c. Evaluacién del cumplimiento de las reglamentaciones correspondientes en cada caso de estudio.

d. Analisis de la envolvente de cada edificio en relacion a la regulacion ambiental de su materializacion (protecciones
solares, balcones, toldos, cenefas, bajo relieves, etc.)

3. Evaluacion de la energia incidente sobre fachadas y la regulacion ambiental que ofrece la materializacion de su

envolvente para el caso de las torres sobre el estrato acondicionado. Se ha aplicado un programa con la metodologia de
radiacion solar sobre planos inclinados (Duffie and Beckman, 1991). Este ha servido para conocer la radiacion solar
incidente sobre cada fachada con distinta orientacion a partir de la absorcion solar.
Teniendo en cuenta los datos suministrados por VASA respecto de la conformacion y los datos fisicos de los distintos
tipos de vidrio, podemos conocer la ganancia solar en el interior. En los catdlogos se indica como Factor Solar la
ganancia de energia solar relativa a la energia solar incidente. Incluye la energia solar transmitida directamente a través
del vidrio mas la energia solar absorbida por el vidrio y subsecuentemente irradiada por conveccion hacia el interior.
(Esteves, A et al., 2003). Para el vidrio incoloro de 6mm la transmisividad es del 82%. (VASA, 2008)

4. EVOLUCION EN LAS NORMATIVAS DE EDIFICACION.
En 1902 se crea por primera vez un Reglamento Municipal de Construcciones. A partir de aqui se producen modificaciones
en el reglamento: en 1927 el mismo se transforma en Reglamento General de Construcciones, en 1944 surgen una serie de
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normas antisismicas, luego las reglamentaciones referidas a la morfologia urbana en 1952, hasta llegar al denominado Cédigo
de Edificacion de 1972 ain vigente y actualmente en revision. Se estudian a continuacion las cuatro reglamentaciones.
4.1 Primer Reglamento Municipal de Construcciones (1902)

a.

b.

RETIROS Y ALTURAS.
Fundamentos: el primer antecedente referido al control municipal de las alturas de la edificacion se encuentra en la
legislacion de la Nueva Ciudad en 1863 (altura de 5 varas alrededor de la Plaza Independencia).

Aplicacion: los retiros se reglamentan hasta 2 metros de la linea municipal (se considera expansion de las veredas). Se
institucionaliza la fachada construida al ras de la linea municipal. Se reglamentan las alturas de los edificios segln el
numero de plantas: una planta: altura minima 6 metros y dos plantas: altura maxima 13m (excepto en calles de 30m de
ancho donde la altura maxima puede llegar a 16m). Los edificios de caracter publico (templos, teatros, etc.) quedan
exceptuados. No se permiten edificios de mas de una planta si la construccion es de adobe.

Consecuencias en la construccion: se observa una primera aproximacioén a una uniformidad edilicia aprovechando la
construccion de la nueva ciudad y la experiencia de la ciudad anterior (devastada por el terremoto). Si bien se permiten
altura superiores (de 16 metros) en avenidas o calles anchas, las mismas se encuentran bajo el estrato acondicionado por
el verde urbano ya que en dichas vias de circulacion el arbolado de alineacion esta conformado por platanos que llegan a
alturas de 18 a 20 metros.

Vivienda de una planta al ras de ~ Basilica de San Francisco Vivienda de dos nlantas al ras de la Linea Municinal
Ia T inea Mumicinal exceptuada segtin codigo.

Figura 1. Imagenes resultantes de la aplicacion del Primer Reglamento Municipal de Construcciones (1902)

4.2 Reglamento General de Construcciones (1927)

a.

b.

RETIROS Y ALTURAS.

Fundamentos: el factor determinante para la confeccion de estas normas es un terremoto en abril de 1927. Se hace
especial énfasis en las recomendaciones constructivas y la precaucion por los temblores.

Aplicacién: los retiros mayores a 1,6 deben cerrarse en el frente con rejas y/o balaustradas de 2 metros de altura como
minimo. No se permiten cuerpos salientes del edificio mas alla de la linea de edificacion. La altura minima de las
fachadas para edificios en planta baja es de 4,10 metros. Para calles principales la altura minima es de 8 metros. Las
plantas altas deben ocupar la totalidad del frente en una profundidad de 5 metros.

Consecuencias en la construccion: mayor uniformidad ya que se especifican las condiciones de alineamiento y cierre en
los edificios. Las alturas minimas disminuyen por la concientizacion de los riesgos sismicos, sin embargo no se limitan
alturas méaximas en calles principales, en las que la altura minima se amplia a 8 metros. Estas medidas contribuyen a una
mayor diferenciacion entre los perfiles pertenecientes a arterias principales de la ciudad en los que se construiran
edificios en altura y el resto de las calles de caracter mayormente residencial.

Fachada continua de edificacion, Pasaje San Martin. Primer edificio Vivienda al ras de la linea de
basameqtq 6d1110_10 de la arquitectura en altura significativa en la ciudad, edificacion en calle
de principio de siglo. exceptuado segiin cddigo Montevideo.

Figura 2. Imagenes resultantes de la aplicacion del Reglamento General de Construcciones (1927)

4.3 Normas antisismicas (1944) y reglamentaciones referidas a la morfologia urbana (1952)

a.

RETIROS Y ALTURAS.

Fundamentos: en 1941 se proyecta un “Plan Regulador para la ciudad de Mendoza”, que sugiere la zonificacion de la
ciudad por altura de edificios, y por areas edificables y espacios libres contiguos. También propone establecer retiros de
frente o lateral segiin zonas; y establecer un régimen parcial de alturas uniformes y de arquitectura ordenada. Este plan no
fue llevado a la practica debido a que la ideologia del partido gobernante no concordaba con esta propuesta que estaba
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impregnada del idealismo social de los Congresos Internacionales de Arquitectura Moderna (CIAM) (Ponte, 1987); sin
embargo si se aprovecharon algunas recomendaciones urbanisticas, como el emplazamiento del actual Centro Civico y
del Acceso Este. El antecedente fundamental para la aplicacion de las normas del 44 es el terremoto en San Juan que
destruye totalmente a la ciudad (igual que a Mendoza en 1861).

Aplicacién: quedan establecidas las alturas de las fachadas de edificios a construirse segin las avenidas, calles y frentes
de plazas en las que se encuentren. Estas van de los 18 metros (minimo) en la avenida principal hasta los 7 metros en
calles secundarias. Para las plazas se determina que las alturas minimas son de: Plaza Independencia (plaza mayor): 15
metros; Plaza San Martin (zona comercial y bancaria): 18 metros; Plazas Espaiia, Chile e Italia: 7 metros.

Consecuencias en la construccion: las modificaciones referidas a la morfologia urbana se deben a un auge en la
construccion promovida por el gobierno y por la situacion politica-social del pais perteneciente a un periodo de
"Nacionalismo Popular". Aumentan significativamente las alturas reglamentarias minimas, consolidando la jerarquia de
calles, avenidas y plazas.

Se advierte gran homogeneidad en las imagenes de los'40 y '50 debido a que se establece que estas alturas pueden
edificarse de acuerdo al ambiente de su habitabilidad pero sobre su fachada se guardard armonia con los edificios
contiguos. (Ponte, 1987).

Edificio de la Casa d Gobierno en el Edificio Gomez. Primer Edificio de departamentos al ras de
Centro Civico. Ejemplo del nuevo plan rascacielos en la ciudad. la linea municipal frente a Plaza
urbano. Cardcter monumental. Casi 40 metros de altura. Espafa

Figura 3. Imagenes resultantes de la aplicacion de las Normas antisismicas (1944)
y reglamentaciones referidas a la morfologia urbana (1952)

4.4 Codigo de edificacion (1970)

a.

b.

RETIROS Y ALTURAS.

Fundamentos: el retiro obligatorio frontal se promueve fundamentalmente para proteger la vegetacion callejera, que en
la ciudad de Mendoza posee caracteristicas de valor ambiental. La condicion sismica es otro fundamento importante.
Aplicacion: los retiros frontal y laterales son de 3 metros; el posterior es de 6metros; debiendo quedar la torre inscripta
en un angulo vertical de 75° con su vértice a nivel del basamento. La altura maxima total del edificio debe ser igual o
menor al ancho total de calle y se puede superar aumentando el retiro frontal (dentro de un angulo de 45°). Si no se
construye el basamento, la torre arranca desde el nivel de la cota de vereda con los mismos retiros fijados. Sobre el
basamento se permite la construccion de torres que deben tener retiros (frontales, laterales y posteriores), medidos desde
el perimetro del basamento.

Consecuencias en la construccién: Se impiden grandes edificios en terrenos muy chicos (por la limitacion de la torre).
Se preservan los centros de manzanas por el retiro posterior y se evitan edificios colindantes en altura. Sin embargo
quedan permitidos edificios por sobre el estrato acondicionado de la ciudad—oasis cuya altura maxima esta dada por el
tamario del terreno. No se manifiestan exigencia de diferencias constructivas para la situacion de basamento y torre.

BASAMENTO: Construcciones que pueden desarrollarse hasta los limites de los predios, siempre que no superen las
alturas méaximas que se determinan segun el ancho de la vereda. (Ponte, 1987)

Fundamentos: el argumento fundamental es la seguridad en los sismos en los edificios altos, y al mismo tiempo la
proteccion de los arboles.

Aplicacién: la altura de basamento se toma con respecto a la cota de vereda, se considera como altura méaxima a la de la
cubierta de techo terminada. Si se supera la altura (que va de 4,50 metros para veredas menores a 3 metros; hasta los 12
metros de altura para veredas mayores a 8 metros), ésta debe estar inscripta en un angulo de 45° cuyo vértice se encuentre
en la linea de edificacion.

Consecuencias en la construccién: gran innovacion en lo morfologico debido al escalonamiento que se genera en los
edificios.

FACTORES DE OCUPACION DEL SUELO.

Fundamentos: ¢l Factor de ocupacion del suelo (F.O.S.) es el porcentaje de la superficie util de parcela que se puede
ocupar con los usos establecidos; el resto se destina a espacios libres con tratamiento paisajistico. El objetivo es controlar
la superficie de la parcela a ocupar por la edificacion. El Factor de ocupacién total (F.O.T.) es el computo de la
superficie total edificable. El objetivo es controlar la superficie cubierta total edificable en la parcela

Aplicacion: Se obtienen multiplicando el factor de ocupacion por la superficie de la parcela. Se establece un F.O.S. y
F.O.T. minimo y un maximo para cada zona, en relacion a la superficie de la parcela.
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c. Consecuencias en la construccion: E1 F.O.S. previene la ocupacion continua o total de la parcela, y obliga a que queden
espacios libres (patios). Con el F.O.T. quedan definidas zonas de alta, media y baja densidad.

EDRvsy 7 1L sz

N Y

Ed_iﬁCiO en torre que respeta Edificio con basamento y torre Edificio en torre frente a Plaza Italia . No
lgttlroNﬁ‘ontal frente a Plaza que respeta alturas méximas respeta alturas méaximas. Exceptuado.
spafia

Figura 4. Imagenes resultantes de la aplicacion del Cédigo de edificacion (1970)

5. ESTUDIO DE CASOS
La seleccion de los casos de estudio se realiza mediante la observacion y deteccion in situ de un perfil urbano ubicado
dentro de la trama consolidada de la ciudad de Mendoza. Las edificaciones en altura manifiestan, segiin el afio de su
construccion, situaciones representativas a las normativas vigentes. A partir del relevamiento del perfil urbano se
clasifican los edificios seglin su normativa vigente al momento de su construccion. Para el codigo actual se consideran las
dos tipologias posibles: basamento y torre o torre retirada de las lineas colindantes.

a. Relevamiento del perfil urbano.
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Perfil Este Avda. Espaiia (frente a Plaza Esparia)

NORTE

REFERENCIAS

I Edificios construidos segdn normativa de
1952
Edificio construido segdn normativa de
1972 Tipologia 1: basamento v torre
Edificio construido segdn normativa de
1972 Tipologia 2: torre sin basamento

A A AT A ol VA VA A A

Planta de techos de la manzana

Figura 5. Casos de Estudio. Perfil Este Avda. Espafia. Mendoza.

b. Clasificacion de los edificios segun la normativa vigente al momento de su construccion. Para el cédigo actual se
consideran las dos tipologias posibles: basamento y torre o torre.
En los casos estudiados se observa que los dos edificios mas antiguos (Edificios Kolton I y II. Figura 5, en azul) se rigen por
las modificaciones en el Reglamento General de Edificacion en 1944. El edificio Kolton I, perteneciente a la década del 50,
presenta una volumetria compacta al ras de la linea de edificacion. Esto concuerda con la reglamentacién de la época en
donde se establece una altura minima en los alzados de plazas y avenidas principales, para lograr la jerarquizacion de zonas.
En la Plaza Espaiia la altura minima es de 7m. El edificio analizado tiene 18m de altura y presenta caracteristicas historicistas
en su alzado. El edificio Kolton II, con 21 metros de altura, construido en los aflos 60°, no llega a regirse por el codigo de
edificacion de 1972, y por lo tanto no presenta ningtin tipo de retiros. Se observan en la planta de techos los dientes de los
patios interiores, de impronta moderna, necesarios para dar luz y ventilacion a los ambientes de un edificio de seis plantas y
51 metros de profundidad. El edificio Kolton III (Figura 5, en verde), perteneciente a la tipologia en torre de la década del 80,
presenta un retiro frontal de 5 metros, uno posterior de 6 metros y laterales de 3 metros. Cuenta con una altura de 29metros
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(ocho plantas). Por ultimo, el edificio Cioffi (Figura 5, en amarillo), construido en el 2008 en la esquina noreste de la
manzana analizada, consta de un basamento de 5.50 metros de altura en la linea de edificacion que da al Norte y se separa
1.50 de la linea de edificacion en la vereda este. Presenta un marcado escalonamiento en su volumetria, atendiendo a la
necesidad de espacio para el correcto crecimiento de la arboleda urbana. En ambos edificios (Kolton I1I y Cioffi) se supera el
estrato acondicionado por el arbolado urbano quedando las fachadas de las torres expuestas al clima desértico.

c. Evaluacion del cumplimiento de las reglamentaciones correspondientes en cada caso de estudio.

Se observa que los edificios construidos seglin las reglamentaciones referidas a la morfologia urbana de 1952 respetan lo
normado con respecto a las alturas minimas. Por el contrario las dos construcciones posteriores (Kolton III y Cioffi) no
respetan completamente las exigencias de los retiros y alturas que regula el actual codigo de edificacion. Los mismos
constituyen excepciones a la normativa ya que la torre no queda inscrita en un angulo vertical no mayor a 75°
(Municipalidad de Mendoza, 1972-2002 Cddigo de edificacion). Estos son ejemplos de una practica que se ha repetido en
varias oportunidades: la excepcion, dejando sin validez las restrictivas de altura en cddigo de edificacion que harian inviable
la construccion de tantos pisos en terrenos tan pequeiios.

d. Andlisis de la envolvente de cada edificio en relacion a la regulacion ambiental de su materializacion.

Se advierte que los edificios Kolton I, II y III presentan envolventes tradicionales con un porcentaje de elementos
transparentes equivalentes al 10-15% en relacion con los opacos, en las que se alternan balcones que actiian como parasoles
horizontales para el piso inferior. No obstante se observan diversas protecciones solares verticales que complementan y
completan el efecto de sombra de los balcones. En la Figura 6 se presentan las imagenes correspondientes a cada uno de los
edificios identificados en el perfil de estudio. De izquierda a derecha el edificio Kolton III presenta protecciones verticales
rigidas y corredizas. El edificio Kolton I, persianas de enrollar y el edificio Kolton II, toldos. Estas envolventes responden
adecuadamente a las caracteristicas del microclima de “ciudad-oasis” en los que la radiacion incidente llega matizada por el
efecto de la arboleda urbana. Si bien el edificio Kolton III, con tipologia de torre, supera dicho estrato acondicionado, los
recursos mencionados de regulacion de la envolvente contribuyen a un funcionamiento adecuado de la misma. Sin embargo,
no se visualizan diferencias arquitectonicas que atiendan a la radiacion incidente de los pisos bajo los arboles y a la
correspondiente a los pisos sobre los arboles.

Por el contrario, el edificio Cioffi, correspondiente a una estética contemporanea que valora el uso de elementos vidriados en
la busqueda de una imagen limpia y despojada, presenta un porcentaje suprior de elementos vidriados en el orden del 30% y
prescinde de toda proteccion solar en su torre. Dicha envolvente se encuentra expuesta en su mayoria por sobre el estrato
acondicionado y sin posibilidades de responder mediante recursos arquitectonicos a las necesidades climaticas interiores. Por
este motivo, en el punto 6, se evaluard la radiacion incidente de este caso en comparacion con la respuesta que se obtendria
en las mismas circunstancias a partir de una envolvente tradicional.
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Figura 6. Imagenes fotograficas de los casos de estudio.

6. RADIACION INCIDENTE EN FACHADAS EXPUESTAS SOBRE EL ESTRATO
ACONDICIONADO.

El sol cambia de trayectoria permanentemente y es asi como la energia incidente sobre fachadas de edificios de distinta
orientacion sera distinta dependiendo de la época del afio en que nos encontremos y de las condiciones del cielo (presencia de
nubosidad) que pueda afectar a esa energia solar incidente.

La radiacion solar incidente sobre fachadas de distinta orientacion e inclinacion, puede observarse en la Figura 7 para el caso
del mes de Junio y en la Figura 8 para el caso del mes de Diciembre. Ambas estan calculadas con la metodologia de radiacion
solar sobre planos inclinados (Duffie and Beckman, 1991), para la Ciudad de Mendoza donde prevalecen condiciones de
cielo claro durante la mayor parte del tiempo.
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Figuras 7 y 8. Radiacion solar incidente sobre fachadas de distinta orientacion e inclinacion para Invierno y verano. (Ganem,
2006)

Como se puede observar, la energia solar incidente en invierno en la fachada norte, es muy alta respecto de la energia solar
incidente sobre el plano horizontal y varia muy poco del maximo que es el del plano inclinado 60° de la horizontal (100%).
Esta razon hace que los sistemas pasivos se elijan colocarlos sobre la fachada Norte, y en este sentido tener un curtain wall
sobre esta fachada beneficiara en invierno al ganar energia cuando realmente necesitamos calefaccion. Los edificios en altura
en la ciudad son edificios muy compactos. Por este motivo, a causa de las ganancias internas y de la ganancia solar directa, a
veces se hace necesario utilizar los sistemas de enfriamiento en invierno. En estos casos, la ganancia a través del curtain wall
significaria recargar estos sistemas.

En el mes de diciembre, la radiacion solar incidente sobre las fachadas se indica en la Figura 8. Se puede observar que el
techo (es decir, las superficies horizontales) es lo que mas gana calor durante el dia, y las fachadas (correspondientes a una
inclinacion de 90°) tienen una ganancia respecto de aquél de solo el 40%. Este valor parece poco, sin embargo, teniendo en
cuenta los niveles de radiacion solar maxima en este mes, (25552 kJ/m?) el 40% significa 10220 kJ/m? o lo que es lo mismo,
2440 kcal/m? por dia. Si suponemos que esta energia debe extraerse en 10 hrs en la que llega la mayor parte de la radiacion
solar, esto esta representando 0.081 Toneladas de refrigeracion/m?.

En el caso del Edificio Cioffi, si bien las fachadas combinan elementos opacos y transparentes, estos Ultimos tienen
dimensiones a considerar. Las fachadas vidriadas correspondientes a la torre conforman el 30 % de la envolvente y tienen una
superficie aproximada de 500 metros. Esto equivale a una potencia adicional de refrigeracion de 40Tn. Se debe tener en
cuenta que una fachada opaca energéticamente eficiente, con un 10 a 15% de vidriado, ganaria una energia tal que seria
necesario incrementar el equipo solamente en 6 Tn de refrigeracion y en su utilizacion diaria también se beneficiaria el medio
ambiente al reducir el impacto de la operacion del equipo.

Otro punto a tener en cuenta, es que sobre la fachada tradicional normalmente se utilizan aleros y controles solares evitando
el sobrecalentamiento de los espacios interiores y siendo posible la eliminacion del consumo de refrigeracion (equivalente a
40Tn). En el caso de los edificios que incorporan mucha proporcion de elementos vidriados a su envolvente, los mismos
ademas evitan el uso de dichos elementos de proteccion con el propoésito de mantener una imagen de transparencia. La
radiacion incidente se ve moderada sdlo bajo la copa de los arboles por el efecto de sombra que se produce en el estrato
acondicionado.

CONCLUSIONES

El desarrollo de los edificios en altura en la ciudad de Mendoza no se regulé desde las primeras normativas, debido a un
evidente interés en el crecimiento de la ciudad, con la intencion ademas de jerarquizar avenidas y plazas. Sin embargo, a
medida que se fue tomando conciencia de sus implicancias, desde el punto de vista sismico en un principio y después
ambiental, se ajustaron y modificaron las reglamentaciones, hasta llegar al actual codigo de edificacion. Este ultimo
contempla dos tipologias edilicias: la de basamento y torre y la de torre, cada una en relacion con los retiros que se adopten.
Dichas morfologias se han regulado previendo un adecuado desarrollo del arbolado urbano propio de esta “ciudad — oasis”.
Sin embargo, en muchas ocasiones, las reglamentaciones no se cumplen debido a que existe la posibilidad de que los
edificios se aprueben por via de excepcion municipal, como es el caso de los edificios estudiados en el perfil correspondiente
a la Avenida Espafia.

Respetar lo establecido por el codigo de edificacion permite controlar las alturas maximas de los edificios haciendo inviable

la construccion de alturas que superen el estrato acondicionado particular de la ciudad en terrenos pequefios correspondientes
a la mayoria de los lotes de la trama consolidada.
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A través del estudio de casos del perfil urbano se observa que los edificios construidos segun la normativa de 1952 y el
edificio de tipologia en torre sin basamento correspondiente a 1972, presentan en su envolvente protecciones solares de
distinta indole que responden adecuadamente a las caracteristicas del microclima de “ciudad-oasis”, pudiendo ser nula la
potencia necesaria de refrigeracion. Sin embargo el edificio construido en el afio 2008 (Cioffi) que presenta una envolvente
con una proporcion elevada de elementos transparentes (30%) no cuenta con dichas protecciones. A partir de aqui los
resultados obtenidos en cuanto a la radiacion incidente en fachadas expuestas sobre el estrato acondicionado demuestran que,
este ultimo, requiere de una potencia de refrigeracion muy superior a los edificios restantes (Kolton I, I y III), que presentan
envolventes mas opacas (10 a 15% de elementos transparentes).

En base a esto y en vistas de la proxima revision del codigo, que permitiria alturas mayores restringiendo los retiros
posteriores y disminuyendo los frontales en pos de un mayor corazéon de manzana, se deberian exigir envolventes
diferenciadas que respondan tanto a la orientacion como a las condicionantes particulares que presenta su entorno mediato
(bajo y sobre la copa de los arboles): En el caso de la parte inferior o basamento del edificio, protegida por el verde; se debera
resolver la envolvente en relacion con la moderacion micro climatica exterior, proporcionada por la vegetacion. Y, en la parte
superior o torre, se debera responder a las exigencias de gran amplitud térmica caracteristicas del clima desértico propio de la
region.

Todas estas medidas pueden disminuir significativamente los requerimientos energéticos de cada uno de los edificios que se
disefian, de tal modo que los consumos que seran inevitables estén reducidos al minimo. De este modo el impacto ambiental
del edificio se reduce también a un minimo.
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ABSTRACT:

The objective of this work is to analyze the architectural evolution and the environmental response of tall buildings
constructed in Mendoza by studying how norms have influenced their morphology. A programme based on solar radiation on
tilt surfaces methodology (Duffie and Beckman, 1991) was applied. This has served to know incident solar radiation on each
fagade with different orientation. Taking into the amount of glazed envelope, solar radiation that reaches the interiors of the
buildings was calculated as well as its impact on refrigeration systems. Results show that buildings with glazed envelope that
also do not use architectural resourses of solar protection, need a bigger refrigeration energy than constructions with more
opaque envelopes. In the case studied, the refrigeration potency results in 40Tons.

Key words: tall buildings, “oasis cities”, glazed surfaces.
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