Resumen

En el proceso de disefio de insta-
laciones de alumbrado publico es
necesario considerar las especies
arbdreas existentes o a implantar
en el lugar ademas de las carac-
teristicas morfolégicas del lugar a
iluminar, la zona de la ciudad donde
se realizara |a intervencion, el tran-
sito, el uso del espacio exterior, la
arquitectura, la tecnologia a utilizar.
Se describe una metodologia que
considera la integracion de siste-
mas de alumbrado publico con el
arbolado urbano.

1.- Introduccién

El equilibrio entre iluminacion de las
vias de circulacion, los espacios ver-
desy la vegetacidn es una demanda
permanente en las ciudades. Es
necesario disenar el alumbrado del
espacio urbano pensando en que los
peatones, los vehiculos, los edificios,
los monumentos y la vegetacion
generan demandas y poseen ne-
cesidades que no siempre pueden
resolverse con una sola respuesta.
Sin embargo en muchos casos se
aplican sistemas de montaje, de dis-
tribucion de columnas, de tipos de
luminarias y de lamparas; sin tener
en cuenta las funciones y a los ocu-
pantes de las areas en las que se
instalan. Es comdn encontrar calles
iluminadas con generosidad, pero
circundadas por veredas oscuras.
Sin embargo, las veredas son tan
utilizadas como las calles. Estos son
ejemplos de inversiones publicas
ineficientes. La solucién no es podar
o cortar indiscriminadamente los
arboles, sino disenar y conservar
adecuadamente el espacio urbano
y el equipamiento. Es posible dispo-
ner de propuestas adecuadas para
cada caso, si se utilizan tecnologias
apropiadas a las demandas socia-
les, a las posibilidades técnicas del
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medio y a la economia municipal'l.

Los arboles en las veredas de una
ciudad son parte fundamental del
paisaje urbano. Son esenciales para
la vida, pero a veces pueden ser un
factor de riesgo, sobre todo cuando
crecen obstruyendo el alumbrado
publico y los semaforos. Hay arboles
con un follaje tan amplio que por
las noches s6lo dejan que se filtren
entre las ramas pequenos haces de
luz. Se estima que el 40% del alum-
brado publico en la ciudad de San
Miguel de Tucuman esté atrapado
por los arboles®,

En muchos casos el alumbrado vial
puede interferir en la vida privada de
viviendas o en el trabajo en edificios.
La intrusién del alumbrado pablico
puede molestar a los ocupantes que
habitan cerca de esos espacios pu-
blicos iluminados artificialmente.

También la luz reflejada o emitida
directamente por artefactos se
dispersa en la atmasfera urbana. A
nivel de las vias de circulacion esta
distribucion de iluminacion puede
traducirse en deslumbramientos
molestos o inhibidores, segin la
intensidad y direccion de las fuentes

luminosas. La distribucién lur
en la atmdsfera urbana
puede contribuir a la cor
visual, donde ademas
activamente, carteles
marquesinas, vidrieras, &
veles superiores de la
urbana la polucién luminica

duce en una aureola luminosa
interfiere la vision del cielo noc

reduciendo la visibilidad y en ge:
representa un importante pon
de energia desperdiciada.

La iluminacién artificial de areas
banas debe permitir a los
nocturnos reconocer de
los alrededores a fin de ol
visualizar correctamente el ndn
del domicilio, disponer de una bt
na apariencia visual del entorn
poder tener un buen aspecto a
los demas, e identificar pet
o intenciones!®l. Estas m:
tareas visuales se ven seriami
afectadas por el arbolado pr
durante la noche, el cual inl
con los haces luminosos de las |
narias que componen el sistema di
alumbrado publico'. 1
Los arboles, junto con otros eleme
tos de la arquitectura son los qu



tienen la mayor responsabilidad de
la conformacion del espacio exte-
rior®l. Se requiere compatibilidad
'y cooperacion entre la vegetacion
y la iluminacién para que ninguno
interfiera en la labor o funcién que
desempenia el otro'®. En general
los problemas ocurren cuando las
instalaciones se disefian sin con-
siderar la presencia del érbol, su
crecimiento o su cuidado.

Uno de los obijetivos de este trabajo
consiste en presentar distintas
ternativas de instalaciones que
binan el alumbrado de la cal-
zada segun criterios de alumbrado
jial con el alumbrado de veredas en
base a recomendaciones de alum-
brado residencial.

2.- Alternativas de ilumina-
cion de aceras arboladas
2.1.- Introduccién

Se efectua un estudio de la influencia
de la presencia de una especie de
érbol muy difundida (Fresno) en el
sistema de iluminacion actual de
‘una via de tréansito caracteristica
“de una ciudad, con calculos y simula-
cién por computadora mediante.

'En la Figura 1 se presentan las
caracteristicas de la especie mas
“abundante en la ciudad de Buenos
Aires, esto es, el Fresno America-

u.

~ l.l metodologia consiste en la simu-
del espacio urbano de una
Avenida, considerando la presencia
de tres Fresnos por vano (espacio
entre dos columnas de alumbrado
c secutivas) como situacién mas
desfavorable por ser méaxima la pro-
‘duccion de sombras sobre la vereda.
La cantidad maxima de tres fresnos
por vano tomada como cantidad
mas desfavorable, obedece a que
por sus dimensiones caracteristicas
[ver Figura 1), esto es, un diémetro
de copa de B metros, una altura de
suelo a base de copa de 4 metros
y una altura méxima de 14 metros,
solamente es posible el desarrollo
o de tres ejemplares en el vano
nedio de 30 metros.
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Figura 1.- Caracteristicas del Fresno Americano

2.2.- Geometria de la insta-
lacién

Los parametros son: Ancho calzada:
20m; Ancho Vereda: 5m; fachadas:
a ambos lados de la calle con sepa-
raciones de 30m; Disposicion: Bila-
teral enfrentada; Luminaria: cuerpo
de fundicién de Aluminio, reflector
de Aluminio estampado anodizado y
refractor de vidrio prismatico al bo-
rosilicato, semiapantallada; Lémpa-
ra: Sodio alta presién 250W tubular
clara, Separacion entre columnas
(vano): 30 m; Brazo pescante: 2,50
m:; Inclinacion pescante: o. = 0% Al
tura libre: Sm; Caracteristicas de la
zona: area comercial y residencial.

En cada columna se considera un
brazo soporte de un globo opalino
hacia la vereda, equipado con lampa-

ra de vapor de sodio de alta presian,
tubular, de 150W, a una altura libre
de 4 metros, y una penetracion en la
vereda de 0,75 metros. En la Figura
2 se presenta una salida grafica del
programa de célculo utilizado, donde
se puede observar la disposicién de
las columnas de alumbrado con sus
luminarias en relacion al modelo
de Fresno Americano inserto en
el vano. En la Figura 3 se observa
una vista de planta del modelo de
la instalacion.

2.3.-Parametros lumino-
técnicos empleados para el
célculo

Los parametros considerados para
este andlisis son: lluminancia Hori-
zontal Eh sobre calzada y vereda,
lluminancia Vertical Ev sobre facha-
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Figura 2.- Vista de corte transversal del modelo de |a instalacion
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Figura 3.- Vista de planta

da [a 2 metros del suelo) y sobre
ventanas situadas a 10 metros del
suelo, lluminancia Semicilindrica
Esc a la altura del rostro (1,5 me-
tros sobre el suelo, en direccion de
vision paralela al eje longitudinal de
la calzada). Se calculd la iluminancia
promedio en todos los casos y se
determinaron las regularidades

G1 =Emad/Emax y GE=EmIn/Emax

Para efectos de comparacion entre
niveles luminicos con y sin arbolado
‘ presente, en todos los casos se ha
considerado un factor de manteni-
miento fm=1, esto es, instalacién de

‘altura: 10m - diémetra de copa: Bm

Figura 4 -Factores de transmitan-
cia de la luz solar del la especie
Jacaranda, segun la estacion del
ano y en condiciones de pleno sol
y dia nublado.

alumbrado en condiciones iniciales,
ademaés de un factor de transparen-
cia del 4%, en base a lo determinado
en un estudio previo'® para una
especie de porte similar, como el
Jacaranda y cuyos resultados se
observan en la Figura 4.

3.-Resultados con distin-
tas opciones de ilumina-
cion de vereda arbolada

En primer lugar, se ha analizado
el sistema de alumbrado publico
sin la presencia de arboles y sin la
influencia luminica de los globos,
para obtener los niveles luminicos
originales del primitivo disefio de
la instalacion, cuyos valores se
comparan con la misma instalacion,
pero considerando la influencia del
arbolado. Esto puede observarse
claramente en la tabla 1.

A continuacion, se efectia el mismo
andlisis, pero teniendo en cuenta
esta vez la influencia de los globos
instalados en pescantes adosado a
cada columna y orientados hacia la
vereda, segun la tabla 2.

De la tabla 1, surge que la presen-
cia del arbolado en la instalacion
original [sin globos) se traduce en
una importante reduccion de las
regularidades G1 y G2, mientras
que los valores de iluminancia pro-
medio se mantienen dentro de los
limites aceptables por la normativa
de la CIE sobre alumbrado de areas
residenciales !,

Segun tabla 2, la presencia de los
globos préacticamente restaura los
valores promedio a la condicién
inicial de disefio sin arboles, dupli-
cando por otra parte los valores
de iluminancias verticales, aunque
las regularidades G1 y G2, si bien
aumentan, permanecen por debajo
de los limites aceptables para areas
residenciales. En este punto se veri-
fica un nivel excesivo de iluminancia
vertical sobre la ventana proxima a
la columna de alumbrado, por enci-
ma de los 5 lux establecidos como
limite a la luz intrusiva en alumbrado
residencial ¥, mativo por el cual se

estudian alternativas tendientes |
limitar la emision de flujo luminost
por encima del plano horizontal
la luminaria.

A partir de esta instancia, el estud
esta dirigido a mejorar la instalacior
actual mediante modificaciones &
los globos, como asi también consk
derando luminarias alternativas con
un mejor aprovechamiento del flujg
luminoso al tener menor emisién
por encima del plano horizontal de
la luminaria. En la tabla 3 se pueden
ver los valores obtenidos como re
sultado del agregado de louvers &
los globos existentes, y en las tablas
4 y 5 se aprecian los resultados
con las luminarias alternativas a los
globos actuales.

4. Analisis de resultados
Observando los resultados de tabla
3, concluimos que el agregado de
louvers, esto es, anillos y/o discos
metélicos concéntricos a la lampa-
ra, no se traduce en una mejora de
las uniformidades, por el contrario,
los niveles de iluminancia media se
reducen en un 5%. El aspecto positi-
vo es la reduccion sustancial de la lu-
minancia intrusiva sobre la ventana
proxima a la columna, lo que mejora
el impacto de intrusion luminosa en
viviendas y locales vecinos. 4

Los resultados de la tabla 4, en lo
referente al globo traslicido con
louver, son similares a los de tabla 3,
mientras que en el caso de emplear
un globo opalino con el casquete su-
perior opaco y acondicionado con un
reflector interno sobre la ldmpara,
produce un importante incremento
de las iluminancias promedio, con
una significativa reduccion de la lu-
minancia intrusiva sobre la ventana,
aumenta la iluminancia semicilindri-
ca (Esc), aunque desde el punto de
vista de las regularidades, se pro-
duce una disminucién en fachadas,
permaneciendo casi inalterable en
calzada y vereda.

Las alternativas con farolas produ-
cen resultados muy similares al del
globo con casquete opaco reflector,



segun se desprende de los valores
de tabla 5.

A la luz de estos resultados, se reco-
mienda adaptar los globos existen-
tes mediante la inclusion de material
opaco y reflectante en el casquete
hemisférico superior, cuando por
sus caracteristicas constructivas
sea esto posible, ya mediante
una pintura reflectante, con film de
aluminio adherido o instalando en los
globos existentes un casquete me-
télico reflector. Con este artefacto
se incrementa la iluminancia media
horizontal de veredas, disminuye a
valores dentro de recomendaciones
‘el efecto de la intrusién luminosa
y se controla significativamente la
emision luminica en el hemisferio
superior posibilitando una importan-

te reduccion de aporte a la polucion
- luminica.

Para aguellas instalaciones donde
aln no se han instalado los corres-
pondientes globos opalinos, se reco-
mienda considerar |la adopcion de
alguna de las alternativas de tablas
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En casos en que sea necesario
controlar la intrusion luminosa
propone la instalacién en las
direcciones de interés de pantallas
externas opacas.

5. Propuesta que consi-
dera poda e inclusion de
farolas adicionales en la
“mitad del vano.
Se procede a calcular la instalacion
onsiderando, en primer lugar, el
‘reemplazo de las ldmparas actuales
r lémparas tipo Stper o Plus [ma-
flujo luminoso en un 15%), con-
ando |la potencia nominal de las
mismas. Ademés se considera para
nuevo célculo a la instalacion con-
siderada provista en sus columnas
in farolas cilindricas con louver y
talla superior, equipadas con
a de Sodio Alta Presion (SAP)
ar stper de 100W (10500
_en base a las conclusiones
8s, y si ademas en nuestro
simulamos una poda de la
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Tabla 5.- Alternativa con farolas: conica opalina y cilindrica

clara c/louvers

base de la copa de arboles hasta
una altura de 6 m desde la vereda,
obtenemos los resultados que si-
guen a continuacion [Tabla B).

En Tabla 6 también se comparan
los resultados de la instalacion con
y sin poda con la inclusion en el

modelo de simulacion de la avenida,
de farolas cilindricas traslucidas con
louvers, esto es, montadas en co-
lumnas adicionales con la luminaria
orientada hacia fachada a una altura
libre de 3,5 metros, ubicadas a mi-
tad de camino entre dos columnas
consecutivas [ver figura B).

Tabla 6.- Instalacion con Luminaria actual y poda de arboles hasta 6m.

Figura 6. Luminaria complementa-
ria a 3,5mts de altura.

A modo de ejemplo, se presentan |
los calculos derivados de agregar
esta instalacién complementaria
en la Avenida, en la siguiente tabla

y figura 5.

Observando los resultados de Tabla
6 y la comparacion de curvas isolux
de Figura 5, es evidente la mejora
de los resultados, en particular las
uniformidades, llegando a los limites
establecidos por las Normas, salvo
la uniformidad longitudinal U,y el
grado de deslumbramiento TI% [par
la inclusion de luminarias adiciona-
les a baja altura).
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