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RESUMEN: Dentro de las geometrias urbanas, las alturas de las fachadas de los edificios y los componentes de los espacios
publicos, pueden presentarse como obstrucciones considerables a la luz natural, generando diferentes sensaciones de
disconfort en los usuarios de los espacios. Este trabajo pretende evaluar el potencial luminico de dos cafiones urbanos,
insertos en la ciudad oasis de Mendoza, con densidades edilicias opuestas (alta y baja) considerando el mismo eje de
orientacion de las calles y manteniendo la especie forestal. Las evaluaciones son abordadas bajo la aplicacion de un Protocolo
de Mediciones de [luminacion natural en recintos urbanos. Como primeros resultados se observa, que para cafiones urbanos
de treinta metros, se reduce el aporte de la componente reflejada ya que las fachadas en la alta densidad edilicia estan
condicionadas por el significativo ancho de la calle a lo que se suma el enmascaramiento de la arboleda urbana expresada en
su maxima expresion foliar. Contrariamente, la componente difusa acrecienta su influencia para ambas situaciones.
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INTRODUCCION:

Para las personas, un espacio exterior, estd generalmente asociado a una experiencia visual positiva. Si a esta idea la
contextualizamos en el espacio urbano, existen diferentes factores que pueden contribuir a que esta experiencia visual sea
satisfactoria. Como ejemplo de esta afirmacion se encuentra el disconfort visual, asociado a la correspondencia del medio
iluminado en su conjunto con las motivaciones, expectativas y actitudes de los usuarios. En este contexto el "confort visual”
es la obtencion de la calidad luminica, a partir del disefio de un espacio que se adapta adecuadamente al "clima luminoso" de
cada lugar, satisfaciendo las expectativas de sus ocupantes.

En el espacio construido, el confort visual disminuye a medida que las sensaciones de deslumbramiento son experimentadas
en el campo visual. Mas exactamente, la inhabilidad visual y el deslumbramiento molesto ocurren cuando el campo visual
contiene valores de luminancia o contrastes demasiado grandes. (Mativi, 1998)(Compagnon, 2000).

Como hemos comentado en anteriores trabajos, la Ciudad de Mendoza, situada en la region centro-oeste de la Republica
Argentina, presenta un clima luminoso propio de regiones aridas con valores que superan los 100000 1x en verano. Al
estudiar la estructura de la ciudad, vemos que, a diferencia de las formas tradicionales de las regiones aridas, este efecto es
controlado estacionalmente con la presencia de la arboleda urbana que actia como elemento de proteccion ambiental, rasgo
que la convierte y caracteriza como ciudad con modelo oasis. El trazo de verde a lo largo del dia, genera heterogeneidades
luminicas en los espacios publicos y sus posibles aportes cuantitativos y cualitativos al confort visual no siempre se ven
potenciados.

A este condicionante se suma que la configuracion urbana de la ciudad en relacion a los indices de ocupacion de suelo, se
encuentre en un grado de sellado de trama completo y absoluto, pero, la distribucion volumétrica-espacial de esta impronta se
muestra con una rugosidad tridimensional heterogénea, ante la falta de consolidacion y uniformidad en altura. La estructura
espacial se ha desarrollado en forma piramidal concentrando la mayor masa edilicia y en altura en el sector fundacional que
corresponde al microcentro de la ciudad y va decreciendo progresivamente hacia la periferia de la mancha urbana total del
Area Metropolitana de Mendoza, hasta alcanzar las minimas densidades en zonas residenciales. En este aspecto, el espacio
urbano se estructura en tres densidades edilicias caracteristicas (Alta- Media y Baja), donde los casos predominantes para
evaluar y comparar son: la Alta densidad correspondiente, sector identificado con el casco fundacional (microcentro) y la
baja densidad edilicia relacionada a la periferia.
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Todas estas particularidades dentro de la diversidad que conforman los recintos exteriores de la ciudad, hacen que el efecto
de la iluminacion en los escenarios urbanos se vea condicionada por la presencia de este filtro organico y las caracteristicas
morfoldgicas de los recintos como el ancho y la altura de los cafiones entre otras.

Ante lo expuesto y como parte del abordaje de la iluminacion natural en la region en el espacio construido, se presenta el
estudio comparativo del potencial de la luz incidente en dos situaciones representativas del tejido urbano, a través de la
aplicacion de un protocolo de medicion elaborado especialmente para cuantificar el recurso. Se trata de dos cafiones urbanos
donde se contrastan las densidades edilicias con un caso conformado por edificios en altura correspondiente a la alta densidad
y el otro de viviendas entre uno y dos niveles de edificacion para la baja densidad edilicia, bajo la presencia de la misma
especie arborea y ancho de calle. El objetivo de este trabajo pretende estudiar y comparar el impacto luminico de cafones
urbanos antagénicos en cuanto a la morfologia urbana que sustenta, abordando las variables del paisaje urbano que
coaccionan con la incidencia de la luz y que afectan tanto al confort visual de las personas que habitan la exterioridad del
medio urbano, asi como también la disponibilidad global del recurso; variables como valores de las permeabilidades
luminicas de los cafiones, las distribuciones luminicas sobre las superficies horizontales.

METODOLOGIA:
Definicion de casos de andlisis:

Los entornos urbanos propuestos son dos casos de analisis que mantienen las mismas variables en cuanto a ancho de calle de
30m, presencia de la misma especie arborea, Mora para su comparacion, siendo caflones con direccion este-oeste, es decir
que la mayor superficie de las fachadas se encuentran con exposicion al norte.

La calle Peatonal Sarmiento fue la seleccionada para la Alta Densidad edilicia, recinto urbano ubicado en el microcentro de la
ciudad cuya configuracion espacial es uniforme y de llenos, constituida por bloques de aproximadamente 9 niveles; y para la
Baja densidad, la Calle Roque Séenz Pefia, entorno de uno y dos niveles edilicios.

En las Fig. 1 y 2 se presentan las planimetrias de los casos seleccionados, ambas situaciones con la misma orientacion, a
partir del eje de direccion Este- Oeste de 12° en relacion a la perpendicularidad al Norte y la imagen hemiesférica (registrada
a las 10hs), correspondiente a cada escenario que muestra como es la trayectoria solar para la situaciéon de verano. Este
grafico fue procesado con el Software Geosol.

M=

/A
by
o /
= = 7 F
774.40 =
= Rogup
)i ]~ =S4 EN g rp =
/ S - 176 / /\
/ - ~ - .771.89 ‘
lo D\[

S
o) I 7

Fig. 2 Planta Cariion baja densidad edilicia e Imagen Fish- Eye de la escena.
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En la figura 3, se muestran fotografias comparativas de las densidades para ambos escenarios urbanos.

Fig.3 Caso de Alta densidad- Calle Peatonal Sarmiento (Izquierda) y Caso de Baja densidad- Calle R. S. Peiia (Derecha)

Procesamiento de Imdgenes SVF:

La primera etapa de evaluacion considera las permeabilidades luminicas de cada espacio. Para ello se utiliza la aplicacion del
PIXEL DE CIELO, herramienta que obtiene el factor de vision de cielo (SVF), analizando imagenes digitales realizadas para
los mismos puntos, (Correa, Erica. Et. Al. 2006). Expresa la relacion entre el area visible de cielo y la porcion de boveda
celeste cubierta por los distintos componentes del ambiente urbano (configuracion edilicia, arboleda, luminarias, mobiliario
urbano, etc.). El relevamiento fotografico fue obtenido con camara Nikon Coolpix 5400, equipada con una lente de ojo de
pez ya que se asume una proyeccion equiangular.

Para este trabajo se plantea cotejar ambas configuraciones edilicias, con escenas reales, comparando dos puntos de igual
localizacion, en ambos casos. Se procesan tres tipos de imagenes para cada escenario a partir de la descomposicion de la
imagen en distintas capas que contienen las variables mas importantes del espacio: en primer lugar el procesamiento de la
imagen completa, en segundo, el factor de la morfologia arbérea y por ultimo, el perfil de la morfologia urbana y de esta
forma se obtiene el impacto de las variables consideradas. De esta manera se trata de observar el nivel de impacto de las
variables con la incidencia de la luz natural.

Mediciones in-situ:

El estudio de los parametros fisicos y objetivos del confort luminico de los entornos, se realiz6 la toma de mediciones, en
este caso para el periodo estacional de verano y a lo largo de una jornada completa sin interrupcion, considerando el
mediodia para este caso. Se tomaron Mediciones de [luminancia Horizontal sobre calzada (Nivel de suelo), Mediciones de
Tluminancias Horizontal sobre las veredas (Nivel de suelo).

El instrumental con el que se tomaron los datos esta integrado por un luximetro LI-COR 189 con sensor fotométrico LI-210 y
base niveladora 2003S; y un luximetro Tenmars DL 201, ambos con correccion de coseno.

Para las mediciones de vereda y calzada, se distribuye una serie de puntos longitudinales sobre la calle y las veredas
respectivamente, ubicados a una distancia equidistante, donde se toman datos de iluminancia a nivel de piso (Fig. 4).
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Fig. 4: Grilla de Mediciones para calzada y veredas y fotografia de relevamiento in-situ.
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ANALISIS DE RESULTADOS:
- Comparacion a partir de la descomposicion del factor de cielo visible:

Para la primera serie de imagenes procesadas, si se considera solamente la permeabilidad de la arboleda, los valores para
ambos casos son muy similares y responde al crecimiento y el desarrollo de la estructura del follaje de los forestales. En
ambos escenarios ha traido aparejado configuraciones arboreas similares, las cuales no alcanzan a conformar una estructura
continua de verde abovedada, pero si presentan diferencias en las permeabilidades. En relacion a las obstrucciones de la
volumetria construida, es notable el impacto que ejerce la alta densidad con un 50% de vision de cielo al 92% que arroja la
baja densidad edilicia. Y por ultimo, si comparamos las situaciones actuales, la Alta densidad edilicia presenta un valor de
28% en relacion al 41% que la baja densidad permite. La diferencia estd determinada por las caracteristicas de la geometria
urbana, principalmente por el contraste de alturas y la oposicion de densidades edilicias (Fig. 5y 6).

SVEF- de 1a Masa de Arboleda SVF- volumetria construida SVEF- del espacio real
SEE

0.50 0.28
Fig. 5: Descomposicion de capas de Svf para Alta densidad edilicia.

- [B]X] - [Blx]

0.48 0.92 0.41
Fig. 6: Descomposicion de capas de Svf para Baja densidad edilicia.

Se puede acotar que para este tipo de comparaciones entre densidades contrastantes, la variable que tiene mayor influencia
con el acceso a la luz natural es la morfologia construida, ya que la masa de verde al presentar las mismas caracteristicas, en
el primer caso esta obstruyendo aproximadamente un 22% y para la baja densidad un 41%, situaciéon que debe ser tenida en
cuenta a la hora de proponer nuevas planificaciones urbanas. El arbol en la ciudad de Mendoza, se convierte en el elemento
que controla la incidencia de la iluminacion.

- Evaluaciones luminicas

Los graficos de las curvas de isolux, realizados bajo la aplicacion del software Surfer, en alta y baja densidad difieren
radicalmente en las distribuciones de luz sobre las superficies. La discrepancia es consecuencia del impacto ejercido
fundamentalmente por las caracteristicas de la morfologia circundante, principalmente por los perfiles de las alturas y la
oposicion de densidades edilicias.

Al observar el primer caso de analisis en detenimiento, las curvas exteriorizan superficies y niveles de luz heterogéneos para
la alta densidad. Sobre las veredas es notable situaciones en sombras bajo la influencia de las edificaciones de delimitan al
cafion, y en relacion al eje de la calzada, es donde se generan discrepancias por los vanos producidos por la arboleda (Fig.7),
pero describiendo la totalidad del CVU, se podria pensar en que el espacio responde a una situacion en sombra. El
emplazamiento de los forestales en este caso no se presenta como una variable de peso, ya que las configuraciones de
arboleda son similares y no alcanzan a conformar una estructura continua de verde abovedada, pero si muestran algunas
diferencias en las permeabilidades sobre todo en las situaciones de vereda.
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En cambio, para la baja densidad las distribuciones luminicas cambian radicalmente, en cuanto a la oposicion de niveles y
puntos bajo la incidencia de luz directa. Se observan que las superficies horizontales se comportan como altamente
reflectantes en cuanto a niveles, condiciones luminicas generadas por las bajas construcciones en altura y la gran apertura de
cielo (Fig.8).

Fig.8: lluminancias a nivel de piso, para la totalidad del carion urbano de Baja densidad edilicia

Cabe aclarar que en las situaciones seleccionadas, la importancia del ancho del CVU es un factor influyente sobre las
situaciones luminicas que se generan en los ambitos.

Los valores exhibidos en la Tabla I, son indicadores del impacto de la morfologia adyacente para cada caso. En calzada,
como lo muestra la Eh (Iluminancia) media, para la Alta densidad el valor promedio oscila en 61300 1x, mientras que la gran
exposicion al recurso luminico en la baja arroja un promedio a lo largo del eje de calle de 96547 Ix. La disponibilidad del
recurso luminico de cada recinto, determina que para calle Peatonal sea de un 30%, mientras que en Roque Saenz Pefia de un
60%,

Alta densidad- Peatonal Sarmiento Baja densidad- Roque Saenz Peiia
Vereda Sur Calzada Vereda Norte Vereda Sur Calzada Vereda Norte
Eh med 12582 61317 13206 36511 96547 53040
Eh Max 97400 101560 97750 103970 101840 102040
Eh Min 1089 2006 1150 2393 7049 1558

Tabla I: Valores comparativos para Alta y baja densidad

Por ultimo, se analizaron como eran las situaciones luminicas de todos los puntos de las grillas, para poder cotejar las
relaciones entre ambos casos. Para ello se definieron rangos que van: situaciones con “mucha” (120000 a 90000 1x), “menos
cantidad de luz” (90000 a 60000 Ix), puntos en “penumbras” (60000 a 30000 1x) y finalmente situaciones “oscuras” (0 a

01.77



30000 Ix). Esto permite comparar y determinar de manera significativa como son los porcentajes y la perfomancia de todos
los puntos relevados en cada escenario (Fig. 9).
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Fig. 9 : Porcentajes de situaciones luminicas en luz para Alta densidad y Baja densidad

CONCLUSIONES

A partir de la confrontacion de las distribuciones luminicas de los entornos presentados, se puede acotar que para este tipo de
comparaciones entre densidades opuestas y para anchos de CVU de grandes magnitudes, la variable que tiene mayor
influencia en el acceso a la luz natural es la morfologia construida. La disparidad de los niveles estd determinada por el
contraste de alturas en las densidades edilicias. Este efecto se observa con claridad en los porcentajes de disponibilidad del
espacio de Alta densidad con 60%, y en baja densidad de 30%. La variacion se puede observar en las curvas de Iluminancias
de calzadas de la geometria urbana, condicionada fundamentalmente por la consolidacion de edificios en altura.

Es necesario tener en cuenta que para la situacion de verano, exponerse en una jornada en la ciudad de Mendoza a 100000 Ix,
significa no sélo experimentar efectos de deslumbramientos a la hora de transitar los espacios publicos, sino también
someterse a sensaciones de disconfort térmico y es aqui, donde la arboleda aporta sus beneficios como filtro ambiental.
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ABSTRACT: In urban geometries, the heights of facing buildings and the component public spaces can appear like
considerable obstructions to natural light, reducing the potential of the natural lighting but generating different sensations of
disconfort in users of the public spaces. This work tries to evaluate the dayligthing potential in one of the situations it
jeopardize more in relation to the wide one of the streets of Mendoza. It is taken as case of analysis the comparison of two
urban canyons corresponding to streets of thirty meters, with building densities opposed (high and low) considering the same
direction of streets orientation and maintaining the species forest, in addition to other similar morphologic variables. The
evaluations will be approached under the application of a Protocol of Measurements of the Daylight in urban environment.
As first results are observed, that, for urban canyons of thirty meters, the contribution of the reflected component is reduced
since the facades in the high density are in favor conditional of significant the wide one of the street to which the camouflage
of the urban forest. Contrary, the diffuse component increases its influence for both situations.

Keywords: Natural Light, Urban Environments, Urban Forest.
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