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La contaminacion luminica puede definirse como la introduccion, directa o indirectamente, de luz artificial en
el medio ambiente y sin embargo la que podemos evitar es la emision de flujo luminoso de fuentes artificiales
nocturnas en intensidades, direcciones, rangos espectrales u horarios innecesarios para la realizacion de las
actividades previstas en la zona en la que se instalan las luces.

La contaminacion luminica se ha convertido
en un problema a escala mundial que
elimina de forma gradual la capacidad
de observar la luz de las estrellas. Una
nueva forma de despilfarro que acarrea
impactos medioambientales y energéticos,
dafo a los ecosistemas y la degradacion
del cielo nocturno. La luz blanca supone
una degradacion del ambiente nocturno,
desnaturalizando los espacios urbanos
y sus alrededores, con consecuencias
imprevisibles.

Esta guia esta dirigida principalmente a aquellos profesionales que trabajan de una u otra manera en proyectos
de iluminacion tanto en el disefo, desarrollo, puesta en marcha, control y mantenimiento de las instalaciones de
alumbrado de exteriores. Su objetivo es obtener un alumbrado eficiente, sostenible y respetuoso con el medio
ambiente.
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EVITAR LA EMISION DE LUZ DIRECTA HACIA
EL CIELO Y EN ANGULOS CERCANOS AL
HORIZONTE.

- Usar luminarias con reflector y cierres transparentes,

preferentemente de vidrio plano. Procurar no inclinar las
luminarias sobre su posicion horizontal.

- Usar luminarias con un porcentaje de emision &

i i i i i i 0,
al hemisferio superior instalado lmferlor a! 0,2% e
(preferentemente 0%) respecto al flujo total saliente de . = HEMISFERIOS SUPERIOR

la luminaria, y especialmente evitar el enviado cerca
del horizonte (los primeros 10°, 20° ya que produce un
resplandor de 6 a 160 veces superior que el mismo flujo
reflejado en el suelo.
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FLUJO DESLUMBRANTE ;
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) . PERDIDA DE VISIBILIDAD .

- Procurar usar proyectores frontalmente asimétricos, con
asimetrias adecuadas a la zona a iluminar e instalados sin
inclinacion.

FLUJO UTIL
- Utilizar apuntamientos (direccion de la intensidad
maxima) de proyectores con angulos inferiores a 70°. (Ello
evita deslumbramiento a usuarios y vecinos).




EVITAR EXCESOS EN LOS NIVELES DE
ILUMINACION.

En lo que se refiere a los niveles de iluminacion
debera atenderse, en este orden, a las leyes,
reglamentaciones, normas y recomendaciones
para establecer los niveles necesarios para la
iluminacion de espacios, edificios, monumentos
y letreros publicos y privados en cada uno
de los casos. Considerar los valores de estos
documentos como valores objetivo a conseguir,
no superando en ningun caso el 20% sobre
los valores luminotécnicos indicados (aun
considerandose minimos).

Reducir los niveles de iluminacion o incluso el apagado de la instalacion a partir de ciertas horas de la noche o
si la actividad o premisa que indujo su instalacion cambiase de requisitos luminotécnicos (Ejemplo de alumbrado
comercial a seguridad, reduccion de la intensidad de trafico, alumbrado de edificios y monumentos, carteles
luminosos, etc.).

No justificar excesos de iluminacion en nuevas instalaciones basado en el simple hecho que las existentes en el
vecindario fueron proyectadas con exceso. Estas deben ser corregidas antes de una nueva intervencion.

No proyectar con exagerados niveles de iluminacion en zonas socialmente conflictivas. Hay estudios que indican
que los excesos de iluminacion y especialmente el deslumbramiento incrementan el vandalismo.

NO UTILIZAR LAMPARAS CON RADIACIONES INFERIORES A LOS 500 NANOMETROS.

Cuando el rendimiento cromatico referido para una instalacion no sea un objetivo primordial, utilizar como primer
requisito lamparas cuyo conjunto lampara/luminaria ofrezca la iluminacion mas eficiente pero con minimas
emisiones por debajo de los 500 nm (sin luz azul o UV).

Estudios hasta el afio 2.002 indican que las ldmparas con radiaciones en el azul y ultravioleta (mercurio) atraen
hasta tres veces mas insectos que las de vapor de sodio. Las radiaciones en torno a los 460-470nm son las que
controlan ritmos circadiano de los seres vivos, por [o que su emision nocturna produce dafios y reducciones en la
biodiversidad de los entornos naturales y enfermedades en las personas (incidencia en algunos tipos de cancer,
trastornos del suefo, etc.). Ademas, las emisiones inferiores a 500 nm. producen mayor deslumbramiento a las
personas mayores por la perdida de transmitancia en el cristalino.

Las nuevas lamparas LED de color blanco neutro y frio
(>2700°K) tienen una fuerte emision en 470nm (hasta
3 veces la maxima de la zona mas visible) por lo que las
hace especialmente daninas para la salud y el medio
ambiente.

Se recomienda, cuando sea necesaria la luz blanca, el
uso de LEDS de color blanco calido (<2700°K), las
cuales ya se encuentran disponibles en el mercado.

Por otro lado, la dispersion de la luz en la atmdsfera
(resplandor luminoso) en entornos limpios (observatorios
astrondmicos) es  aproximadamente inversamente
proporcional a la cuarta potencia de la longitud de onda
por lo que una emision en el color ambar (590nm) es 3
veces menos dispersada que una en 440nm. Por
estas razones, debe evitarse radiaciones por debajo
de los 500nm (colores azules).




DISENAR LAS INSTALACIONES CON EL MAXIMO FACTOR DE UTILIZACION.

Deberéa cuidarse que el factor de utilizacion mantenido (K) en la via, calzada, plaza o recinto sea superior al 30%
0 la utilancia superior al 40%, evitando colocar las luminarias o los proyectores alejados de la zona a iluminar o
en su caso minimizar la luz proyectada fuera de la zona util. (K = iluminancia media mantenida multiplicado por
la superficie de calculo y dividido por los Iimenes instalados).

EN ALUMBRADO ORNAMENTAL, LOS PROYECTORES SE INSTALARAN
PREFERENTEMENTE DIRIGIDOS DE ARRIBA HACIA ABAJO.

Existe un amplio abanico de dispositivos y Opticas
a utilizar dependiendo de la ubicacion y tamario
del objeto a iluminar, por lo que se puede evitar
sobredimensionar las instalaciones y no proyectar luz
mas alla de la zona de interés (evitar empotrados en
el suelo hacia arriba).

Si fuera preciso, se instalaran viseras, paralimenes,
deflectores o aletas externas que garanticen el control
de la luz fuera de la zona de actuacion.

En todo caso, después de media noche o antes,
debe mantenerse apagado este tipo de instalaciones,
existiendo también la opcion de usar reductores del
flujo luminico, preferentemente automaticos y con
sistemas que garanticen su funcionamiento horario.

A PARTIR DE MEDIA NOCHE:

1. Apagado del alumbrado deportivo, anuncios luminosos y todo aquel que no es necesario para la seguridad
ciudadana.

2. Reducir la iluminacion a los niveles minimos recomendados y adaptados a la reduccion de la actividad en ese
horario.

NO UTILIZAR CANONES DE LUZ 0 LASERES CON FINES PUBLICITARIOS, RECREATIVOS
O CULTURALES.
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ALUMBRADO FUNCIONAL Y AMBIENTAL

Se definen como alumbrado funcional las instalaciones de alumbrado vial de autopistas, autovias, carreteras y
vias urbanas.

Sin embargo se considera alumbrado ambiental al que se ejecuta generalmente sobre soportes de baja altura
(3-5 metros) en areas urbanas para la iluminacion de vias peatonales, comerciales, aceras, parques y jardines,
centros historicos y vias de velocidad limitada.

ALUMBRADO ORNAMENTAL'Y DECORATIVO

Se consideran alumbrados ornamentales los que corresponden a la iluminacion de fachadas de edificios y
monumentos, asi como estatuas, murallas, fuentes, jardines, etc., y paisajista de rios, riberas, playas,
frondosidades, equipamientos acuaticos y similares.

ALUMBRADO DEPORTIVO

Se consideran como alumbrado deportivo aquellos destinados a la iluminacion de areas donde se llevan a cabo
actividades deportivas y recreacionales. Este tipo de iluminacion se suele realizar desde una gran altura.




LETREROS LUMINOSOS Y AVISOS

Es el correspondiente a sefales, carteles, anuncios luminosos, anuncios iluminados, alumbrado de escaparates,
mobiliario urbano, marquesinas, cabinas telefonicas, etc. Se excluyen de este tipo todas las sefiales y anuncios
de tréfico.
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ALUMBRADOS ESPECIFICOS

Aparte de los alumbrados anteriormente mencionados existen tipos de alumbrado para zonas o utilizaciones
concretas y especificas. Los mas destacados son los siguientes:

-Alumbrado de Pasarelas Peatonales, Escaleras y Rampas
-Alumbrado Adicional de Pasos de Peatones

-Alumbrado de Pasos a Nivel de Ferrocarril

-Alumbrado de Glorietas y calles sin salida
-Aparcamientos de vehiculos al aire libre

-Alumbrado de Areas de Trabajo Exteriores

-Alumbrado festivo y navidefio

-Alumbrado exterior en viviendas




LUMINARIAS Y PROYECTORES
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DEFINICION DE LUMINARIA Y PROYECTOR:

Son aparatos que distribuyen, filtran o transforman la luz emitida por una o varias lamparas y que contienen
todos los accesorios necesarios para fijarlas, protegerlas y conectarlas al circuito de alimentacion eléctrica,
desempefando por tanto una triple funcion fotométrica, mecanica y eléctrica. A nivel fotométrico, estos aparatos
son responsables del control y |a distribucion de la luz emitida por la lampara.

Las luminarias convencionales usadas en el alumbrado funcional y ambiental disponen de una fotometria ajustada
para estas areas e iluminando de forma mas efectiva en el eje perpendicular la luminaria.

En el caso de los proyectores podemos encontrar diferentes configuraciones que van desde fotometrias muy
concentradas hasta aquellas que, con un desplazamiento de la lampara, se consigue llegar a largas distancias
sin inclinar los proyectores (proyector asimetrico).

REQUISITOS PARA LAS LUMINARIAS:

1. Usar luminarias con reflector y cierres transparentes, preferentemente de vidrio plano o lenticular y con un flujo
hacia el hemisferio superior inferior al 0,2%.

2. Utilizar opticas con luminarias de alto rendimiento (>55%) y cuyo haz luminoso se adapte a la superficie a
iluminar de forma que se ilumine solo lo necesario y el disefio tenga un alto factor de utilizacion mantenido.

3. Un luminaria, al igual que cualquier equipo eléctrico, debera cumplir una serie de requisitos de seguridad
referentes al aislamiento eléctrico (es recomendable un IP65 para la gran mayoria de las aplicaciones), seguridad
mecanica (IK), etc.

CIERRES DE VIDRIO TRANSPARENTE LISO = CIERRES TRANSPARENTES LISOS

£8

N

DEFINICION DE LAMPARAS:

Las lamparas que normalmente se usan en alumbrado de exteriores son las de descarga y se pueden clasificar
segun el gas utilizado (vapor de mercurio 0 sodio) o la presion a la que este se encuentre (alta 0 baja presion).
Las propiedades varian mucho de unas a otras y esto las hace adecuadas para algunos usos u otros. En el tltimo
tiempo se ha producido un gran desarrollo de los diodos emisores de luz, mas conocidos por su acronimo en
inglés: LED y que cada vez es mas popular su uso en exteriores.

TIPOLOGIA DE LAMPARAS PARA EXTERIORES:

Lampara de fluorescencia:

Es una lampara con vapor de mercurio a baja presion y que es utilizada normalmente
para la iluminacion doméstica e industrial. Su gran ventaja frente a las incandescentes,
es su eficiencia energética. En alumbrado exterior se utiliza normalmente en balizas
y existen diversidad de potencias, temperaturas de color y sistemas de conexion.
Su vida media es relativamente corta (10.000 horas). Es recomendable el uso de
lamparas con temperatura de color inferior a 2700°K por su menor impacto en
el medioambiente y la astronomia.




Lampara de vapor de mercurio y luz mezcla:

A diferencia de las fluorescentes, la descarga se produce a alta presion. Este tipo de
lamparas también contienen vapor de mercurio y Su espectro posee una gran cantidad
de radiacion ultravioleta, lo cual es muy perjudicial para la astronomia y el medio
ambiente. Su eficiencia energética es mala en comparacion con otras lamparas usadas
en alumbrado publico. Cada vez su uso es menor, incluso se preve la prohibicion de su
utilizacion en Europa en los proximos anos.

Lampara de vapor de sodio de alta presion:

La lampara de vapor de sodio estd compuesta de un tubo de descarga de ceramica
translucida, con el fin de soportar la alta corrosion del sodio y las altas temperaturas
que se generan. En los extremos tiene dos electrodos que suministran la tension
eléctrica necesaria para que el vapor de sodio encienda. Su gran eficiencia unida
a su gran duracion (25.000 horas aproximadamente) la han hecho merecedora de
ser la lampara mas usada en alumbrado publico. Su rendimiento cromatico no es
alto aunque suficiente para la mayoria de las situaciones. Su gran capacidad para
contrastar os objetos la hace bastante recomendable para zonas de circulacion de
vehiculos.

Lampara de vapor de mercurio con halogenuros metalicos:

Como otras lamparas de descarga de gas, la luz se genera pasando un arco eléctrico
a través de una mezcla de gases. En una lampara de halogenuro metalico, el tubo
compacto donde se forma el arco contiene una mezcla de argén, mercurio y una
variedad de halogenuros metalicos. Poseen una eficacia moderada y una vida corta
(10.000 horas aproximadamente) pero su gran atractivo reside en la gran capacidad
de reproduccion cromatica, que las hace apropiadas para instalaciones ornamentales,
deportivas y recreativas. Existe una variedad tipologia, siendo la mas recomendada, la
nueva lampara de halogenuros metalicos con tecnologia ceramica y temperatura de
color inferior a 3000°K, dada su menor radiacion ultravioleta e impacto medioambiental.

Lampara de vapor de sodio de baja presion:

Su funcionamiento es similar a las lamparas de vapor de sodio de alta presion, pero
en este caso el gas estad a baja presion. Esta lampara es la que genera mas limenes
por vatio del mercado. Su uso se destina principalmente al alumbrado de grandes
avenidas, autopistas, calles, parques y donde la reproduccion de los colores no sea un
factor importante (luz monocromatica). Su vida media es bastante alta (23.000 horas)
y desde el punto de vista astronomico y medioambiental es la mejor opcion para usar
en alumbrado exterior.

LED (Diodo emisor de luz):

Es un dispositivo semiconductor (diodo) que emite luz de espectro reducido cuando
se polariza de forma directa la union PN del mismo y circula por €l una corriente
eléctrica. El alumbrado con LED (0 alumbrado en estado sélido) ha revolucionado
el modo de iluminar, ya que a diferencia de las lamparas de descarga, estos diodos
no generan emision de flujo r adiante, pudiéndoseles a coplar d iferentes tipos d e
Opticas, emitir luz de diversos colores y a su vez pueden ser controlados y modulados
electronicamente. En los dltimos afios su eficiencia ha crecido enormemente y se
espera que los proximos afos crezca aun mas. Desde el punto de vista astronémico
y medioambiental existen LEDs con temperatura de color cdlido (<2700°K) con
bajo contenido en el color azul que los hace dptimos para el uso ambiental (plazas,
parques, peatonales, etc.). También se encuentran disponibles LEDS con un espectro
similar al vapor de sodio, con lo cual es posible que esta tecnologia sustituya a todo
lo anterior con el paso de los afios.




CONSIDERACIONES:

El resplandor luminoso es causado en las ciudades principalmente por la luz blanca. Por ello, es recomendable
no utilizar este tipo de lamparas, ademas de recurrir a bajos paquetes de luz cuando sea posible. Adicionalmente,
algunos tipos de lamparas consumen mas energia que otras con el mismo flujo luminoso emitiendo en zonas
del espectro no Utiles para el 0jo humano. Las mejores opciones son el uso de lamparas que se dispersen poco
en la atmosfera, contaminen muy poco el espectro electromagnético, incluyendo el ultravioleta y el infrarrojo, o
que al menos no inunden la zona del azul (inferior a 500nm). Por ello, las lamparas ideales, hoy en dia, son las
de vapor de sodio de baja presion (VSBP), alta presion (VSAP) o el LED calido con baja emision azul comentado
anteriormente.

CONCEPTOS BASICOS DE ILUMINACION:

Flujo luminoso (Iimenes): Dimension de potencia.
1 cd = 1 lumen /estereorradian.

Luminancia o brillo (cd/m2): La intensidad luminosa que emite un cuerpo en una direccion determinada por
unidad de superficie.

lluminancia (lux): Nos indica qué cantidad de luz llega a una superficie, no lo que realmente vemos que seria
lo reflejado (brillo).

Candela: Intensidad luminosa en una direccion dada. (1cd=cuerpo que emite una radiacion monocromatica a
540x1012 Hz. y tiene una intensidad de radiacion en esa direccion de 1/683 w por estereorradian.)

Un mayor nivel puede ser mas inseguro que un menor nivel con menos potencia pero mejores parametros de
calidad o uniformidad.

Uniformidad media: Uo= luminancia minima / luminancia media
Ug= iluminancia minima / iluminancia media
Uniformidad extrema: Ue= luminancia minima / luminancia maxima

Uniformidad longitudinal: UL= UL minima / UL media

En el ejemplo grafico se observa la relacion entre la percepcion de los objetos, la Luminancia media y la
Uniformidad. Nota: Tl= 7%.

% Percepcion de objetos
100

4]

50 Uo=0.2

£8 Cd/ m’

(luminancia media)

0.1 0.2 0.5 1 2 5 10




COMO SE DISENA UN ALUMBRADO FUNCIONAL Y AMBIENTAL:

A la hora de realizar una instalacion de alumbrado deben tenerse en cuenta principalmente estos factores:

1. Distribucion de las luminarias: Hay cuatro formas de disposicion de luminarias que han sido reconocidas
como aptas para las vias publicas con trafico motorizado.

- Unilateral: Esta disposicion, que consiste en la colocacion de todas las luminarias a un mismo lado de
la calzada, se utiliza solamente en el caso de que el ancho de la via sea igual o inferior a la altura de montaje
de las luminarias. La luminancia de la via en el lado opuesto a la fila de luminarias sera inevitablemente menor
comparada con la del lado donde han sido colocadas aquellas.

- Tresbolillo: Esta disposicion, consiste en la colocacion de las luminarias en ambos lados de la via al
tresbolillo 0 en zigzag y se emplea principalmente si el ancho de la via esta entre 1,0 y 1,5 veces la altura de
montaje. Hay que prestar cuidadosa atencion a la uniformidad de las luminancias en la via, ya que alternadas
manchas brillantes y oscuras pueden producir un efecto molesto de zigzag.

- En oposicion (pareadas): Esta disposicion, con luminarias colocadas una opuesta a la otra se utiliza
ante todo cuando el ancho de la via es mayor de 1,5 veces la altura de montaje.

Suspendidas en la mitad de |a via: Esta disposicion, con las luminarias suspendidas o colocadas a o
largo del eje de la via. Normalmente se utiliza para vias estrechas con edificios en ambos lados que permiten la
suspension de las luminarias en cables anclados en ellos.

-

Se emplean también combinaciones de estas cuatro disposiciones basicas. Existen también disposiciones
especiales con luminarias montadas a baja altura con el fin de proveer orientacion visual. En este caso la
luminancia de la via serd muy baja debido a las sombras producidas por otros vehiculos que pasan y a la
degradacion debida al polvo acumulado en las luminarias.

2. Las dimensiones del area util a iluminar: Se dispone de una enorme variedad de luminarias y Opticas
destinadas a iluminar areas de diversas formas y tamafios por lo que se habra de buscar aquella que mejor se
adapte a nuestra area de trabajo, con lo cual optimizaremos el uso luz y no desperdiciaremos la energia fuera de
areas que no son nuestro objetivo de iluminacion

3. El uso, dependiendo de la tipologia (autopista, carretera, etc.): Cada uso posee requerimientos especificos
en cuanto niveles de iluminancia y luminancia sin olvidarnos evidentemente de los parametros de calidad
(uniformidades) todo ello para brindar una iluminacion de segura, eficiente y de calidad. Deben tenerse en
cuenta las normas, recomendaciones y tipo de vias se aplicara unos criterios luminotécnicos concretos sin
excedernos en aplicacion de los mismos.



COMO SE DISENA UN ALUMBRADO
DEPORTIVO:

Entendemos por este tipo de alumbrado el destinado
a aquellas areas para el deporte u ocio iluminadas con
proyectores situados puntualmente dentro de su perimetro
a una altura proporcional a la dimension del area que se
ilumina.

Generalmente se utilizaran proyectores cuyo haz principal
vertical es asimétrico, es decir, la intensidad maxima de la
luz es enviada hacia delante con un angulo de asimetria
a estando el proyector sin inclinacion (vidrio paralelo al
suelo).

La asimetria y la altura (h) del proyector debera estar
acorde con la longitud (L) del area a iluminar frente a cada
proyector de forma que h x tag a = L. Asi, si iluminamos
un area con dos torres enfrentadas, éstas no deberan

separarse mas de 2L.<2 x h x tag a.

2xhxtaga>2L

Existe un limite técnico y practico para la a que es de 70° y por encima de este valor es imposible controlar la
luz sobre el horizonte y el efecto deslumbramiento a vecinos y usuarios de la instalacion.

Para evitar excesos de iluminacion en torres con mas de un proyector deben utilizarse proyectores cuya intensidad

hacia la base de la torre sea menor que un tercio de la Intensidad maxima (Imax). Los niveles luminotécnicos,
potencias y tipo de lamparas se adaptaran a las normativas y recomendaciones existentes.

De forma general deberan tenerse en cuenta las siguientes consideraciones:

1. Niveles de iluminacion segun deporte y categoria.
2. lluminancia vertical y horizontal. Uniformidad.

3. Deslumbramiento a usuarios, publico y vecinos.
4. Modelado y sombras de los usuarios.

5. Color y reproduccion de color.

6. Orientacion, ubicacion y optica de proyectores.

7. Ninguna emision sobre el horizonte para reducir la contaminacion luminica

8. Eficiencia y ahorro energético y obtener el maximo coeficiente de utilizacion o utilancia.

9. Apagado antes de las 24:00 h.




COMO SE DISENA UN ALUMBRADO ORNAMENTAL Y DECORATIVO:

Se incluyen en estas instalaciones el alumbrado ornamental de edificios publicos, monumentos y jardines. Existe
un amplio abanico de dispositivos a utilizar dependiendo de la ubicacion y tamafo del objeto a iluminar, pero
todos deben evitar el envio de luz fuera de la zona a iluminar.

Los proyectores se instalaran e iluminaran de arriba hacia abajo. Su Optica debera adecuarse al tamario del
objeto a iluminar y situacion de este respecto al objeto. Si fuera preciso se instalaran viseras, parallimenes,
deflectores o aletas externas que garanticen el control de luz fuera de la zona de actuacion.

Se considera generalmente aceptable cuando mas del 50% del flujo luminoso saliente del proyector incide en el
objeto a iluminar, limitando en cualquier caso emisiones cercanas al horizonte. En cualquier caso, el haz principal
del proyector debera ser interceptado por el objeto a iluminar.

En cuanto a los niveles de iluminacion, se seguiran las recomendaciones que existan al respecto en el ambito
nacional e internacional. A efectos de calculos tedricos orientativos podra obtenerse el nivel medio con la
siguiente formula suponiendo los proyectores repartidos de forma uniforme: Lumenes totales instalados / en m2
de superficie x 0,8 x0,7 x0,7 (lux)

PROYECTORES - HAZ LUMINOSO

<50 cd/Klum _ >50 cd/Klum

iRlmée  Iméx iplmér Iméx
- .

HAZ
PERDIDO

De forma general deberan tenerse en cuenta las siguientes consideraciones:

1. Distancia y direccion habitual de contemplacion del objeto.

2. Fondo, alrededores, posibles obstaculos de apantallamiento.

3. Posibles molestias a otros usuarios del entorno (luz intrusa, deslumbramiento)
4. Posicion, apuntamiento y Optica de los proyectores.

5. Niveles de iluminacion segun el color del objeto a iluminar y recomendaciones.
6. Ahorro energético y apagado de la instalacion.

7. Reproduccion cromatica.

8. Garantias de apagado antes de las 24:00 h.
COMO SE DISENA UN LETRERO LUMINOSO:

En el caso de los letreros tipo cajas de luz, los niveles luminotécnicos no superaran las recomendaciones del CIE
zona E1 para Zona de Alta Sensibilidad (50 cd/m?) y E2 para el resto (400 cd/m?). Para los letreros y anuncios
luminosos iluminados desde el exterior mediante proyectores, luminarias fluorescentes o LEDS puede seguir las
recomendaciones para el alumbrado de fachadas.

En letreros iluminados con proyectores se iluminara de arriba hacia abajo evitando que el foco de luz proyecte
la luz fuera del letrero y sobre el horizonte (este aspecto debe controlarse en su disefio también desde el lado
opuesto a iluminar). A efectos de determinar, aproximadamente, los niveles medios de iluminacion podra optarse
por sumar los limenes instalados y dividir por la superficie util del letrero iluminada y multiplicar este valor por
0,4 siempre y cuando la iluminacion sea uniforme (Ug>40%).
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IMPACTO SOBRE EL MEDIO NATURAL

En las Gltimas décadas, el grado y la intensidad de la iluminacion artificial de la noche se han incrementado de
tal forma que hoy nadie puede negar sus efectos negativos sobre habitats y especies. En relacion a las areas
naturales y espacios protegidos han de distinguirse dos acepciones relativas a los efectos de la contaminacion
luminica. Una es la “contaminacion luminica astrondémica”, es decir, la que altera la vista del cielo nocturno
considerado como paisaje, y la otra acepcion, se corresponde con la “contaminacion luminica ecoldgica”, referida
a la alteracion de los regimenes de luminosidad naturales en los ecosistemas terrestres y acuaticos.

La progresiva ocupacion del territorio provoca que
los habitats, ecosistemas y comunidades sensibles,
se encuentren expuestos al impacto de la luz artificial
en la noche, asi como a los efectos directos de la
contaminacion atmosférica que reducen la calidad
del cielo nocturno. Nuestro conocimiento actual de
la gama completa de consecuencias ecoldgicas
derivadas de la pérdida de calidad del cielo nocturno
es todavia muy limitada. Se hace necesario tomar una
mayor conciencia y responsabilidad de la necesidad
de profundizar en la investigacion y el desarrollo de
metodologia cientifica capaz de evaluar el alcance
de estos fenomenos.

Actualmente se tiene abundante informacion sobre
los efectos causados en determinadas especies
migratorias que se guian por la luz de las estrellas,
0 sobre fenémenos tan evidentes como la muerte masiva por desh|drata0|on de determinadas tortugas marinas
desorientadas por las luces en sus playas natales. Pero la extension de la noche artificial en el medio natural
provoca otros impactos no tan conocidos o evidentes. Entre ellos destaca la alteracion de los ciclos de ascenso
y descenso del plancton marino, lo que afecta a la alimentacion de las especies marinas, o las incidencias
desfavorables sobre el equilibrio poblacional de muchas especies, resaltando ambitos como la perturbacion de
la numerosisima fauna de insectos nocturnos y el equilibrio depredador-presa.

Preservar integramente la naturaleza implica conservar los “Paisajes de Luz Natural”, especialmente en la noche.
Un “Paisaje de Luz Natural” es un entorno caracterizado por la influencia luminica natural del sol y los ciclos
lunares, por disponer de aire limpio, y de cielos oscuros no perturbados por la luz artificial. La inclusion de
los cielos oscuros como dimension en la proteccion de los paisajes de la noche, no representa solamente un
recurso esencial en su mantenimiento o preservacion, sino que también contribuye a enriquecer las multiples
experiencias de los visitantes y abrir nuevos escenarios para las ciencias naturales.




Los espacios naturales protegidos deben ser por propia definicion ambitos preferentes del desarrollo de iniciativas
de proteccion de la luz natural de la noche. En particular se destaca el papel de laboratorios de la conservacion
de la noche que pueden jugar espacios emblematicos como los incluidos en la Red Mundial de Reservas de
Biosfera, los Parques Nacionales, los sitios Patrimonio de la Humanidad o los lugares incluidos en la lista de
Ramsar, capaces de generar nuevos conocimientos cientificos y sistemas de gestion avanzada sobre los factores
relacionados con la luz que inciden en el periodo nocturno respecto a la conservacion de la biodiversidad.

La calidad astronomica de un observatorio esta principalmente definida por la transparencia de sus cielos y por
el numero de horas de observacion Util al afio. Esto esta intimamente relacionado con la climatologia del lugar y
de sus caracteristicas geograficas, asi como por la ausencia de factores adversos que dificulten la observacion.
Los requerimientos de calidad del cielo en la observacion astronomica reducen sustancialmente los lugares en
el planeta que pueden considerarse apropiados, por lo que inevitablemente tales ambitos han de considerarse
COMO UN recurso escaso que es necesario preservar.

EFECTOS DE LA CONTAMINACION LUMINICA SOBRE
LA SALUD HUMANA

La utilizacion de las fuentes de luz artificial tras la puesta del sol
ha permitido al hombre llevar a cabo tareas y gozar de diversas
actividades durante mucho mas tiempo. De hecho, la luz durante la
noche se ha convertido en algo tan comdn que en muchos lugares
del mundo la verdadera oscuridad esta virtualmente desapareciendo.
Los cientificos biomédicos se han dado cuenta de que la exposicion
a la luz durante la noche también tiene consecuencias para la
fisiologia humana y animal. La luz nocturna, cuando es de suficiente
intensidad y de la longitud de onda apropiada (azul), es convertida
a una sefal eléctrica que viaja al sistema nervioso central. Esta
sefial altera la funcion del reloj bioldgico y en dltima instancia, la
produccion de melatonina en la glandula pineal. La melatonina, que
se segrega fundamentalmente de forma exclusiva durante la noche,
presenta una serie de importantes funciones que se pierden en el }'
momento en el que existe exposicion nocturna a la luz. Algunas
de estas acciones incluyen la modulacion del ciclo suefio/vigilia,
la regulacion de los ritmos circadianos, la sincronizacion, etc.




Asi, la reduccion de la melatonina por luz durante la noche informa a muchos de nuestros 6rganos que es
de dia, cuando, de hecho, es de noche, por lo que reajustan su fisiologia en concordancia. Esta informacion
desvirtuada puede tener consecuencias mas graves que simplemente una leve sensacion de malestar. Los
cambios fisioldgicos ocasionados por la contaminacion luminica, pueden, a largo plazo, traducirse en procesos
fisiopatologicos que contribuirian a la enfermedad. Asi, por ejemplo, se ha detectado un aumento del riesgo de
padecer cancer en individuos expuestos de forma repetida y/o prolongada a luz excesiva, como ocurre en 10s
empleos del turno de noche.

Aparte del riesgo de una mayor
frecuencia de tumores, debido a las
multiples acciones de la melatonina
como neutralizadora de radicales
libres 'y antioxidante de amplio
espectro, privar al cuerpo de esta
importante sustancia puede contribuir
a la iniciacion, progresion o gravedad
de toda una serie de enfermedades.
Muchas enfermedades debilitantes,
\ especialmente en ancianos, incluyen
V‘ como parte de su proceso degenerativo
la acumulacion de dafo oxidativo por
radicales libres. Debido a su eficacia para privar al cuerpo de la melatonina pineal, esta claro que debemos evitar
la exposicion a la luz durante la noche siempre que sea posible.

Desafortunadamente, evitar la luz nocturna es poco factible en el mundo actual. Por lo tanto, algunas alternativas
mas practicas serian el desarrollo de fuentes luminicas que excluyan las longitudes de onda especificas que
inhiben la sintesis de melatonina, la produccion de gafas o lentes de contacto que filtren estas longitudes de onda
y la fabricacion de pantallas para lamparas que reduzcan la luz que las traspasa.

El mensaje fundamental es que cualquier factor que limite la produccion circadiana endogena de melatonina,

como por ejemplo la exposicion nocturna a la luz, puede generar una miriada de consecuencias, en cuanto

a enfermedades y al proceso del envejecimiento. El abuso de la luz no debe pasarse por alto puesto que

potencialmente contribuiria a la enfermedad en individuos jovenes y aumentaria la debilidad y la enfermedad en
los ancianos.

Fuente: Juan Antonio Madrid Pérez,

M.2 Angeles Rol de Lama

Laboratorio de Cronobiologia

Universidad de Murcia




Mas alld del indudable valor cientifico, educativo y cultural que representa la astronomia y la capacidad de

(¥-Y acceder a la luz de las estrellas, hemos de reconocer que su incidencia y los beneficios que reportan en la

actualidad no son, por lo general, suficientemente conocidos o valorados. Muchos de los grandes avances
en el desarrollo de las comunicaciones, de los sistemas de navegacion e, incluso, en las tecnologias médicas
avanzadas de proyeccion de imagenes, han de ser atribuidos al desarrollo de la moderna astronomia.

Desde hace unos afios hemos comenzado a percibir que la nitidez del cielo tiene también una influencia decisiva
en la conservacion de la biodiversidad y en los ecosistemas naturales. Solemos olvidarnos de que mas de
la mitad de los seres vivos son nocturnos, por lo que la pérdida de la calidad del cielo nocturno repercutira
progresivamente y de forma impredecible en el equilibrio de la biosfera.

El derecho a la observacion de las estrellas y a un cielo limpio representa algo que va mas alla del hecho de
garantizar el desarrollo de la ciencia o el disfrute de las personas, ya que implica también un compromiso con
la conservacion del medio ambiente y 1a posibilidad de disponer de los beneficios tecnoldgicos, econdmicos y
culturales que proporciona de forma continua. Es también, al fin y al cabo, un compromiso con las generaciones
futuras.






