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Eclipse de hina én of Obsarvatono dal Teide.

INTRODUCCION

Con el fin de garantizar la actividad imvestigadora que se
realiza en ¢l Instituto de Astrofisica de Canarias (1AC) v en
especial, preservar la calidad astronomica de sus
observatorios, en ¢l ano 1988 ¢l Parlamento espanol (a
iniciativa del Parlamento Canario) aprobo la Lev 3171988
sobre la Proteccidm de la Calidad Asironémica de los
Observatorios del TAC,

La Oficina Téenica para la Proteccion de la Calidad del Cielo
(O.T.R.C.) fue creada en enero de 1992 por el IAC con el
objetivo de controlar v evaluar las actividades contaminantes
que pudieran obstaculizar las labores de investigacion del

AL,
LACONTAMINACION LUMINICA

Actualmente se entiende por contaminaciom luminica el
conjunto de impactos por la lue artificial en el medio
ambiente, paisaje, derroche energético, mseguridad
nociurna, molestias a las personas, etc. El impacto que
fundamentalmente controla la OTPC es ¢l brillo o resplandor
de luz en el cielo producido por la reflexion y difusion de la
luz artificial en los gases vy en las particulas del aire. Este
resplandor, al hacer menos oscura la noche, impide ver los
astros mds débiles.

La contaminacion es producida por el mal apantallamiento
de la iluminacion de exteriores vio uso de luminarias
inadecuadas v/o sobrelluminacion, lo gue hace que parte de
la luz sea enviada hacia ¢l cielo v, por tanto, no sea
aprovechada para tluminar el suelo de nuestras calles, plazas
¢ instalaciones deportivas

Dirigiendo toda esa luz desperdiciada hacia ¢l suelo se
mejora la iluminacion o s¢ ahorma energia, todo ello en
beneficio de nuestro medio ambiente. Un buen disefio de las
instalaciones de alumbrado debe controlar la emision de luz
para iluminar s6lo aquello que es preciso ¥ con la cantidad
necesaria

La iluminacion omamental de edificios asi como los letreros
luminosos publicitarios deben adoptar un diseio que evite la
luz hacia el cielo, ademis de ser apagados cuando no sean
contemplados (no mas tarde de las 24:00horas)

Este ha sido un aspecto primordial dentro de la Ley, que
protege al Observatorio del Roque de los Muchachos, Su
ambite de aplicacion abarca latotalidad de La Palma (donde
ha tenido una aplicacion retroactiva), aunque también afecta
a la parte de Tenerife que tiene vision directa desde aquella

isla, Por este motivo v por el ahorro energético se ha estado
realizando la adaptacion de numerosas instalaciones de

alumbrado desde el ano 1992,

BOLETIN INFORMATIVO DEL INSTITUTO B ASTROFISICA P CANARIAS

AMBITO DE PROTECCION

El dmbito de proteccion de la Ley
incluye la totalidad de la isla de La
Palma con efectos retroactivos v, a partir
del 22 de abril de 1992, también afecta a
nuevas instalaciones en la parte de
Tenerife con vision directa desde la Isla
de La Palma entre la costa vy,
aproximadamente, la linea formada por
Punta del Hidalgo, Las Mercedes, zonas
altas de La Laguna, Los Rodeos,
Montafia del Aare, Limute T.M. El
Rosario con Tacoronte v ¢l Sauwzal
(Fagundo, Montafia Cabeza de Toro),
(C-824, Las Canadas, Vilaflor ( Montaria
Ciruelita), Adeje (Ifonche, Rogue del
Condel, Arona (Sabinia, La Florida, La
Camella, Montafia de Guaza v Faro de
Rasca).

Arnlite de prodeoiadn da la Lay del Cialo e relaian & ka Contaminacion luminica

El alumbrado del resto de la Isla de Tenerife afecta principalmente al Observatorio del Teide (Izana),
por lo que de acuerdo con la Ley de Procedimiento Administrativo 30092 v 4/99, el IAC es parte
interesada ¢n las resoluciones y actos admimstrativos relacionados con la instalacion de alumbrado
de exteriores, al afectar a la rentabilidad de sus instalaciones en el Observatorio del Teide.

RECOMENDACIONES FINALES

En caso de que queramaos iluminar algo debemos empezar por préguntamos o asesoramos sobne qudé
cantidad de luz necesitamos v que tipo de bombilla (limpara) es la adecuada. A continuacion,
averiguar qué dispositivo nos proyecta de la forma méas eficiente la luz que necesitamos,

Debemos evitar que parte del haz luminoso salga fuera de nuestra zona, especialmente hacia los
vecinos (ventanas), hacia las carreteras (deslumbramientos) v hacia el cielo {pérdida de vision del
firmamento celeste y pérdida de biodiversidad en ecosistemas del entomo).

S¢ aconsgja uwtilizar dispositivos de control horaro o deteccion de movimiento 51 nuestras
necesidades de iluminacion varian durante la noche.

Simulacion mionmatica de ka distribucion de Simulacidn informatica de la distribucion da
los purlos di iz an b ksl de La Palfma. a4 punibod dé WE &6 1a 15la d8 Tenaile
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ALUMBRADO DE ESCAPARATES Y LETREROS PUBLICITARIOS

Escaparates:
En los escaparates o exposiciones en recintos abiertos (con techos) se podra utthzar cualquier tpo de
lampara evitando la salida de luz directa sobre el horizonte.

En exposiciones al exterior (sin techo) es posible usar criterios de alumbrado recreativo o deportivo en
cuanto a la disposicion de provectores, se usaran lamparas que cumplan con ¢l Art.7 del RD 243/92 o las
permitidas en los anuncios/letreros luminosos v se justificard niveles de iluminacion superiores a los 300
lux (eonsiderandose normal 50 lux).

En todos los casos, la instalacidon permaneceri apagada no mis tarde de las 12h de la noche hasta el
amanccer.

Letreros publicitarios

Estas instalaciones deberdn evitar la emision de luz directa sobre ¢l horizonte (exceptuando casos de
neones v letreros opalinos en que esto no sea posible).

En los anuncios luminosos ¢s posible ¢l uso de lamparas a baja presion (neones, fluorescentes, sodioa baja
presion) v de incandescencia (incluidoe cuarzo-vodo). Se prohibe el uso de limparas de descarga a alta
presion (sodie, mercurio, halogenuros), ‘

Un caso muy adecuado v recomendado de
letrero es el que usa tubos fluorescentes
dispuestos en luminarias tipo empotradas
en techo dispuestas en lo alto del letrero
de forma que se proyecta toda la luz hacia
¢l suelo v lefrero. Estos permiten una
mejor visthilidad en ¢l imterior del
inmueble, en la acera v de personas
cercanas a la fachada.

-
ESTE LETRERG

_.!"I_Q_EQ_H'_"_‘LEIJ NA

En letreros iluminados con provectores (generalmente de cuarzo-vodo o fluorescentes compactas) s
procurard iluminar de arriba hacia abajo evitando que el foco de luz proyvecte la luz fuera del letrero v sobre
¢l horizonte (este aspecto debe considerarse en su disefio especialmente para evitar el envio de luz hacia el
lado opuesto a iluminar).

Ejemplos practicos
CUARZO-YODO 1000

USAR PROYECTORES
CON LAMPARAS &
B PRESION Y
DE ARRIBA

HACIA ABAD

LA LEY Y EL USO DE PROYECTORES
LEY 31/19588

Articulo 2
Las iluminaciones de exteriores, excluidas las precisas para garantizar la navegacion aérea, deberdin
evitar la emision de luz por encima del horizonte v habrin de realizarse de forma que produzcan la
minima perturbacion de las observaciones astrondmicas conforme se determine reglamentariamente.
K. 24371992
Art. 4° Se considera alumbrado de exteriores, a los efectos de este Reglamento, todo tipo de alumbrado
salizado con instalaciones estables o esporadicas, en recintos abiertos, para su utilizacion nocturna
De acuerdo con esia definicion, serin considerados fundamentalmente como alumbrados exteriores
los siguicntes:

Alumbrado vial.
Alumbrado ornamental v de parques.

Alumbrado de instalaciones deportivas.

= LR T T T e gy e ™
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Alumbrado de instalaciones recreativas.

Anuncios luminosos.

Alumbrado de seguridad.

Alumbrado de escaparates y zonas comerciales.

Alumbrado exterior de viviendas particulares.

Art, 6° Todos los alumbrados de exteriores deberin evitar la emision de luz por encima del honizonte y
habrin de realizarse de forma y con limparas que produzcan la minima perturbacion de las
observaciones astronomicas.

Art,_12, El alumbrado omamental de edificios piblicos, monumentos v jardines podra realizarse con
cualquier tipo de lamparas, siempre que permangzca apagado después de las doce de la noche. Se
procurard que la luz vaya siempre dirigida de arriba hacia abajo.

Art,_13, El alumbrado de instalaciones deportivas v de recreo podri efectuarse con cualguier tipo de
lamparas, pero deberd permanecer apagado después de las doce de lanoche,

Dicho limite horario podri prolongarse para actividades singulares, en los términos de la
correspondiente autorizacion.

Art. 14, En los anuncios luminosos se prohibe ¢l uso de limparas de descarga de alta presiin, Deberdn
permanecer apagados a partir de las doce de lanoche.

Alpmbirado ormamantal de monumentos

Alumbrado de instalaciones doportivas
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CONCEPTOS BASICOS DE ILUMINACION

Candela: Intensidad luminosa en una direccion dada.
(led=cuerpo que emite una radiacion
monocromiticaa 540x 107 Hz. y tiene una intensidad
de radiacion en esa direccion de 1/683 w por
estereormadian, )

Flujo luminoso (lumenes): Dimension de potencia.

| ed = 1 lumen /estercorradiin,

Luminancia o brille (cd/m’): La intensidad luminosa
gue emite un cuerpo en una direccion determinada PROYECT
por unidad de superficie.
Iuminancia (lux); Nosindica qué cantidad de luz
llega a una superficie, no lo que realmente vemos que
seria lo reflejado (brillo).

PARAMETROS DE CALIDAD

Un mayor nivel puede ser mis inseguro que un menor nivel con menos polencia peroe mejores
pardmetros de calidad. -
Uniformidad media: U = luminancia mimma /! luminancia media

LAMPARA (BOMBILLA)

U = jluminancia minima/ iluminancia media

Uniformidad extrema; U= luminancia minima / luminancia maxima

Uniformidad longitudinal; U,=U, minima/ U, media

En ¢l gjemplo griafico se observa la relacion entre la Percepeion de los objetos, la Luminancia media v
la Uniformidad. Nota: Tl= 7%a.

Incremento de Umbral T, % (<10%): Nos indica un factor del deslumbramiento de las luminarias al
L'I:'IZI]dUlL'[U]'.

CONCEPTOS ESPECIFICOS
Apertura de haz pringipal; Se define como ¢l dngulo ¢n un plano que contiene ¢l ¢je del haz principal
de luz y mide la apertura entre los dos puntos donde la intensidad disminuye hasta el 50% (rara vez el
10%) de su valor maximo,

Ejempio grificn de aperiea del hae Sigtema de representacion E-.Ir'l.
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Consideraciones generales

|. Distancia y direccion habitual de contemplacion
del objeto.

2. Fondo, alrededores v posibles obsticulos.

3. Posicion, apuntamiento v optica de los proyectores.

4. Niveles de iluminacion segin el color del objeto a
iluminar y recomendaciones,

5. Ahorro energético v apagado de la instalacion.
6. Reproduccion cromatica.

7. Garantias de apagado antes de las 24:00 h.
Ejemplos practicos

ILUMINAR SOLO EL
QBJETO QUE 5E
PRETENDE USANDO
REJILLAS O VISERAS
FARA EVITAR
LUZ FUERA

USAR PROYECTORES
COM OPTICAS YO
LAMPARAS ADECUADAS
PARA EVITAR
LUZ FUERA

USAR PROYECTORES
CON OPTICAS CON

DEFLECTOR INTERIOR
PARA EVITAR
LUZ FUERA

Los alumbrados omamentalas deban parmanacar
apagados despuds de mediancche

Pagina 4
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ALUMBRADO ORNAMENTAL Y DECORATIVO

Se incluyen en estas instalaciones el alumbrado omamental de edificios pablicos, monumentos y
jardines. Existe un amplio abanico de dispositivos a utilizar dependiendo de la ubicacion ¥ tamaiio del
ohjeto a iluminar, pero todos deben evitar el envio de luz fuera de la zona a iluminar. No es aplicable en
fachadas con anuncio publicitario o con el nombre de la empresa.
Uso de proyectores

Los proyectores se instalaran preferentemente de amriba hacia abajo. Su optica deberd adecuarse al
tamanio del objeto a iluminar v situacion de este respecto al objeto. Si fuera preciso se instalarin viseras,
paralimenes, deflectores o aletas externas que garanticen el control de luz fuera de la zona de actuacion,
Para su estudio o evaluacion se presentarin planos de planta y seccion del objeto v situacion de los
provectores, con su orentacion, junto con los datos fotométricos del proyector (haz vertical v horizontal)
con los croquis, en su caso, de los accesorios, que permitan determinar claramente que se evita la emision
de luz fuera del ambitoa iluminar.

ASITAELD
calmente

Se considera generalmente aceptable cuando mas del 80% del flujo luminoso saliente del proyector
incide en el objeto a iluminar, limitando en cualquier caso emisiones cercanas al horizonte. En cualguier
caso, ¢l haz principal del provector deberd ser interceptado por ¢l objeto a iluminar,

Cuando se ilumine de abajo hacia arriba, ¢l apuntamiento no deberd superar los 2/3 de la altura del
paramento vertical. 51 el proyector esta muy cerca de la pared serd necesario utilizar provectores con un
haz vertical muy concentrado (o usar accesorios i la dptica no es adecuada). Si se ilumina masa vegetal,
s¢ utilizard un proyector concentrado que abarque solo la masa vegetal. Para iluminar monumentos s¢
deberd escoger las aperturas adecuadas en los haces del proyector, a la anchura y altura del objeto vistas
desde el proyector v segin la distancia al proveéctor; si no s¢ consigue la optica adecuada, se utilizarin
viseras, paralimenes o proyector entubado para evitar iluminar fuera del monumento. Se recomienda
tener especial cuidado en evitar deslumbramientos a los vecinos v usuarios de las insialaciones cercanas.

Niveles de iluminacidn:
Se seguirdn las recomendaciones que existan al respecto en el dmbito nacional e internmacional (ver
cuaderno de Resumen de Recomendaciones para la lluminacion de Exteriores).
En ¢l provecto se indicard v describird el tipo de objetoa tluminar y justificacion de los valores de disefio.
Para pinchos de jardin con lampara Par incandescente hasta 80w se limitard su interdistancia a un minimo
en metros segin criterio de Uso Especial con un factor de 0,6 (ver cuadernos del LAC).
Cilculos tedricos: A efectos de cialculos tedricos orientativos podrd obtenerse el nivel medio con la
siguiente férmula suponiendo los proyectores repartidos de forma uniforme:

Limenes totales instalados fen m?® de superficiex 0,8x0,7x0.7 (lux)

(05 ex el Bactor de mantenmmuento y 0,7 kos Bactores de remdamiemto y utilizacein

Fotometria de provectores: Es la distribucion de intensidades en un sistema de coordenadas en el
formato B-8. Su representacion grifica es normalmente un diagrama cartesiano en el que se dibujan
bajo coordenadas B-f dos lineas que representan el plano horizontal y vertical de la distribucion del
haz principal del proyector.

Cuagrama de Infensidad luminosa
Angulo de asimetria frontal: El dngulo del plano B que contiene la intensidad méaxima en un proyector
frontalmente asimétrico.

Sistema de representacion G- F

Deslumbramiento: Es la sensacién producida por una luminancia excesiva dentro del campo visual que
altera la sensibilidad del ojo, causando molestia, reduciendo la visibilidad o ambas. El
deslumbramiento se puede minimizar prestando especial atencion en la eleccion de los proyectores v
altura de instalacidn v asegurando que los mismos estin bien enfocados y sin apuntamientos superiores
a 707, teniendo en cuenta las principales direcciones de vision v los haces que pueden incidir en otros
usuarios ajenos a lainstalacion.

ALUMBRADO DE AREAS

Definicion; Entendemos por este tipo de alumbrado el destinado a aquellas dreas iluminadas con
proyectores situados puntualmente dentro de su perimetro a una aliura proporcional a la dimensidn del
area que se ilumina. Generalmente se utilizarin provectores cuyo haz principal vertical s asimetrico.
es decir, la intensidad maxima de la luz es enviada hacia delante con un dngulo de asimetria o, estando
¢l proyector sin inclinacion (vidrio paralelo al suelo).

La asimetria ¢t, v la altura (h) del provector deberi estar acorde con la longitud (L) del drea a iluminar
frente a cada proyector de forma que L= h x tag a . Asi, si iluminamos un drea con dos torres
enfrentadas, éstas no deberdn separarse masde 2L 2 x hx tag oo,

Existe un limite tenico y practico para la @, que ¢s de 707 y por encima de este valor es imposible
controlar la luz sobre el horizonte v el efecto deslumbramiento a vecinos y usnarios de la instalacion.
Esto supone que la distancia maxima que s¢ puede iluminar delante de un provector ¢s de h x tag70 =
3xh (tres veces la altura de instalacion). Para evitar excesos de iluminacion en torres con mas de un
proyector deben utilizarse proyectores cuya intensidad hacia la base de la torre (1) sea menor que un
tercio de la Intensidad maxima (1) en lo(ver lista de proyectores del IAC 1 /1, ) va que todos los
proyectores suman su contribucidn en esta zona. Los niveles luminotéenicos, potencias y tipo de
limparas s¢ adaptarin a los criterios publicados por el IAC y recomendaciones CIE (ver cuadernos
publicados por la OTPC-IAC en su pigina web. ).
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Consideraciones generales
1. Niveles de 1lummacion v lamparas a utilizar,
2, Altura y ubicacion de la columnas o torres,
3. Optica de los proyectores.
4, Deslumbramiento. ' E'I?.TEFLIE_If_Eul'SN

5. Eficiencia y ahorro energético.

Ejemplos practicos

ALUMBRADO DE INSTALACIONES DEPORTIVAS ¥ RECREATIVAS

“ste tipo de alumbrado sigue ¢l mismo critéerio indicado para el alumbrado de dreas con la salvedad de
Este tipo de alumbrado sigue el 1 licado para ¢l alumbrado d la salvedad d
que para uso exclusivo hasta medianoche se permite una ligera inclinacidn de los proyectores (limitando
la intensidad en el horizonte para que séa inferior a 10 ed/Klumen) v se puede hacer uso de cualquier tipo
parag ysop ] P
de lamparas.
PROYECTOR

DESPOSITIVO
FLUJO PERDICS CUADC

La inclinacion maxima de los proyectores viene indicada en la hista de proyectores publicada por el IAC.
El apagado de la instalacion a partir de medianoche sobre cualquier maniobra manual debe garantizarse
con ¢l uso de un interruptor horano programable con reserva minima de marcha de 100 horas.

Péagina &
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Recomendaciones
Debe evitarse la proveccion
de luz fuera del recinto de
actuacion v tener especial
cuidadoe con iluminar
viviendas anexas o provocar
deslumbramientos en las vias
de circulacion de vehiculos en
U entomo.

Los niveles v parametros de calidad de la iluminacion necesanos para instalaciones deportivas podrén
disefiarse consultando la norma UNE-EN-12193.
Una instalacién tendrd una buena eficiencia energética si su factor de eficiencia es inferiora 3w i/ 100ux
con limparas de vapor de mercurio con halogenuros metilicos (2.3 con vapor de sodio de alta presion),
siendo “w™ los vatios instalados en lamparas, “m” ™ la superficie 0til iluminada v “lux™ ¢l nivel de
iluminacion media mantenido {coeficiente de mantenimiento(,8).

Consideraciones generales

1. Mive

2. lluminancia vertical y horizontal. Uniformidad.

es de iluminacion segin deporte vy categoria.

. Deslumbramiento a usuarios y plblico.
. Modelado y sombras de los usuarios. ; @

. Color y reproduceion de color.

o fad

LA

6. Orientacion, ubicacion y dptica de proyectores. ACEPTABLE
7. Eficiencia v ahorro energético.
8. Apagado antes de las 24:00 h.

Ejemplos practicos

USAR PROYECTORES ADECUADOS COM
ELEMENTOS PARA EVITAR EL
DESLUMBRAMIENTO ¥ LUZ SOBRE EL HORIZONTE
¥ CON ANGULOS INFERIORES A 70°
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