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El PROPOSITO EDITORIAL: Permitir el acercamiento de las estrategias y procesos de
innovacién llevadas a cabo por diferentes empresas e instituciones innovadoras, que
sumado a la colaboracién de agentes cientificos como la Universidad y los Centros
Tecnolégicos, convierte a esta Revista en una adecuada via para la transferencia de los
conocimientos sobre tecnologia a la sociedad. Por tanto, el propésito editorial se erige
en ser fuente de conocimiento externo para la innovacién en las empresas,
potenciando el trabajo conjunto y de cooperacién de los diferentes agentes implicados.
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La Revista "Ingenieria del Mantenimiento en Canarias" se divulga también en abierto en
el portal JABLE, archivo de prensa digital que ha desarrollado y gestiona la Biblioteca
de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Se puede consultar ademds a nivel
nacional a través del portal HISPANA del Ministerio de Cultura, asi como en
EUROPEANA, portal del patrimonio documental desarrollado por la Comisién
Europea de la Unién Europea.

La Direccién de la Revista no acepta responsabilidades derivadas de las opiniones o juicios de
valor de los trabajos publicados, que recaerdn exclusivamente sobre sus autores.

Queda prohibida su reproduccién sin la autorizacién expresa de la direccién de TBN-
Ingenieria del Mantenimiento Industrial y Servicios Integrales de Lubricacién.
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La Oficina Técnica que Protege el Cielo de Canarias Cumple su Veinte Aniversario

J. Federico de la Paz Gomez y Francisco Javier Diaz Castro

— J. Federico de la Paz Gémez
e a n a rl a s “ m e OfiCina Técnica D Cal 5 PrOteCCién
de la Calidad del Cielo

Instituto de Astrofisica de Canarias

La Oficina Técnica de Proteccion de la Calidad del
Cielo se ha convertido en un modelo que han segui-
do otras provincias y comunidades espanolas como
Cataluiia, Baleares o Andalucia, asi como en otros o -
Oficina Técnica para la Proteccion
lugares del mundo como Chile, Hawaii e Italia. COMERERCEIEHD

Instituto de Astrofisica de Canarias

Francisco Javier Diaz Castro

| caer la noche la sensacién

generalizada suele ser que

cuanta mas luz, mejor. Mas

seguridad vial, mas sensa-

cion de tranquilidad para el
ciudadano y mas bellos se ven los edificios
importantes. Pero en esa carrera por ilumi-
nar cada vez mas se pierde, entre otras co-
sas, la posibilidad de contemplar el paisaje
del firmamento nocturno, declarado por la
UNESCO patrimonio de las generaciones
futuras. Desde el Instituto de Astrofisica de
Canarias (IAC) lo saben bien, y con el fin de
garantizar la actividad investigadora y, en
especial, preservar la calidad astronémica
de sus observatorios, el 31 de octubre de
1988, el Parlamento Espanol aprobd la Ley
sobre la Proteccién de la Calidad Astrono-
mica de los Observatorios del IAC.

Desde su entrada en vigor de La Ley,
hace ya 24 anos, se han invertido cerca
de tres millones de euros en acondicionar
las instalaciones del alumbrado publico en
la isla de La Palma, consiguiendo con ello
frenar el avance sin tregua de la contami-
nacion luminica. Ademas, la Ley del Cielo
en Canarias ha significado un revulsivo del
que han ido naciendo otras ideas y proyec-
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Foto N° 1:
Observatorio del Roque de los Muchachos.

25332 LEY 31/1988 de 31 de octubre, sobre Profeccidn de la
Colidad Avtrondmica de fos Observatarios def Imsituto
Astrafivico de Canarlar

a cabo 8 través de s presente Ley em la que se estsbiecen un
conjunto  de medidas  fendentes o garantizar la  calided
sslrondmica de los observatorios del Instituto de Astrofisica de
Canarias.

Foto N° 3: Extracto Ley 31/1988.

tos similares en otros paises, comunidades au-
tbnomas y organizaciones. Entre estas iniciati-
vas cabe destacar la denominada ‘Starlight’, una
declaracién a nivel internacional en defensa de
la calidad del cielo nocturno y del derecho de la
humanidad a disfrutar de la contemplacion del
Universo. También, sea por razones astrondmi-

Foto N° 2:
Telescopios del Observatorio del Roque de los Muchachos.

cas o de tipo medioambiental, en regiones como
Cataluna, Baleares o Andalucia se han redactado
proyectos para luchar contra este tipo de conta-
minacion.

Desde su planteamiento inicial, la Ley del Cie-
lo comprende cuatro aspectos fundamentales. El
primero de ellos es la contaminacién luminica.
Este ha sido un aspecto primordial dentro de la
Ley, pero que solo protege al Observatorio del
Roque de los Muchachos, aunque también afecta
la parte de Tenerife que tiene vision directa con la
Palma y por supuesto a la propia Isla de la Palma,
donde ha tenido una aplicacion retroactiva, moti-
vo por el cual se han estado realizando adapta-
ciones de numerosas instalaciones de alumbrado
desde el afio 1992. La adaptacién supone, por
una parte la reduccion potencial de la contamina-
cion luminica en el 50 % aproximadamente, y por
otra, un ahorro importante de dinero en consumo
eléctrico para las arcas municipales.

Para la correcta aplicacion de la Ley, fue nece-

Foto N° 4: Contaminacion Luminica.
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sario recurrir a diferentes fabricantes de lumina-
rias para que los dispositivos de alumbrado cum-
plieran con la nueva Ley. Para ello, se ensayaron
y certificaron una gran cantidad de luminarias a
efectos de facilitar a los ingenieros y disefiadores
la realizacion de los proyectos de alumbrado de
exteriores de acuerdo a la Ley. En la actualidad
se encuentran certificadas mas de 250 luminarias
de 35 fabricantes diferentes.

Para el control de la contaminacién, la Ley pre-
vé que toda nueva instalacion de alumbrado de
exteriores debe estar acompafada por un infor-

Foto N° 5: Alumbrados ornamentales deben
permanecer apagados después de medianoche.

me técnico preceptivo emitido por el IAC (Instituto
de Astrofisica de Canarias), de modo que la nue-
va instalacion cumpla con la normativa. Hasta el
momento, han sido emitidos cerca de 2.716 infor-
mes técnicos a instalaciones de alumbrado. Pero
no todas las nuevas instalaciones de alumbrado
pasan por el IAC, ya sea por la ilegalidad de las
mismas, ampliaciones de instalaciones existen-
tes o por cualquier otra circunstancia, por lo que
desde el ano 1994 se denuncian todas aquellas
instalaciones que no cumplen con la normativa.
En la actualidad se han tramitado mas de 1.000
denuncias (de las cuales 650 han sido resueltas)
fruto de aproximadamente 3.860 inspecciones.

Para un mayor control de los niveles de conta-
minacion, se ha previsto un sistema de medidas
de la contaminacion luminica en los dos obser-
vatorios. Hasta el momento se han tomado datos
de 280 horas de observaciéon en el Observatorio
del Teide (OT) y 360 horas en el Observatorio del
Roque de los Muchachos. A finales de noviembre
se instalé en el OT el nuevo instrumento de me-
dida automatica del fondo del cielo “ASTMON".
El instrumento memoriza los datos del brillo del
cielo cada 17 minutos en los filtros V, R, By U en
noches sin Luna; y nos indica si la noche es foto-
métrica en cada una de las medidas.

Foto N° 6:
Alumbrado en Instalaciones deportivas.
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Foto N° 7: Simulacion Informdtica de la distribucion de los
puntos de luz en la Isla de La Palma y Tenerife.

Foto N° 8: Imagen nocturna de Los Llanos, antes y después de la adaptacion.
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Foto N° 10: Imagen nocturna de la Avenida Maritima de Santa Cruz de La Palma, antes y después de la adaptacion.

Una de las mayores preocupaciones desde la
creacion de la Ley, ha sido su propia difusion, lo
cual ha repercutido en todo su desarrollo. Esta
preocupaciéon ha llevado consigo que, desde sus
comienzos, la Ley se difundiera en numerosos
medios de comunicacion y que con el tiempo se
materializaria en forma de charlas, ponencias y
numerosos articulos. En la actualidad, se ha pu-
blicado un triptico, dos folletos, dos podsters, tres
cuadernos técnicos, un video, un cd-rom, un spot
publicitario y una pagina en Internet que se ha
ido actualizando. Todos estos documentos son
accesibles desde nuestra pagina http://www.iac.
es/otpc.

Desde el 2008 disponemos a nivel nacional
del Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviem-
bre, sobre Reglamento de eficiencia energética
en instalaciones de alumbrado exterior el cual, en
parte por nuestra influencia, recoge los criterios
técnicos que se aplicaban en esta oficina técnica
en cuanto a niveles de iluminaciéon maximos vy li-
mitacion de flujos sobre el horizonte. Con esto se
inicia una proteccién de gran parte del territorio
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nacional y abre las puertas a que otras zonas del
territorio aumenten su proteccion.

Con ello, no solo se trata de reducir los excesos
innecesarios de consumo en las instalaciones de
alumbrado exterior, sino que ademas supone una
enorme proteccion medioambiental. En el trans-
curso de estos 20 afnos se ha venido estudiando
los efectos de la luz sobre los ecosistemas y las
personas; y cuanto mas se estudian estos temas,
mas descubrimientos asombrosos encontramos
y aun nos queda mucho por descubrir.

A grandes rasgos tenemos, por ejemplo, que
las radiaciones en la zona del color azul son las
peores en general. Estas corresponden a lam-
paras o LEDs de luz blanca azulada o fria, con
temperatura de color superior a los 4.000 °K, emi-
tiendo en longitudes de ondas inferiores a los 500
nanometros. En este caso, tenemos que el res-
plandor luminoso en el cielo es aproximadamente
inversamente proporcional a la cuarta potencia
de la longitud de onda, por lo que una lampara
azulada (460 nm) produce un resplandor hasta

37 Il



La Oficina Técnica que Protege el Cielo de Canarias Cumple su Veinte Aniversario

il 38

J. Federico de la Paz Gomez y Francisco Javier Diaz Castro

2,7 veces superior al de la amarilla de sodio (589
nm). Igualmente, una luz que emite por debajo
de los 500 nm (azulada) atrae hasta tres veces
mas insectos que una que solo emite por encima
de los 550 nm (amarilla). Lo mismo ocurre con
las crias de tortugas que confunden estas luces
con el reflejo de la Luna en el mar y se dirigen
hacia las carreteras, en vez de ir al mar. Y asi un
sin fin de casos (pueden indagar mas en http./
starlightfinder.com o en nuestros cuadernos téc-
nicos y referencias en nuestra pagina). Uno de
los hallazgos interesantes fue el descubrimiento
en el ano 2002 de unos foto-receptores en la par-
te inferior de nuestros ojos que se encargan de
dar sefales a la glandula pineal. De esta forma
se ha descubierto que, cuando estos foto detec-
tores reciben radiaciones entorno a los 470 nm
(azul), dan la sefial a la glandula pineal que es
de dia. Por tanto, si por la noche nos sometemos
pocos segundos a estas radiaciones, el cuerpo
no segrega la hormona melatonina encargada
por la noche de regenerar las células de nues-
tro cuerpo, produciendo trastornos del sueno y
degeneraciones celulares que desencaminan en
algunos tipos de cancer. Se trata de la ruptura de
los ritmos circadianos (dia y noche) establecidos
por la naturaleza durante millones de anos. Has-
ta las plantas regulan su estado en funciéon de la
duracién del dia y la noche. En definitiva, todo un
mundo por explorar.

Y aqui no queda todo, pues resulta que la
nueva tecnologia de alumbrado en estado sdlido
(LED), que se extiende actualmente por todo el
planeta, precisamente emite en 460 nanémetros
(azul). Para obtener luz blanca se le afiade a su
encapsulado fosforo, que absorbe parte de la luz
azul y la convierte en otras radiaciones hacia el
amarillo, consiguiendo asi una luz blanca. Esta
luz, si es fria, tendra una elevada componente
en los 460 nanémetros (eso si, mas eficiente al
tener menos capa de fésforo). Algunos paises
como Francia han considerado limitar estas ra-
diaciones.

Nuestra recomendacion es usar luz calida
(temperatura de color inferior a 3.200 °K) por la
noche, para nuestra propia salud y la del entor-
no, aunque con la tecnologia actual obtengamos
una eficiencia ligeramente inferior a la del LED
frio (10% - 20%).

Otro de los aspectos de La Ley es la contami-
nacion radioeléctrica, que aunque con menores

dificultades, no por ello ha sido menos importante.
Para el control de la contaminacién radioeléctrica
se ha llegado a un acuerdo con la Secretaria Ge-
neral de Telecomunicaciones, para la realizacion
periddica de medidas de fondo de radiofrecuen-
cia en ambos observatorios. Ademas, se dispone
de un equipo portatil para el control periédico a fin
detectar frecuencias con niveles superiores a los
establecidos por la Ley. Hasta el momento se han
emitido 35 informes técnicos y 5 denuncias a ins-
talaciones radioeléctricas que han sido resueltas
satisfactoriamente.

Por otra parte, uno de los mayores logros por
parte del IAC, dentro del ambito de proteccion de
los observatorios, se consiguio el 17 de mayo de
1998, cuando el espacio aéreo de los telescopios
fue declarado “Zona de Proteccion Ecoldgica”.
Esto significo que tanto el Observatorio del Teide,
como el del Roque de los Muchachos quedaban
libres del trafico aéreo. Por ultimo, en lo que se
refiere a contaminaciéon atmosférica, la Ley limita
la instalacion de industrias o actividades conta-
minantes por encima de los 1.500 metros. Esto,
que parecia ser muy controvertido inicialmente,
ha resultado ser el que menos problemas ha sus-
citado, debido a la ausencia en las Islas de Te-
nerife y La Palma de industrias potencialmente
contaminantes a esta altura.

Han pasado veinte afos desde la creacién de
Oficina Técnica de Proteccion de la Calidad del
Cielo del IAC y se han resueltos muchos proble-
mas como la declaracion de espacio aéreo pro-
tegido, pero aun queda el trabajo continuo de la
proteccién de los observatorios de la contamina-
cion luminica, adaptando viejas instalaciones y
controlando las nuevas. El IAC inicié una nueva
forma de entender la iluminacion de exteriores
que se ha extendido, no solo a nivel nacional,
sino a todo el mundo. lluminar adecuadamente
significa alumbrado inteligente, ahorro energéti-
co, reduccion del impacto ambiental y cielos lim-
pios. Ademas debemos entender que estos cielos
limpios no solo son un recurso para los cientifi-
Cos, sino un patrimonio para la humanidad vy el
paisaje mas inmenso que podemos admirar.

Mas informacion:
http://www.iac.es
http://www.starlight2007.net/

Oficina Técnica para la Proteccion de la Calidad del
Cielo (OTPC)
http://www.iac.es/otpc/
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