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1 Origen y objeto de las NTJ

Comité
Espafiol de
lluminacion

XLV Simposium Nacional de Alumbrado del CEI.
Pamplona 8-10 de Mayo 2019

Asistir a responsables técnicos del
disefio y proyecto de espacios
verdes

Especificar los requisitos, las
obligaciones, los tramites y los
componentes

Definir consideraciones y criterios
técnicos

Fomentar la calidad ambiental y
paisajistica en los proyectos de
alumbrado de los espacios verdes


Moderador
Notas de la presentación
Qué son? 
La obra de las Normas Tecnológicas de Jardinería y Paisajismo es la primera con estas características que se elabora en España. Con unas 70 NTJ editadas es la mayor aportación técnica al sector de la jardinería y el paisajismo. Las referencias más próximas son las Normas oficiales de Alemania, Reino Unido, Francia, 
Las NTJ son una colección de documentos técnicos que el sector de los espacios verdes necesita para mejorar la calidad de sus productos y servicios.
Quién las publica?
La Fundació Privada de l’Enginyeria Agrícola Catalana se constituyó el año 2002 desde el Colegio de Ingenieros Técnicos Agrícolas y Péritos Agrícolas de Cataluña (COETAPAC). Las finalidades de la Fundació han estado las que tienen por objeto la formación integral y el reciclaje y perfeccionamiento profesional de los ingenieros técnicos agrícolas dentro del ejercicio de su profesión. Uno de los propósitos de la Fundació desde su creación, ha sido la de redactar, difundir y implantar las normas de referencia técnica en jardinería y en paisajismo.
Quién las redacta?
Un comité técnico selecciona técnicos especialistas en sus diferentes campos para que redacten sin ánimo de lucro estas normativas técnicas.
Objeto
Las finalidades de esta NTJ 01E son las siguientes:
Asistir a los responsables técnicos del diseño y proyecto del alumbrado de los espacios verdes.
Especificar los requisitos, las obligaciones, los trámites y los componentes que se deben tener en cuenta y cuantificar para el diseño y dimensionado de una instalación de alumbrado exterior.
Definir las consideraciones y criterios técnicos que hay que considerar en el diseño y proyecto de una instalación de alumbrado exterior en espacios verdes. 
Fijar la terminología relativa al diseño y proyecto del alumbrado de los espacios verdes.
Fomentar la calidad ambiental y paisajística en los proyectos de alumbrado de los espacios verdes.
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2 Necesidad de luz en los espacios verdes

v Facilitar el desplazamiento y las
actividades nocturnas

v" Mostrar los elementos y
espacios de interés

v" Atraer al usuario

v Aportar luz para favorecer
crecimiento y mantenimiento
de la flora

v Garantizar la seguridad
ciudadana

Espafiol de

Comité
| omite XLV Simposium Nacional de Alumbrado del CEI.
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Moderador
Notas de la presentación
La luz es necesaria para el crecimiento y desarrollo de las plantas en el medio terrestre; así mismo, el ser humano necesita un nivel mínimo de iluminación para desarrollar el sentido de la vista y, con este, la mayoría de sus actividades. De hecho, hasta un 80% de la información que procesa el cerebro humano es captada a través del sentido de la vista.

La luz artificial se consigue transformando energía eléctrica en lumínica. Las necesidades globales de protección del medio ambiente obligan a racionalizar la energía utilizada en el planeta, y hacen imprescindible utilizar la luz adecuada al lugar donde realmente se necesita, huyendo de derroches energéticos.

Se tiene que destacar el potencial estético que tiene el alumbrado artificial como herramienta de diseño de los espacios verdes, que puede crear y acentuar siluetas, establecer planos de iluminación y penumbra, dar valor a elementos de interés y acentuar la perspectiva y el efecto tridimensional

No todas las partes de un espacio verde poseen el mismo valor estético, utilidad ni seguridad; consecuentemente, es necesario fijar la atención en unos lugares concretos para destacarlos mientras otros restan en la penumbra.
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3 Clases de alumbrado de los espacios verdes

Alumbrado funcional Alumbrado ornamental Alumbrado de

“para ver” “para mirar y contemplar” f:ljard.mam!lentos de }
Interiores “para vivir

Comité
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Moderador
Notas de la presentación
Diremos que un alumbrado es funcional cuando nos sirve para realizar la mayoría de las tareas habituales y básicas en la vida de los seres humanos entre la puesta y la salida del sol.
 El alumbrado funcional, la luz para ver, es la que nos permite realizar las tareas habituales y básicas y también la que nos permite identificar el entorno, como las personas que circulan por el parque, las señales, etc. Es la luz necesaria para poder utilizar el espacio

Diremos que un alumbrado es ornamental cuando se utiliza para crear puntos de atención, iluminando elementos y zonas concretas dentro de los espacios verdes, como por ejemplo fachadas, monumentos, fuentes ornamentales, bancos, parterres y vegetación para darles un valor especial y resaltarlos. Esta iluminación se consigue mediante el contraste, que es la forma en que el ser humano percibe los elementos.
El alumbrado ornamental es la luz para mirar, aquella en la que la luz misma es la que hace que un espacio o un objeto que a la luz del día puede pasar desapercibido cobre importancia en las horas nocturnas. La luz que nos ayuda a dar diferentes valores a los objetos, espacios o vegetales que nos rodean.
Cuando la luz en sí misma es un elemento protagonista se denomina luz para contemplar y dentro de este apartado se pueden incluir los juegos de luz y colores de las fuentes, o instalaciones lumínicas temporales o permanentes consideradas intervenciones artísticas.

Cuando los ajardinamientos se realizan en interiores o reciben una escasa radiación solar, como por ejemplo en los ajardinamientos verticales de interiores, hay que iluminarlos con una luz de una radiación concreta del espectro visible para que las plantas obtengan la energía necesaria para realizar la fotosíntesis y puedan crecer y desarrollarse correctamente.
Este alumbrado es por un lado funcional, puesto que aporta la luz necesaria para el crecimiento de las plantas, y por otro ornamental, puesto que ilumina un ajardinamiento vertical de diferentes formas y colores.�
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Moderador
Notas de la presentación
Cuando se inicia la redacción de un proyecto de alumbrado en espacios verdes se tienen que tener en cuenta tres elementos que se interrelacionan entre sí: los usuarios, la finalidad del alumbrado, y el entorno.
 
Es muy importante analizar a qué usuarios va destinada la instalación de alumbrado. Los usuarios pueden ser peatones, conductores de vehículos o niños que juegan en un parque, pero también son usuarios los técnicos de mantenimiento, que tienen que poder reparar la luminaria, y también los vecinos que tienen la luminaria cerca de su ventana. En general, en cada una de las áreas a estudiar hay diferentes usuarios que hay que identificar para establecer las necesidades concretas de cada colectivo. 
 
Hay que tener en cuenta la finalidad del alumbrado y las necesidades visuales de los usuarios, que se pueden definir con la ayuda de las normativas, los reglamentos o las recomendaciones de los expertos. Algunos ejemplos son: la iluminación de un vial en el que se pretende maximizar la seguridad para los vehículos, el efecto de guía visual de un balizamiento del camino de un parque o la luz que necesitan las plantas para su crecimiento en el caso de los ajardinamientos interiores.
 
Se debe analizar el entorno que se quiere iluminar y como se interrelacionan los elementos que se utilizan para iluminar con los usuarios o los otros elementos del parque o vía pública. Un cuidadoso análisis puede evitar, por ejemplo, que las columnas de alumbrado perturben un paso de peatones, que las luminarias produzcan deslumbramiento o que los elementos instalados sean resistentes a los actos vandálicos. 
En este apartado del entorno hay que hacer una consideración especial a la vegetación y a la fauna del espacio verde, para evitar al máximo la afectación, prever la evolución a lo largo del tiempo y favorecer su correcto desarrollo. Es imprescindible analizar las especies vegetales que acompañan el proyecto luminotécnico y su desarrollo.
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4 Criterios de diseino o

Ubicacion

Instalaciones existentes

La vegetacion y la fauna

La integracion con el entorno

Los criterios luminicos
(Nivel segin uso y contaminacion
luminica y luz intrusa)

NN N N N

(\

La seguridad para las personas

(\

Ampliaciones y previsiones

v" El mantenimiento de la instalacion

Espafiol de
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Moderador
Notas de la presentación
Ubicación: Normativas, uso, usuarios, condiciones del entorno aéreo y subterráneo y los condicionantes lumínicos
Inst. Existentes, canalizaciones, interferencias, Nuevos suministros... 
Vegetación y fauna: 
-   Conocer la vegetación y la fauna que se pueden ver afectados por la instalación.
Distancia suficiente entre árboles y elementos, no solo la parte superior sino tb la radicular
No deberían ser necesarias podas lumínicas, solo podas de formación
Analizar canalizaciones enterradas y aéreas, si hay afectación valorar el desvío o no instalación
Canalizaciones lejos de zona radicular o canalización en mina por debajo de 1m, con agua o aire.
Integración con el entorno
Se introducen elementos que formarán parte del mobiliario urbano y hay que integrarlos.
Unas veces visiblres y otras invisibles
Los mismos elementos tienen tal entidad que adquieren categoría de hito.
Criterios lumínicos: 
Des de el punto de vista del observador
La importancia de la iluminación vertical, permite trabajar con niveles mas bajos.
Seguridad:
No obstaculizar
Accesibles para mantenimiento
No molestar
Que el crecimiento de plantas no afecte la iluminación
Protegidos a las personas. En zonas infantiles no poner elementos ni canalizaciones.
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4 Criterios de disefio. Seleccidon de puntos de luz y tipo de instalacion

Fuente de luz Luminaria Tipo de instalacion

Tipo de fuente de luz
de color
PC ambar 1.800 K
Muy 2.200 K
calido
Calido 3.000 K
Neutro 4.000 K
Sodio de alta 2.300 K
presion
halogenuros 2.800 K-
5.000 K
Fluorescente 2.800 K-
6.500 K
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Moderador
Notas de la presentación
Cada fuente luminosa contiene unas longitudes de onda características que hacen que el ojo humano perciba los diferentes colores, es por eso que dependiendo de la lámpara utilizada la luz será percibida de una manera u otra en forma de colores.
Criterios normativas, técnicos, prescripciones de cliente, preexistencias, etc... 

La luminaria es el elemento contenedor de la lámpara o fuente de luz y se instalará con un apoyo o brazo sobre una columna, o suspendida , o bien empotrado a una pared o en tierra. Es un aspecto fundamental de la instalación la situación de los puntos de luz, dado que la altura de la columna influirá en el área iluminada: cuanto más levantada, más área iluminada.
Criterios prescripciones de cliente, preexistencias, técnicos y económicos,  etc... 

En cuanto a la tipología de las instalaciones, únicamente existen de dos tipos: aéreas o enterradas.
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Moderador
Notas de la presentación
Intro

En el diseño del alumbrado de un espacio verde también hace falta definir unos puntos de referencia que sirvan de orientación a los usuarios, por ejemplo en los accesos, en los puntos de encuentro o en los límites del espacio verde.
Estos puntos de referencia hay que considerarlos como puntos de atracción de la atención del usuario y, en general, tienen que ser puntos con un grado de iluminación superior. Ejemplo de estos puntos de referencia en los espacios verdes son los accesos, que se tienen que iluminar con mayor nivel lumínico que el recorrido principal.

Las zonas de estancia pueden estar iluminadas, o no, dependiendo de los usos y del criterio del proyectista del espacio verde. Estas zonas pueden ser gradas, zonas de picnic, bancos o miradores. 
Un banco donde se pueda leer necesitará niveles lumínicos superiores a los de una zona de estancia para la contemplación del paisaje.

Para definir las áreas de actividad es recomendable utilizar la forma de alumbrado conocido como «resplandor», que consiste en suministrar luz proveniente de todas direcciones, inundando el espacio y llenando toda la zona. De este modo, se iluminan por igual todas las superficies que delimitan el área y los objetos que contiene, por lo cual se obtiene una percepción única del espacio y pierden interés las partes individuales en beneficio del área en su conjunto.
Las zonas deportivas tienen que tener un nivel lumínico en función de si la actividad realizada en estas es entrenamiento, competición de clubes o competición federativa. Para entrenamientos de competiciones oficiales, los campos de fútbol, piscinas, pistas tenis, pistas de baloncesto o voleibol requieren un nivel medio de 100 lux.
Las áreas de juegos infantiles tienen que estar muy bien iluminadas puesto que en general hay elementos de trepa o de juegos en movimiento que requieren un nivel lumínico más elevado; así, se recomienda considerar niveles mínimos medios de 20 lux. Hay que evitar la instalación de elementos de alumbrado en la zona de juegos infantiles, ya sean canalizaciones, puntos de luz, arquetas o armarios.
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Itinerarios y caminos Calles y carreteras

Carriles bici
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Moderador
Notas de la presentación
Las bicicletas, en su calidad de vehículos, circulan a más velocidad que el resto de usuarios del espacio verde, de forma que, para reducir el tiempo de reacción del ciclista, hay que dotar los carriles bici de unos niveles lumínicos superiores a los de los peatones y para ello conviene no utilizar niveles medios mínimos en servicio inferiores a los 15 lux.
Los tramos de cruzamiento entre ciclistas y peatones u otros vehículos hay que dotarlos de unos niveles lumínicos superiores e incluso valorar la posibilitado de instalar balizas enrasadas con el pavimento para advertir a los usuarios del peligro.
Aun así, hay que diferenciar los carriles bici independientes o con separación física de los recorridos para peatones y bicicletas a la vez, donde el riesgo de colisión entre usuarios se incrementa. 

El alumbrado a los itinerarios y caminos de los espacios verdes tiene que ayudar a crear un ambiente agradable, a la vez que hay que considerar las necesidades de visibilidad de las personas, y facilitar su desplazamiento en un entorno suficientemente iluminado en las circulaciones previstas en horas nocturnas, iluminando el suelo o haciendo visible el recorrido, pero también iluminando su entorno.
Primeramente se tienen que diferenciar los itinerarios principales, que son aquellos que nos permitirán atravesar un espacio verde con seguridad y que consideraremos que son la vía principal del parque; el grado de iluminación de los itinerarios secundarios se debe definir en función del uso previsto. Así, no todos los itinerarios de un espacio verde necesitan ser iluminados ni tampoco se tienen que iluminar todos con los mismos criterios.
Los itinerarios principales requieren niveles medios mínimos en servicio de 10 lux y una uniformidad superior al 30%, sin olvidar la iluminación vertical o de entorno, ni tampoco el efecto de deslumbramiento que se puede provocar. En determinados espacios, se aconseja mantener una iluminación vertical de hasta 1,5 m para facilitar el reconocimiento facial de las personas.
Los itinerarios secundarios no tienen por qué estar iluminados, y es el proyectista quién tiene que decidir si hay que iluminarlos o no, dependiendo del uso, y quedan a su elección tanto los niveles como la uniformidad necesaria.
Si el recorrido se considera «accesible» habrá que aplicar los criterios de la Ley de accesibilidad. 

Las calles y carreteras sí que tienen unos niveles de iluminación muy definidos y que dependen de si el tránsito es elevado o escaso. En cascos urbanos con circulación de vehículos se aconsejan unos niveles lumínicos medios mínimos de 15 lux y en zonas de peatones, niveles de 10 lux. La normativa de accesibilidad indica que el nivel de iluminación tiene que ser como mínimo de 20 lux para los recorridos accesibles. En todos los casos la uniformidad global tiene que ser como mínimo del 40%.
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Moderador
Notas de la presentación
Las fuentes ornamentales tienen que ser iluminadas para conseguir que sean verdaderos focos de atención dentro de la penumbra. La mejor forma de iluminar los surtidores consiste en colocar proyectores en los puntos de emisión y en los de caída de agua. También se consigue un interesante efecto iluminando el perímetro de la lámina de agua. La iluminación dinámica de estos espacios aporta mucha espectacularidad al elemento.

Monumentos y fachadas. Primero hay que analizar el elemento a iluminar y la visibilidad que requieren las diferentes partes que lo componen. Hay que escoger los aspectos y detalles que se quieren destacar, y establecer a continuación los puntos preferentes desde donde se efectuará la observación. Seguidamente, hay que determinar el nivel de iluminación necesario, relacionándolo con la fotometría del entorno y, sobre todo, con la del fondo, puesto que un edificio poco iluminado parecerá oscuro en un ambiente de alta luminosidad. Por el contrario, si se ilumina demasiado una fachada rodeada de oscuridad, esto podría generar un exceso de protagonismo indeseado.
Para limitar el resplandor luminoso nocturno y evitar la contaminación lumínica hay que contener la luz únicamente en el espacio a iluminar, controlando el haz y evitando la dispersión. Se debe controlar también el horario de encendido de la instalación.

Elementos singulares son todos aquellos componentes de un espacio verde, como por ejemplo estatuas, árboles ejemplares o pequeñas edificaciones que merecen una atención especial y susceptibles de ser destacados por la noche por encima del resto de elementos mediante una iluminación especial o escena lumínica que les otorga una visión diferenciada de aquella que disfrutan durante el día. Estos elementos singulares responden a varias tipologías.
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Moderador
Notas de la presentación
Perfilado de elementos
Es importante establecer unas zonas de sombra que ayuden a conseguir un relevo más marcado de las masas vegetales en determinados puntos del espacio verde.
El alumbrado de los árboles desde abajo consigue el máximo efecto, de forma que se pueden situar los puntos de luz en la parte baja del árbol, cercanos a la base del tronco, o iluminando el follaje desde una cierta distancia. 
Otra solución interesante para el alumbrado de los árboles consiste en iluminar el follaje y las ramas del árbol desde detrás, con lo cual se genera una silueta negra, que le da un efecto fascinante. Un árbol puesto así en escena adquiere un protagonismo dentro del conjunto iluminado, puesto que da la sensación de un sujeto con luz propia.

Las áreas forestales no se tendrían que iluminar, y en el caso de hacerse, por el hecho de haber un recorrido principal o un recorrido necesario para llevar a cabo determinadas actividades, se debe implementar con una luz y unos elementos que no perturben la vida normal de la flora y la fauna, utilizando, por ejemplo, luz como el PC ámbar y dotando la instalación de sistemas de encendido y apagado en función del uso, con programadores o detectores de presencia. 

Parterres
Se tiene que considerar el efecto de la iluminación nocturna sobre un área de césped o pradera, con una superficie que desaparecería en una sombra gris y un fondo de oscuridad. Este conjunto quedará claramente delimitado si se le aplica una iluminación uniformemente distribuida que afecte a los bordes del área de césped o pradera y que haga que esta se perciba como una superficie bien definida.
 En estos casos la iluminación se hace mediante balizas empotradas o de poca altura y pertenece al tipo de alumbrado ornamental.
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5 Componentes de la instalacion

LED PC-A

v"  Detectores de
presenciay
movimiento

ESPECTRO VISIBLE

v' LED dmbar e ==

v’ LED para crecimiento
plantas

v Proteccion base de _ lant Response (PAR)
las columnas
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Moderador
Notas de la presentación
Son elementos que se activan al detectar presencia o movimiento de usuarios y que activan puntos de luz o circuitos. Con la incorporación de la tecnología LED se ha incrementado el uso de estos elementos y existen en el mercado desde los detectores que simplemente encienden un circuito hasta otros que pueden ir encendiendo grupos de luminarias mientras el usuario avanza por el recorrido.

Más allá de estas ventajas, existen algunos tipos especiales de LED, como son el LED ámbar y los LED para el crecimiento de plantas:
LED ámbar: LED sin emisión por debajo de la franja de los 500 Nm y con una temperatura de color próxima a los 1.800 K (muy cálida y amarillenta) y un CRI de 40. Gracias a estas características, no perturba la fauna nocturna, al no ser visible para la mayoría de las especies y, es junto con las de Vsap, la única que se puede instalar en las zonas E1 de máxima protección hacia la contaminación lumínica.
LED para el crecimiento de plantas: La iluminación para el crecimiento de plantas de interior es rica en rojos y azules, luz no adecuada para la iluminación ornamental que requiere el ajardinamiento vertical. Se aconseja la utilización de una combinación de LED que emita luz blanca pero con un alto componente en espectro lumínico rojo y azul, puesto que es la zona de absorción de los principales pigmentos fotosintéticos de las plantas. No hay ningún LED específico para el crecimiento de plantas, sino combinaciones de diferentes LED que emiten un espectro óptimo para su crecimiento.

Protección de las columnas
Son elementos que sufren tanto las condiciones atmosféricas de la zona donde están instalados como las agresiones externas, como pueden ser los orines, las pintadas o las pegatinas. Debido a los continuos problemas de corrosión con los que se encuentran los explotadores de estas instalaciones, actualmente se aplican tratamientos antiorines y antioxidantes (desde la base hasta la parte inferior de la portezuela) y antigrafitis y antiadhesivos (desde la base hasta una altura de 3 m).
Estos tratamientos pueden ser con aplicaciones de pinturas y resinas, ya sea in situ o desde fábrica, o con la instalación de elementos de protecciones plásticas especiales.
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Moderador
Notas de la presentación
Como conclusión principal de la ponencia, se destacará la necesidad de colaboración entre los diferentes técnicos que forman un proyecto en espacios verdes, haciendo hincapié en la importancia de que el proyectista luminotécnico y el de vegetación sean conocedores de las especies que se van a plantar y sus posibles afectaciones o interferencias con las instalaciones de alumbrado, tanto en el momento de su instalación y plantación como en el escenario futuro, ya que en la mayoría de los casos un parque no alcanza su madurez hasta pasados más de 10 años.
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