Estudio fotométrico diferencial y evoluciéon en consumo de energia

en alumbrado publico entre 1992 y 2007:

Importancia a nivel estatal

A partir de imagenes nocturnas entre 1992 y
2007 de los satélites DMPS se ha obtenido
una evolucion por provincia del aumento de la
emision al luz espacio causante de la
contaminacién luminica. El crecimiento medio
nacional es del 54% en el periodo de estudio.

Con los datos de INE y MITyC estimamos que

el consumo nacional en alumbrado publico es
de 5.4 0.1 Twh/afio a fecha de 2007.
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Medida automatica de iluminacién y control de aplicacion del RD 1890/2008

Hemos desarrollado un sistema de
medida automatica de iluminacion de
vias publicas mediante un luxémetro
colocado sobre un automévil que
toma medidas mientras éste se
desplaza por las calles. Los datos se
georreferencian con coordenadas
obtenidas con GPS durante el
recorrido.

Este método, que ha sido validado
mediante medidas de acuerdo al
Reglamento de eficiencia energética
en instalaciones de alumbrado
publico, permite estudiar y controlar
la evolucién de la iluminaciéon en
grandes areas urbanas.
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Se han realizado medidas de brillo
de fondo de cielo de manera
automatica en la Comunidad de
Madrid (CAM) usando un detector
SQM montado sobre un automovil y
un GPS. Los datos (lineas
continuas en las carreteras) se han
superpuesto al modelo Cinzano el
al. (2001, MNRAS 328, 689). Se
puede apreciar que el modelo
subestimé el brillo de fondo de
cielo.

Se muestra una interpolacion de las
medidas realizadas, que da como
resultado un mapa mas fiable de
brillo de fondo de cielo en el cénit.

Aunque los valores solo son vélidos
en carreteras no iluminadas o lejos
de las farolas, el método permite
obtener informacién valiosa en
mucho menor tiempo.

Trabajo académicamente dirigido de
Berenice Pila-Diez.

nuestras estimaciones de consumo
nacional (1), basadas en la relacién
entre poblacién y consumo, y los
los valores oficiales de consumo
proporcionados por el MITyC (2) e
INE (3) (puntos azules) a partir de
1986. El MITyC sélo consideraba el
consumo que usaba su tarifa

Crecimiento entre 1992 y 2007

100% especial de alumbrado publico (4)

entre 1986-2006. Al desaparecer
dicha tarifa en 2007 el MITyC
realizé6 una nueva estimacion sin
ese sesgo que subestimaba el
consumo considerablemente.

1Light Pollution in Spain, Sanchez de Miguel et al.
SEA 2008 2Estadistica de la industria de energia
eléctica  2008-1957  “Anuarios  estadisticos

1936-1956, Fondo documental INE ‘Formularios
estadisticos MITyC y Comunicacion Privada.

Se ha obtenido un mapa de
iluminacion en las calles de la
Ciudad Universitaria de Madrid. En
la imagen de la derecha se muestran
los datos sobre una imagen de
satélite.

Se ha comprobado que el 60% de
las instalaciones estudiadas no
cumplian la normativa (45% por

exceso, 15% por defecto). Todos los
puntos en amarillo estan por encima
del valor maximo permitido, entorno
a 20 lux segun el Real Decreto.

Trabajos académicamente dirigidos
de Isabel Rodriguez y Roque Ruiz.

(a) Imagen de la peninsula ibérica
en una perspectiva corregida de
inclinacion y georreferenciada.
(Original arriba a la izquierda).

(b) Mosaico de la region central de
la peninsula a partir de imagenes
obtenidas por Soichi Noguchi
(JAXA). Se distinguen Talavera de
la Reina, Avila, Segovia, Toledo,
Guadalajara y Cuenca, ademas de
Madrid.

(c) La region de Valencia es la
zona mas brillante de la peninsula.

(d) Isla de Tenerife. Se pueden observar
claramente tres focos principales de luz en
La Laguna y Santa Cruz, Puerto de la Cruz y
Los Cristianos y Playa de las Américas. EI
punto mas brillante de la Isla es el entorno
del C.C. Safari en Playa de las Américas.

los errores que detectamos en las
estadisticas oficiales a partir de
1986 que no solo se apartaban
bruscamente del crecimiento mono-
tono sino que ademas no eran
consistentes ya que las relaciones
entre poblaciéon y consumo eran
muy diferentes entre provincias.

El objetivo nacional de consumo en
alumbrado publico anual es de 75
kwh por habitante (5). Sin embargo
a partir de los datos oficiales calcu-
lamos que la media nacional esta
en 118 kwh por habitante en el afio
2007 y crece.

5 Estrategia de ahorro y eficiencia energética en
Espaiia 2004-2012; Plan de accion 2008 - Julio 2007

Se dispone de muchas imagenes
nocturnas en alta resolucion tomadas
por las tripulaciones de la ISS y STS de
gran resolucién y sensibilidad ademas
de las imagenes DMSP/NOAA. Sin
embargo muchas de ellas presentan
una gran inclinacion y estan realizadas
usando instrumentacién variada .

Antes de analizarlas con el objetivo de
detectar la naturaleza de los focos de
Contaminacion Luminica, estas
imagenes deben ser corregidas de
inclinacién y georreferenciadas.

Trabajo de los estudiantes Alicia
Gonzdlez y Jestus Rubio bajo la
supervision de A. Sanchez de Miguel .
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Medida automatica de iluminacién y control de aplicacion del RD 1890/2008

Se han realizado medidas de brillo
de fondo de cielo en la Comunidad
de Madrid (CAM), empleando un
detector SQM montado sobre un
automovil y un GPS. Este método

automatico  proporciona  mucha

informacion en poco tiempo.

Los datos (carreteras coloreadas) se
han superpuesto al modelo de
Cinzano et al. (2001, MNRAS 328,
689) (imagen de la izquierda). El
modelo subestimé la magnitud de
brillo de fondo de cielo que es mas
oscuro en algunas zonas.
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Hemos desarrollado un sistema de
medida automatica de iluminacion de
vias publicas mediante un luxémetro
colocado sobre un automévil que
toma medidas mientras éste se
desplaza por las calles. Los datos se
georreferencian con coordenadas
obtenidas con GPS durante el
recorrido.

Este método, que ha sido validado
mediante medidas de acuerdo al
Reglamento de eficiencia energética
en instalaciones de alumbrado
publico, permite estudiar y controlar
la evolucién de la iluminaciéon en
grandes areas urbanas.

A falta de un estudio mas exhaus-
tivo, se muestra un mapa sencillo de
brillo de fondo de cielo en la banda V
de Johnson en el cénit obtenido me-
diate interpolacion de las medidas.

Aunque los datos so6lo son validos en
carreteras no iluminadas hemos
comprobado que cuando se mide
con alumbrado los valores pueden
ser convertidos a iluminancia en
superficie.

Trabajo académicamente dirigido de
Berenice Pila-Diez.
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en alumbrado pUbllCO entre 1992 y 2007: Evolucién del consumo eléctrico en alumbrado publico entre1936 y 2007.
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Se aprecia en este grafico un salto
muy pronunciado entre los afios
2005, 2006 y 2007 de los datos
oficiales del MITyC (1) e INE (2)
representados con puntos azules.
El MITyC sélo consideraba el
consumo en alumbrado publico que
usaba la tarifa especial de
alumbrado publico (3), en el
periodo 1986-2006. Al desaparecer
dicha tarifa en 2007 el MITyC
realizé una nueva estimacion sin

ese sesgo.

‘Estadistica de la industria de energia eléctrica
2008-1957 2Anuarios estadisticos 1936-1956, Fondo
documental  INE  3Comunicacion  Privada y
Formularios estadisticos MITyC.

Crecimiento entre 1992 y 2007

Se ha obtenido un mapa de
iluminacion en las calles de la
Ciudad Universitaria de Madrid. En
la imagen de la derecha se muestran
los datos sobre una imagen de
satélite.

Se ha comprobado que el 60% de
las instalaciones estudiadas no
cumplian la normativa (45% por

exceso, 15% por defecto). Todos los
puntos en amarillo estan por encima
del valor maximo permitido, entorno
a 20 lux segun el Real Decreto.

Trabajos académicamente dirigidos
de Isabel Rodriguez y Roque Ruiz.

(b) Mosaico de la region central de la

peninsula a partir de imagenes
obtenidas por Soichi Noguchi (JAXA).
Se distinguen Talavera de la Reina,
Avila, Segovia, Toledo, Guadalajara y
Cuenca, ademas de Madrid.

(a) Imagen de la peninsula ibérica en una
perspectiva corregida de inclinacion 'y
georreferenciada. Se muestra la imagen
original arriba a la izquierda.

(d) Isla de Tenerife. Se pueden observar
claramente tres focos principales de luz en
La Laguna y Santa Cruz, Puerto de la Cruz
y Los Cristianos y Playa de las Américas. EI
punto mas brillante de la Isla es el entorno
del C.C. Safari en Playa de las Américas.

Estos datos recientes (mayo 2009)
confirman los errores detectados en
las estadisticas oficiales puesto de
manifiesto en “Light Pollution in
Spain” (Sanchez de Miguel et al.
SEA 2008).

El modelo de evolucién del
consumo ajusta con esta correccion
como y = 1847.4x2 - TE+06x + 7E
+09 y R2?=0.9981. La correlacion
entre la poblacién y el consumo
resulta de R2=0.93(2007). Existen
aun datos que no pueden ser
explicados como el consumo de la
provincia de Santa Cruz de
Tenerife.

(c) La region de Valencia es la
zona mas brillante de la peninsula.

Se dispone de muchas imagenes
nocturnas en alta resolucién tomadas
por las tripulaciones de la ISS y STS de
gran resolucion y sensibilidad ademas
de las imagenes DMSP/NOAA. Sin
embargo muchas de ellas presentan
una gran inclinacion y estan realizadas
usando instrumentacién variada .

Antes de analizarlas con el objetivo de
detectar la naturaleza de los focos de
Contaminacion Luminica, estas
imagenes deben ser corregidas de
inclinacion y georreferenciadas.

Trabajo de los estudiantes Alicia
Gonzélez y Jesls Rubio bajo la
supervision de A. Sanchez de Miguel .



