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1.- OBJETIVO 
  
En este trabajo se presenta el proyecto realizado en el municipio de Aras de los Olmos 
(Valencia) para la adecuación de su alumbrado exterior público, cuyos objetivos han 
sido bien definidos por parte del Ayuntamiento: 
 
• Cumplir el RD1890/2008. 

• Fomentar la eficiencia energética, consiguiendo el máximo ahorro y mejores 
prestaciones lumínicas. 

• Respetar las condiciones de oscuridad del medio nocturno en el municipio y su 
entorno, dado que se encuentra ubicado en un lugar excepcional para la práctica 
de la Astronomía y el ayuntamiento lleva varios años apostando por el Astro-
turismo. 

 
 

2.- ANTECEDENTES 

Las instalaciones existentes en el municipio tienen una elevada antigüedad, ya que la 
mayoría de los puntos de luz tienen unos 30 años, y una escasa eficiencia energética 
ya que prácticamente la totalidad del alumbrado del municipio (a excepción de las 
últimas actuaciones) utiliza lámparas de Vapor de Mercurio, prohibidas por ley en la 
actualidad, por su escaso rendimiento y su elevada contribución a la contaminación 
lumínica.  

Así como los modelos de luminarias que suponen casi el 45% de las instalaciones, 
que no disponen de equipo óptico ni de protección (las antiguas “cazoletas”): 

   
Imágenes 1 y 2: luminarias antiguas tipo “cazoleta” 

 

La necesidad del proyecto de adecuación es obvio desde el principio: una elevada 
ineficiencia energética y valores de iluminación muy bajos en la mayoría de las calles, 
incluyendo las nuevas luminarias que se instalaron también con lámparas de Vapor de 
Mercurio, lo cual no cumple la normativa. 

Por otro lado, uno de los esloganes fundamentales con el que el ayuntamiento hace 
promoción de su municipio es: “Aras de los Olmos, cielo limpio”. Y es que dada la 
calidad de los cielos y la baja contaminación lumínica el municipio cuenta con varios 
observatorios astronómicos y está desarrollando parte de su económica a través del 
astroturismo. 



 
 

 

La prioridad del Ayuntamiento por tanto, es clara: máxima eficiencia, seguridad, 
adecuada calidad de alumbrado y proteger su cielo estrellado. 

En este punto debemos indicar, que este municipio es uno de los pocos de Valencia 
donde NO se ha accedido a realizar las adecuaciones de alumbradp exterior mediante 
los sistemas LED RETROFIT fríos, promovidos por la Diputación de Valencia.  

 

3.- AUDITORÍA LUMÍNICA. 

La auditoría se ha realizado desde el punto de vista lumínico, sobre todas las 
instalaciones de alumbrado público exterior municipales, que incluyen el alumbrado 
vial tanto de carácter ambiental como funcional. El proyecto consta de dos fases bien 
diferenciadas: 

Fase 1.-  Auditoría lumínica de las instalaciones de alumbrado exterior. 

Fase 2.-  Redacción del Plan de Acción y Estratégico del alumbrado exterior. 

 

Inicialmente se han recopilado los datos facilitados por el Ayuntamiento que han sido 
actualizados con el trabajo de campo realizado, para su posterior análisis y definición 
de las soluciones necesarias para su adecuación a la legislación. Las tareas que se 
han llevado a cabo son las que siguen: 

•  Tratamiento de la información de partida y actualización. 

•  Análisis consumos por cuadro. 

•  Inventario completo de las instalaciones. Elaboración de un Sistema de 
Información Geográfica (SIG) con datos georeferenciados y una base de datos 
asociaciada con todas las características de los puntos de luz. 

•  MAPA LUMÍNICO: Medidas in situ de los niveles de iluminancia medio Em (lux), 
nivel de iluminancia mínimo Emín (lux) y por tanto la Uniformidad media Um, en 
todas las calles del municipio en horario nominal y reducido.  

Se ha utilizado una unidad móvil que consta de 3 sondas luxométricas alineadas 
de forma transversal a la calzada, con una curva de sensibilidad semejante a la 
del ojo humano, y con GPS integrado para realizar las medidas georreferenciadas 
del nivel de iluminancia mientras se circula por la vía, con un método similar al del 
RD 1890/2008 y con la corrección correspondiente debido a que los sensores no 
están colocados en el suelo. Representación en formato .shp (GIS) y .kmz 
(Google Earth). 

•  Evaluación de la situación actual, cruzando los datos de partida y las mediciones 
obtenidas con la legislación vigente. 

•  Identificar las situaciones que requieren adecuación a la normativa, en función de 
su prioridad. 

•  Análisis técnico-económico de las posibles soluciones, aportando los datos de las 
inversiones necesarias, junto con los ahorros esperados, los periodos de retorno y 
las mejoras medioambientales en relación a la reducción de la contaminación 
lumínica. 



 
 

 

Fase 1.-  Auditoría lumínica de las instalaciones de alumbrado exterior. 

Inventario. Diagnóstico situación actual. 

La instalación de alumbrado público existente consta de 7 cuadros de alumbrado 
que controlan los 293 puntos de luz del municipio. Los cuadros de mando son 
relativamente recientes si bien los puntos de luz cuentan con aproximadamente 30 
años de antigüedad, excepto en la zona centro donde las luminarias tienen una 
antigüedad de unos 5 años.  

 
Imagen 3. Inventario de los puntos de luz por cuadro de mando 

 

Las lámparas de Vapor de Mercurio de potencias 250w, 125w y 80w, que son las 
menos eficaces y más contaminantes del mercado, suponen el 82% del municipio. La 
prioridad de sustitución es máxima. 

El 45% de las luminarias tienen bajo rendimiento (tipo “cazoleta”), son las más 
antiguas y tienen nulo grado de hermeticidad y seguridad, por lo que son de 
sustitución prioritaria. Las modelo Villa sin bloque óptico (que representan 12%) son 
de reciente implantación pero son poco eficientes y contaminantes (FHSinst = 39%), por 
lo que deben sustituirse. 

La suma total de los consumos energéticos de los centros de mando y el gasto 
económico para el año 2013 asciende a 124.659 kWh/año y 14.194,22 !/año, lo que 
equivale a 0,114 !/kWh (que se ha tomado como referencia para las evaluaciones y 
análisis económicos de esta auditoría). El ratio de consumo por habitante y año en 
el municipio es de 304,89 kWh/habitante, que se considera excesivo y claramente 
mejorable, puesto que la media estatal está en 116 kWh/habitante/año. 

Los sistemas de accionamiento se consideran adecuados, ya que son relojes 
astronómicos y reforzados con fotocélula.  

Respecto a los sistemas de regulación de flujo y por tanto de ahorro, sólo hay 
instalados en dos de los cuadros mediante sistemas con balasto de doble nivel en 
punto, que son adecuados y cumplen el reglamento vigente. Sin embargo, en el resto 
de los centros de mando se opera con apagado parcial de los puntos de luz, que no 
está contemplando en RD1890, como una solución correcta, dado que merma la 
uniformidad de la iluminación en calzada.  
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MAPA LUMÍNICO 

Uno de los aspectos claves es conocer la situación real de la funcionalidad del 
alumbrado, a partir de los niveles de iluminación.  

Para ello se ha realizado una campaña de medidas nocturnas con el objetivo de ver el 
cumplimiento de los requisitos de iluminación en las calles del municipio y detectar 
zonas con exceso o defecto de luz y que sean prioritarias para adecuar la iluminación 
aumentando la eficiencia energética. 

Se ha obtenido el mapa de iluminancias por punto en cada una de las calles del 
municipio que se presenta a continuación: 

!!!! !

!

!! !
Imagen 4 Mapa lumínico 



 
 

 

Para analizar la situación actual se toman como criterios de valoración o niveles de 
iluminación, los valores de referencia establecidos en la ITC-EA-02, que no podrán 
superarse en más de un 20%. Las calles del municipio se han dividido en dos clases: 
calles con velocidad moderada (< 60Km/h), en la travesía, y el resto de las calles con 
velocidad reducida (< 30Km/h). En concreto: 

• Travesías (tipo B): tráfico viario IMD<7000 » Clase ME4b/ ME5 (criterios 
iluminancia S1/S2/S3). 

• Resto (tipo D3-D4): flujo Normal peatones » Clase S3/S4. 

 

En la tabla siguiente se muestran algunos de los resultados: 

 

 

En las fotografías siguientes se muestran algunos tramos de las calles con alumbrado 
exterior: 

!!!!! !
Imagen 5: Iluminación en algunas calles. 

 

Según los resultados del mapa lumínico, los niveles de iluminación en general 
cumplen los límites de la normativa (no superan el 20% del valore de referencia) y sólo 
6 calles presentan sobreiluminación (14% del municipio). Las uniformidades son 
muy reducidas debido a la antigüedad y bajo rendimiento de las instalaciones y a la 
elevada interdistancia en algunos casos.  
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La eficiencia energética actual es muy baja ya que en el 73% del municipio los 
valores no superan el mínimo de la normativa. Esto implica que las etiquetas 
energéticas predominantes sean de tipo C, D y E. 

 

Paralelamente a la auditoría, se ha realizado también una campaña de medidas del 
brillo del fondo del cielo, utilizando fotómetro SQM-LU-DL ubicado varias ubicaciones 
del casco urbano de Aras. Las medidas se han realizado en condiciones de noche 
fotométricas y sin afección del alumbrado exterior, ya que lo que se mide es el brillo 
del fondo del cielo o contaminación lumínica. 

El resultado es muy bueno, puesto que se registraron valores del brillo del fondo del 
cielo por encima de 21,4 mag/arcsec2, que indica una elevada oscuridad del cielo 
natural y por tanto baja contaminación lumínica. Este es el valor mínimo que debe 
tener el núcleo de una Reserva Starlight. 

!!!!!! !
Imagen 6: SQM-LU-DL (izda.) y Vía Láctea desde uno de los puntos de medida (dcha.) 

 

Finalmente, se establece la Zonificación lumínica del municipio en relación a la 
sensibilidad a la contaminación lumínica y que según la legislación se establece en las 
distintas zonas E (E1 de máxima protección a E4 zonas de centros urbanos 
importantes). 

En el caso de Aras de los Olmos, dada su ubicación y su estrategia económica de 
desarrollo rural, se zonifica como E1, lo que según la ITC-EA-03 del RD1890 implica 
instalar luminarias con FHSinst <1% y lámparas serán de vapor de sodio y cuando no 
resulte posible utilizar dichas lámparas, se procederá a filtrar la radiación de longitudes 
de onda inferiores a 440 nm. La tecnología propuesta son sistemas LED con 
temperatura de color por debajo de los 3000K, tal y como se explica más adelante. 

 

 

  



 
 

 

4.- PLAN DE ACCIÓN 

Las actuaciones que se proponen en el plan de acción definido tras realizar la 
auditoría energética y lumínica, buscan el fomento de la eficiencia energética y del 
ahorro, cumpliendo los criterios de iluminación y seguridad y con un impacto ambiental 
mínimo.  

El plan de acción se basa en aplicar criterios REALMENTE sostenibles, según lo 
indicado en la legislación pero yendo más allá en la parte relativa a la protección del 
cielo nocturno, utilizando los criterios propuestos por la Iniciativa Starlight (respaldada 
por la UNESCO).  

Éstos están basados en utilizar lámparas con mínima (o nula) emisión lumínica por 
debajo de los 500nm del espectro electromagnético, sin componente azul, (por 
esparcimiento Rayleigh)  y puntos de luz con FHSinst < 1% (por esparcimiento Mie). 
Es decir, puntos de luz con lámparas de Vapor de Sodio de Alta Presión y/o LED PC 
Ámbar en luminarias con vidrio plano y sin inclinación. 

A partir de los resultados obtenidos y los análisis presentados, se establece el plan de 
mejora y adecuación del alumbrado exterior público en el municipio siguiendo los 
criterios definidos anteriormente y basados principalmente en mejorar la calidad 
lumínica de las instalaciones, incrementar la eficiencia energética y preservar las 
condiciones de oscuridad del cielo y medio natural nocturno del municipio:  

• Aplicación de sistemas de regulación del flujo luminoso, que será punto a punto 
mediante balasto de doble nivel autónomo y sin línea de mando, según cálculos 
realizados en base a la situación existente y período de retorno. 

• Horas de funcionamiento anuales: 4.100, de las cuales 1.278h son en período 
nominal y 2.823h en régimen reducido. Se podrá ajustar más estos valores, con el 
objetivo de aumentar el ahorro.  

• Las lámparas son de Vapor de Sodio de Alta Presión y/o LED con T < 3000K y/ó 
PC Ámbar dado que se está dentro de una zona de máxima protección por la 
presencia de Observatorios Astronómicos y por el desarrollo de actividades 
relacionadas con el turismo astronómico, por lo que considera como zona E1. 

• Respecto a las luminarias se han seleccionado aquellas que disponen de la óptica 
más adecuada para garantizar un factor de utilización adecuado y con el mayor 
rendimiento posible según los modelos disponibles actualmente en el mercado. Y 
además, dado que el municipio está en zona E1, el Flujo Hemisférico Superior 
Instalado de las luminarias será FHSinst < 1%. 

   
Imagen 7: Algunas propuestas de luminarias que cumplen con las especificaciones indicadas!

 

En este punto, cabe destacar, que este municipio es de los únicos municipios 
valencianos que no ha renovado sus instalaciones de alumbrado utilizando sistemas 
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Color   Código/Code Patrón/Pattern            Óptica/Optic
Blanco frío  Cool white

Blanco neutro  Neutral white

Blanco cálido  Warm white
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D            DN ControlM Medio  Medium

W Dispersar  Wide

M Medio  Medium
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Luminaria
Luminaire

Con un diseño muy compacto y una estética 
novedosa, O-LED es la luminaria ideal para zo-
nas residenciales. 
Fabricada en fundición de aluminio.

Compact design with a very modern appearance, 
O-LED is the ideal luminaire for residential areas. 
Made of cast aluminium.

Artículo / Article

Luminaria O-LED / O-LED Luminaire I3001

Consumo 
Consumption

Altura de montaje 
Assembling height

30 - 40 - 50 W 2 - 6 m

Voltaje
Voltage

Frecuencia
Frequency

220-240 V AC 50/60 Hz

Grado de Protección
Protection level

Peso
Weight

IP65   IK09 9,5 Kg

FHS
UHF

Vida útil
Life span

<1% L70 - 50.000h

Fotometría SW - Photometry SW. Fotometría BW - Photometry BW.

Fotometría SM - Photometry SM. Fotometría BM - Photometry BM.

S Simétrica Symmetric

B Asimétrica Asymmetric

50 W  

40 W

30 W

H
L
S



 
 

 

LED-RETROFIT de sustitución directa que evidentemente no cumplen los parámetros 
establecidos en el documento “Requerimientos técnicos exigibles para luminarias con 
tecnología led de alumbrado exterior” elaborado por el Comité Español de Iluminación 
(CEI) y a iniciativa del Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía (IDAE).  

Estos sistemas incumplen los criterios fotométricos, mecánicos y térmicos, además de 
ser totalmente contaminantes por FHSinst y por temperatura de color en torno a 
6500K. En las imágenes que siguen se muestran estos sistemas implantados en otros 
municipios cercanos: 

!!!! !!!!! !

Imagen 8: Algunas instalaciones con sistemas LED-Retrofit en municipios cercanos 

 

En la actualidad y a partir de la medianoche como medida de ahorro, en dos de los 
centros de mando se regula el nivel de iluminación con sistemas que cumplen la 
legislación, pero en el resto de las instalaciones se realiza un apagado parcial del 
alumbrado que es una medida no contemplada en la ley.  

Partiendo de esta situación y siguiendo el plan de acción propuesto que consiste en 4 
propuestas, se podría conseguir un ahorro anual estimado entre el 51% y 57% en el 
consumo eléctrico, que se consigue con una inversión total estimada entre 84.000 ! y 
106.000 !, lo que implica un periodo de retorno de aproximadamente entre 11,0 y 12,9 
años (considerando el coste de elementos que no generan ahorro energético como 
báculos, soportes y acoples). 

Si partimos de la situación teórica donde no hay apagado parcial, el ahorro estará 
entre el 63% y 68% en el consumo eléctrico, lo que implica un periodo de retorno de 
aproximadamente entre 6,7 y 7,8 años. 

Los niveles de iluminación esperados tras ejecutar el plan de acción, cumplen con la 
legislación vigente según los niveles de referencia establecidos en el RD1890 y que se 
han asignado a cada calle del municipio (en la zonificación del mismo), excepto 
algunas zonas donde son ligeramente superiores si bien se consideran totalmente 
admisibles. En estos casos se podría considerar la opción de reducir la potencia de las 
lámparas en los puntos de estas calles, tras el proyecto luminotécnico detallado. 

En relación a la eficiencia energética tras la aplicación de las mejoras propuestas, el 
97% del municipio pasaría a tener valores de eficiencia energética superiores a los 
mínimos establecidos (sin reubicar puntos de luz para abaratar los costes de la 
inversión por criterio municipal) y en concreto, el 89% de las instalaciones tendrían 
etiqueta energética A. 

Por tanto la mejora es obvia en todos los sentidos, especialmente en ahorro y mejora 
de la calidad lumínica y de la eficiencia energética. El plan de acción propuesto en 



 
 

 

esta auditoría, cumpliendo con los requerimientos normativos en cuanto a eficiencia 
energética y funcionalidad de la iluminación del RD1890, consigue mejorar la calidad 
lumínica y energética del municipio y el cielo estrellado de Aras de los Olmos que es 
patrimonio de todos y su preservación debe entenderse como un derecho científico, 
cultural y medioambiental de la humanidad.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


