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DESCRIPCION
Estructura de transicion luminica en tineles y pasos subterraneos.
Sector de la técnica

La presente invencion corresponde al campo técnico de las construcciones de obra civil
como son los tlineles y pasos subterrdneos en cualquier tipo de carretera, y en concreto a
las estructuras que se disponen de forma elevada sobre la calzada en la zona exterior
previa al acceso a dichas construcciones, para controlar la iluminancia en estas zonas de
entrada y/o salida a las mismas.

Antecedentes de la invencion

En la actualidad existen varios problemas asociados a los tlneles y pasos subterraneos
tan presentes en carreteras de cualquier tipo, debido a que suponen unos puntos o zonas
oscuras dentro del trazado a recorrer por un conductor.

El primero de ellos es precisamente el contraste existente de iluminacion durante las
horas diurnas entre la luz en el interior del tinel y la luz del exterior. Esto genera un
efecto de agujero negro, no permitiendo que el usuario de la calzada pueda distinguir
ningln detalle del interior del tanel. Esto es debido a que en la entrada del tanel, los ojos
de los conductores estan adaptados a la elevada iluminaciéon natural del exterior y el
contraste existente respecto a la baja iluminacién del interior del tdnel, impide distinguir el
interior del mismo y por tanto poder reaccionar a tiempo frente a cualquier incidente o
retencién que ocurra en su interior.

Asi mismo, en la salida del tunel se genera el efecto contrario, pues el contraste entre la
poca iluminacién interior con la elevada iluminacion existente en el exterior genera
deslumbramientos, bajando la capacidad de reaccién del conductor hasta que sus ojos se
habitden al nivel de luminosidad exterior.

Para evitar estos efectos, es necesario reforzar el nivel de luminancia durante el dia,
tanto en la entrada como en la salida del tinel.

En la actualidad para solucionar este problema y con el fin de obtener una adaptacién
visual progresiva, la iluminacién de los tuneles se divide en varias zonas de manera que
cada una de ellas requiere una longitud y niveles de iluminacion diferentes.

Esto genera un segundo problema debido a los sistemas de iluminacion necesarios. Asi
pues, la instalacion de alumbrado de un tinel es una de las mas caras de cuantas se
realizan en alumbrado exterior, tanto desde el punto de vista econémico como desde el
medioambiental.

Esto se debe a que los elevados niveles de iluminacién exteriores debidos a la luz solar,
han de ser compensados con elevados niveles de iluminacién, al menos en la primera
parte del tinel, debido a la lentitud con la que se adapta nuestro sistema visual de la luz a
la oscuridad. La iluminacion del tinel se disefia teniendo en cuenta la curva de transicién
luminica del mismo.

Esta curva es necesaria para que el ojo de un conductor, que cuando se dirige al tunel
desde el exterior tiene el ojo habituado a unos niveles de iluminacion natural muy
elevados, pueda adaptarse de forma progresiva a la intensidad luminosa que hay dentro
del ttnel, sin que ello ponga en riesgo su seguridad.
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Para ello el tunel se divide en varias zonas en funcién de su grado de iluminacién: zona
umbral, zona de transicién, zona interior y zona de salida. El tamafio de la zona umbral y
la de salida dependen de la distancia de seguridad en dicho tanel, pero normalmente, al
igual que ocurre con la zona de transicion, sus longitudes suelen ser mucho menores que
la de la zona interior. Sin embargo, aun teniendo menores dimensiones que la zona
interior, debido a sus necesidades luminicas diurnas, sus consumos energéticos suponen
la mayoria del consumo energético del tlnel.

Ademas, la disposicion de las luces debe disefiarse teniendo en cuenta que no se genere
un efecto Flicker, consistente en un parpadeo debido a las variaciones ciclicas o
periddicas de la luminancia en el campo de vision, ni un efecto Purkinje, debido al cambio
en el modo de visién del ojo.

Una de las soluciones propuesta para solucionar estos problemas son las estructuras de
transicion luminica, que bajan el nivel de intensidad de luz a la entrada del tinel para ir
adaptando la vista del conductor a la luminosidad del mismo.

Como ejemplo del estado de la técnica pueden mencionarse los documentos de
referencia FR2693228 y ES0337779.

En el documento de referencia FR2693228, se define una estructura de pantalla a modo
de protector solar, que presenta en la zona del techo una estructura de pantalla que
apoya en unos listones para crear sombra. El gradiente entre sombra y luminosidad varia
desde valores mas débiles a la salida del tinel y mas fuerte en el punto mas alejado del
mismo. La estructura del techo crea sombras en el suelo para obtener una variacion
creciente de la luminancia en direccion hacia la salida de la estructura.

Asi mismo, al menos una de las paredes del tinel se extiende desde el pie derecho en
forma de pared céncava cuya altura disminuye a medida que se aleja del tunel. Dicha
pared actia como pantalla de luz y esta formada por un bastidor de soporte principal
formado por postes y porticos, un marco secundario formado de perfiles horizontales y de
trama vertical, un panel en ambos lados, exterior e interior, perforados con agujeros
redondos y una particion interior antideslumbrante dispuesto entre los paneles.

Este tipo de estructura, presenta un inconveniente debido precisamente a que la
variacion de la luminancia se genera mediante sombras originadas por unas lamas en el
techo y por unos orificios que dejan pasar la luz por los paneles de las paredes. Esto
genera el efecto Flicker, debido a que cuando el automovil circula por el interior de esta
estructura, en funcién de la velocidad de la circulacién y del espaciado de los elementos
que generan las sombras, se genera cierto parpadeo de luces y sombras que resulta
bastante molesto.

Asi mismo, si este parpadeo presenta una frecuencia comprendida en un rango entre 4 y
11 Hz, ademas de resultar molesto es una frecuencia hipnética que puede poner en
riesgo la seguridad de los conductores.

Otro inconveniente es el alto coste y el elevado tiempo de montaje que puede suponer la
estructura que precisa de tantos elementos para la generacion de las sombras y el
soporte de los mismos.

En el documento de referencia ES0337779, se define un dispositivo de paraluz destinado
a crear en la entrada de pasos oscuros o alumbrados con luz artificial, tales como tlneles
de carretera 0 pasos subterrdneos abiertos a la circulacién automdvil, una zona de
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transicion que permita distinguir cualquier obstaculo situado en dicha zona y, por otra
parte, acostumbrarse al cambio de alumbrado.

Este dispositivo comprende por lo menos una red de laminas paralelas no planas, por lo
menos parcialmente reflectantes, que aseguran con permanencia la ocultaciéon de los
rayos del sol en toda la extension de dicha zona y que proyectan hacia la calzada, por
reflexion difusa de direccién preferente de inclinaciéon elevada, una proporcién de la luz
incidente, tanto mayor cuanto menor es la altura del sol.

En este caso, el dispositivo presenta los mismos problemas que en el caso del primer
documento analizado, pues el efecto de la luz al atravesar los huecos resultantes entre la
red de ldminas paralelas es igualmente el de un molesto efecto repetitivo y de parpadeo.
Ademads, en este caso el montaje y el mantenimiento del dispositivo suponen un coste
elevado que resulta igualmente un problema.

Explicacién de lainvencién

La estructura de transicion luminica en tuneles dispuesta de forma elevada sobre la
calzada, con un primer lateral de conexién a un lado de dicha calzada y un segundo
lateral de conexién al lado opuesto de la misma, en la zona exterior previa al acceso a un
tunel, siendo este acceso de entrada y/o de salida del mismo, y que presenta un primer
extremo y un segundo extremo opuestos, donde el segundo extremo esta situado de
manera colindante a dicho acceso al tunel que aqui se presenta, comprende una
superficie laminar formada por una pluralidad de elementos de control de la luminancia en
la zona exterior previa al acceso al tanel, y unos medios de soporte de dicha superficie
laminar.

La superficie laminar de esta estructura de transicion luminica presenta una primera zona
de transicién desde el primer extremo de la estructura hasta una seccién intermedia de la
misma y una segunda zona de transicibn desde dicha seccion intermedia hasta el
segundo extremo de la estructura.

En la primera zona de transicion los elementos de control de la luminancia estan
formados por unos filtros holograficos de amplitud y/o fase con un patron de
interferencias variable tal que la superficie laminar (6) presenta una luminancia
descendente de forma lineal desde un valor del 100% de la luminancia exterior en el
primer extremo de la estructura, hasta un valor del 40% de la misma, en la seccion
intermedia.

Asi mismo, en la segunda zona de transicion, los elementos de control de la luminancia
estan formados por unos polarizadores con un patron de interferencias variable tal que la
superficie laminar (6) presenta una luminancia descendente linealmente desde el valor
del 40% de la luminancia exterior en la seccion intermedia, hasta un valor del 0% de la
misma en el segundo extremo de la estructura.

Segln una realizacion preferente, los medios de soporte de la superficie laminar
comprenden una serie de elementos transversales de soporte dispuestos cada uno de
ellos en una seccion transversal de la estructura, y cuya forma y dimensiones es igual a
la de la superficie laminar en dicha seccién transversal respectivamente.

En una realizacion preferida, dichos elementos transversales de soporte estan dispuestos
de forma equidistante.
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De acuerdo con una realizacion preferente, los medios de soporte de la superficie laminar
comprenden ademdas unos elementos longitudinales de soporte paralelos al eje de la
calzada y dispuestos cada uno de ellos de forma perpendicular a los elementos
transversales de soporte a una determinada altura de la superficie laminar de la
estructura respectivamente.

En este caso y en una realizacion preferente, los elementos longitudinales de soporte
estan dispuestos de forma equidistante.

De acuerdo con otro aspecto, y en el caso en que los medios de soporte de la superficie
laminar comprenden una serie de elementos transversales de soporte, en una realizacion
preferida la estructura de transiciéon luminica comprende unos medios de retraccion de los
elementos de control de la luminancia para cada conjunto de estos elementos de control
dispuestos en una de las mitades de la superficie laminar y entre dos elementos
transversales consecutivos, siendo cada una de estas mitades la formada por la
superficie laminar comprendida entre una zona central de la misma y el primer o el
segundo lateral de conexion de la estructura respectivamente.

De este modo, la estructura presenta una primera posiciéon de uso en la que todos los
elementos de control de ambas mitades estan dispuestos de forma sucesiva a lo largo de
los dos elementos transversales de soporte consecutivos correspondientes y una
segunda posicion de retraccién en la que al menos los elementos de control dispuestos
entre dos elementos transversales consecutivos de una de las mitades de la superficie
laminar estan situados de forma solapada en la zona préxima a uno de los laterales de
conexion de la estructura a la calzada.

Segun una realizacion preferente, los elementos de control de la luminancia tienen forma
plana.

En otra realizacion preferente, dichos elementos de control de la luminancia tienen forma
curva.

De acuerdo con una realizacién preferida, los filtros holograficos de amplitud y/o fase
dispuestos en la primera zona de transicibn comprenden una primera capa de material
biosensible o fotosensible, una segunda capa intermedia formada por un film Optico de
transmitancia y direccionalidad variable y una tercera capa de soporte cuyas dimensiones
son iguales o superiores a las de las capas restantes.

Por otra parte y, segin una realizacion preferida, los polarizadores dispuestos en la
segunda zona de transicion comprenden una primera capa de material biosensible o
fotosensible, una segunda capa intermedia formada por dos elementos polarizantes
superpuestos y una tercera capa de soporte cuyas dimensiones son iguales o superiores
a las de las capas restantes.

En ambos casos y en una realizacion preferente, dicha tercera capa de soporte de los
filtros holograficos de amplitud y/o fase, asi como de los polarizadores, esta formada por
un vidrio en cualquiera de sus formas o por un material plastico.

De acuerdo con una realizacion preferida, los filtros holograficos de amplitud y/o fase, y/o
los polarizadores, comprenden una capa adicional de proteccidon dispuesta sobre la
primera capa, formada por un vidrio en cualquiera de sus formas o por un material
plastico.
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En el caso en que la tercera capa de soporte de cualquiera de los tipos de elementos de
control de la luminancia, tiene unas dimensiones superiores a las capas restantes, al
menos dos de dichos elementos de control de la luminancia colindantes presentan dicha
tercera capa de forma comudn para los mismos y sobre ella estan dispuestas las capas
restantes de dichos al menos dos elementos de control respectivamente.

Es posible por tanto, con estas condiciones, que sobre una misma capa de soporte exista
una pluralidad de elementos de control de la luminancia, unidos entre si por dicha tercera
capa.

De acuerdo con una realizacion preferida, los elementos de control de la luminancia estan
dispuestos entre los medios de soporte de la superficie laminar, tal que al menos dos
laterales opuestos de la tercera capa de soporte de uno o mas elementos de control
estan sujetos a dichos medios de soporte.

Segun una realizacion preferente la estructura de transicion luminica presenta forma de
béveda. La estructura puede presentar cualquier otra forma que se adapte a la forma del
acceso al tunel. Su longitud y geometria viene determinada por una adaptacién al entorno
y las coordenadas geograficas en las que esta localizado el tunel.

De acuerdo con una realizacion preferente la estructura de transicibn comprende unos
medios de evacuacion del aire interior de la estructura.

Con la estructura de transicion luminica que aqui se propone se obtiene una mejora
significativa del estado de la técnica.

Esto es asi pues se consigue una estructura sencilla, capaz de externalizar la curva de
transicion luminica del tdnel consiguiendo una vision del interior del tinel desde la zona
previa al acceso al mismo, eliminando el efecto de agujero negro a la entrada, asi como
el deslumbramiento a la salida.

Del mismo modo, se consigue una importante reduccion de los costes de iluminacion,
pues esta estructura elimina la necesidad de realizar una gran inversion en iluminacion
artificial en el interior del tinel para obtener la transicién luminica, ya que esta transicion
se realiza en la zona previa a la entrada o salida del mismo.

Con la utilizacién de elementos épticos hologréficos de reflexion y/o transmisidn, es
posible realizar una reduccion de la luminancia de forma progresiva, sin la necesidad de
crear orificios en los laterales y el techo de la estructura para que pase la luz, pues estos
elementos consiguen mediante la transmision, absorcion y difraccion, dejar pasar la
cantidad de radiacion programada en cada punto de la estructura.

Al no presentar orificios en laterales y techo, se elimina el efecto flicker tan molesto.

Ademas, resulta una estructura sencilla de montar, que dado el reducido peso de los
elementos utilizados, no precisa de complicados medios de soporte, lo que supone una
reduccién de tiempos y costes.

Por otra parte, gracias a la posibilidad de presentar unos medios de retraccién, se facilita
las tareas de mantenimiento de la estructura, lo que también supone una reduccion del
coste.

Resulta por tanto una estructura sencilla y practica que presenta una gran efectividad en
la obtencion de una correcta transicion luminica en las entradas y salidas de tuneles.
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Breve descripcién de los dibujos

Con objeto de ayudar a una mejor comprensién de las caracteristicas del invento, de
acuerdo con un ejemplo preferente de realizacion préactica del mismo, se aporta como
parte integrante de dicha descripcién, una serie de dibujos donde, con caracter ilustrativo
y no limitativo, se ha representado lo siguiente:

La Figura 1.- Muestra una vista en perspectiva de la estructura de transicion luminica en
tineles, vista desde la calzada, para un primer modo de realizacién preferente de la
invencion.

La Figura 2.- Muestra una vista en perspectiva de la estructura de transicion luminica en
tineles, vista desde el exterior de la misma, para un primer modo de realizacion
preferente de la invencion.

La Figura 3.- Muestra una vista de perfil de la estructura de transicién luminica en
tuneles, para un primer modo de realizacion preferente de la invencion.

La Figura 4.- Muestra una seccion de los filtros holograficos de amplitud utilizados en la
estructura de transicion luminica en taneles, para un primer modo de realizacion
preferente de la invencion.

La Figura 5.- Muestra una seccion de los polarizadores utilizados en la estructura de
transicion luminica en tdneles, para un primer modo de realizacién preferente de la
invencion.

La Figura 6.- Muestra una vista en perspectiva de la estructura de transicion luminica en
tuneles en una primera posicién de uso, para un segundo modo de realizacién preferente
de la invencion.

La Figura 7.- Muestra una vista en perspectiva de la estructura de transicion luminica en
tineles en una segunda posicidn de retraccion, para un segundo modo de realizacion
preferente de la invencion.

La Figura 8.- Muestra una vista en perspectiva de la estructura de transicion luminica en
tineles en otra posible segunda posicidon de retraccién, para un segundo modo de
realizacion preferente de la invencién.

La Figura 9.- Muestra una vista de perfil de la estructura de transicién luminica en
tuneles, para un segundo modo de realizacién preferente de la invencién.

Realizacion preferente de la invencién

A la vista de las figuras aportadas, puede observarse como en un primer modo de
realizacion preferente de la invencién, la estructura (1) de transicién luminica en tineles
que aqui se propone esta dispuesta de forma elevada sobre la calzada (2), con un primer
lateral (3.1) de conexion a un lado (2.1) de dicha calzada y un segundo lateral (3.2) de
conexion al lado opuesto (2.2) de la misma, en la zona exterior previa al acceso (4) a un
tinel, siendo este acceso (4) de entrada y/o de salida del mismo. La estructura (1)
presenta un primer extremo (5.1) y un segundo extremo (5.2) opuestos, donde el
segundo extremo (5.2) esté situado de manera colindante a dicho acceso (4) al tanel.

Esta estructura (1) comprende una superficie laminar (6) formada por una pluralidad de
elementos de control de la luminancia, y unos medios de soporte de dicha superficie
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laminar (6). Asi mismo, como se muestra en la Figura 3, esta superficie laminar (6)
presenta una primera zona (7.1) de transicién desde el primer extremo (5.1) de la
estructura (1) hasta una seccién intermedia (8) de la misma y una segunda zona (7.2) de
transicion desde dicha seccién intermedia (8) hasta el segundo extremo (5.2) de la
estructura (1).

Como se muestra en las Figuras 1 y 2, en la primera zona (7.1) de transicion los
elementos de control de la luminancia estan formados por unos filtros holograficos (9) de
amplitud con un patrén de interferencias variable tal que la superficie laminar (6) presenta
una luminancia descendente de forma lineal desde un valor del 100% de la luminancia
exterior en el primer extremo (5.1) de la estructura (1), hasta un valor del 40% de la
misma, en la seccién intermedia (8).

Por otro lado, los elementos de control de la luminancia dispuestos en la segunda zona
(7.2) de transicion estan formados por unos polarizadores (10) con un patron de
interferencias variable tal que la superficie laminar (6) presenta una luminancia
descendente linealmente desde el valor del 40% de la luminancia exterior en la seccion
intermedia (8), hasta un valor del 0% de la misma en el segundo extremo (5.2) de la
estructura (1).

En este primer modo de realizacién preferente de la invencion, como se muestra en
dichas Figuras 1y 2, los medios de soporte de la superficie laminar (6) comprenden una
serie de elementos transversales (11) de soporte, dispuestos de forma equidistante, asi
como una serie de elementos longitudinales (12) de soporte, también dispuestos de
forma equidistante.

Los elementos transversales (11) de soporte estan situados cada uno de ellos en una
seccion transversal de la estructura (1), y su forma y dimensiones es igual que la de la
superficie laminar (6) en dicha seccién transversal respectivamente. Asi mismo, los
elementos longitudinales (12) de soporte son paralelos al eje de la calzada (2) y estan
situados cada uno de ellos de forma perpendicular a los elementos transversales (11) de
soporte a una determinada altura de la superficie laminar (6) de la estructura (1)
respectivamente.

En este primer modo de realizacion preferente de la invencién los elementos de control
de la luminancia tienen forma plana.

Por otra parte, como se muestra en la Figura 4, en este primer modo de realizacion
preferente de la invencidn, los filtros holograficos (9) de amplitud dispuestos en la primera
zona (7.1) de transicion presentan una primera capa (14) de material biosensible o
fotosensible, una segunda capa (15) intermedia formada por un film 6éptico de
transmitancia y direccionalidad variable y una tercera capa (16) de soporte, que en este
primer modo de realizacion esta formada por cristal.

Asi mismo, como se muestra en la Figura 5, en este primer modo de realizacion
preferente de la invencién, los polarizadores (10) dispuestos en la segunda zona (7.2) de
transicibn comprenden una primera capa (14) de material biosensible o fotosensible, una
segunda capa (15) intermedia formada por dos elementos polarizantes superpuestos y
una tercera capa (16) de soporte, que en este primer modo de realizacion esta formada
por cristal.

En dichas Figuras 4 y 5 se muestra ademas, que en este primer modo de realizacion,
tanto los filtros holograficos de amplitud, como los polarizadores, presentan ademas una
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capa adicional de proteccion dispuesta sobre la primera capa, que en este caso esta
formada por un vidrio templado.

En este primer modo de realizacion preferente de la invencion la tercera capa (16) de
soporte presenta unas dimensiones iguales a las del resto de capas, tanto en el caso de
los filtros hologréaficos (9) de amplitud como en los polarizadores (10), de manera que
cada elemento de control de la luminancia presenta una tercera capa (16) de soporte
distinta del resto.

Como se muestra en las Figuras 1 y 2, en este modo de realizacion preferente de la
invencién, los elementos de control de la luminancia estan dispuestos entre los medios de
soporte de la superficie laminar (6), tal que en al ser la tercera capa (16) de soporte de
las mismas dimensiones que el resto de capas, todos los laterales de la tercera capa (16)
de soporte de cada elemento de control estan sujetos a dichos medios de soporte, tanto a
los elementos transversales (11) como a los longitudinales (12).

En este modo de realizaciéon preferente de la invencion, la estructura (1) de transicion
luminica presenta forma de béveda.

Asi mismo, en este primer modo de realizacién preferente de la invencién, la estructura
(1) de transicion comprende unos medios de evacuacion del aire interior de la estructura
(no representados en las Figuras).

En esta memoria se presenta un segundo modo de realizacién preferente de la invencion
en el que la estructura (1) de transicion luminica es similar a la del primer modo de
realizacion propuesto salvo en que en este caso, como puede observarse en las Figuras
6y 7, los medios de soporte de la superficie laminar (6) estan formados Unicamente por
elementos transversales (11) de soporte.

De este modo, los elementos de control de la luminancia, que presentan al igual que en el
primer modo propuesto un tercera capa (16) de soporte de las mismas dimensiones que
las restantes capas que los conforman, van a estar dispuestos tal que dicha tercera capa
(16) de soporte de cada elemento de control esta sujeta por dos laterales opuestos de la
misma a dichos medios de soporte formados por elementos transversales (11) de
soporte.

Otra diferencia de la estructura (1) de transicion luminica de este segundo modo de
realizacién respecto a la del primer modo propuesto es que en este caso, la estructura (1)
de transicion luminica comprende unos medios de retraccion de los elementos de control
de la luminancia para cada conjunto de estos elementos de control dispuestos en una de
las mitades de la superficie laminar (6) y entre dos elementos transversales (11)
consecutivos, siendo cada una de estas mitades la formada por la superficie laminar (6)
comprendida entre una zona central (13) de la misma y el primer o el segundo lateral
(3.1, 3.2) de conexion de la estructura respectivamente.

Estos medios de retraccion son muy Utiles para las labores de limpieza y mantenimiento
de los elementos de control de la luminancia, ya que a partir de una primera posicion de
uso en la que todos los elementos de control de ambas mitades estan dispuestos de
forma sucesiva a lo largo de los dos elementos transversales (11) de soporte
consecutivos correspondientes, puede alcanzarse una segunda posicidén de retraccién en
la que al menos los elementos de control dispuestos entre dos elementos transversales
(11) consecutivos de una de las mitades de la superficie laminar (6) estan situados de
forma solapada en la zona préxima a uno de los laterales de conexion de la estructura (1)
a la calzada, quedando los elementos de control mucho mas accesibles.
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Ademas, la retraccion puede hacerse por partes diferenciadas, delimitadas por cada dos
elementos transversales (11) de soporte consecutivos, de manera que puede ser que
interese retraer el grupo de elementos de control de una zona de la estructura (1) y no de
otra, como se muestra en la Figura 7. Luego, una vez terminados los trabajos en esa
zona, los elementos de control se colocarian de nuevo en su posicién, quedando la
estructura (1) de transicion luminica en su posicidon de uso que puede observarse en la
Figura 6.

Otro ejemplo de la utilidad de la retraccion por partes seria cuando deben realizarse
trabajos de limpieza en toda la superficie laminar (6), en el que para afectar al trafico lo
menos posible, lo mejor es efectuar la retraccion de los elementos de control por partes,
es decir, empezar con la retraccién de los elementos de control entre dos elementos
transversales (11) de soporte, tal y como aparece en dicha Figura 7 en la que puede
observarse que estos elementos estan solapados en la zona proxima al segundo lateral
(3.2) de conexion de la estructura (1) y, cuando se han terminado los trabajos de limpieza
0 mantenimiento en los mismos, entonces colocarlos en su posicion de uso, que se
muestra en la Figura 3 e iniciar la retraccion de los elementos de control situados de
forma colindante con los anteriores, como se muestra en la Figura 8.

En este segundo modo de realizacion preferente de la invencién, los filtros holograficos
(9) de amplitud que conforman los elementos de control de la luminancia en la primera
zona (7.1) de la superficie laminar (6), presentan una tercera capa de soporte y una capa
adicional, ambas formadas por un material plastico, habiéndose optado en este caso por
acetato. Como se muestra en la Figura 9, en este segundo modo de realizacion
preferente de la invencion también existe una seccion intermedia (8) que separa una
primera zona donde los elementos de control estan formados por filtros holograficos (9)
de amplitud, de una segunda zona en la que estan formados por polarizadores (10).

Las formas de realizacion descritas constituyen Gnicamente unos ejemplos de la presente
invencion, por tanto, los detalles, términos y frases especificos utilizados en la presente
memoria no se han de considerar como limitativos, sino que han de entenderse
Gnicamente como una base para las reivindicaciones y como una base representativa
que proporcione una descripcion comprensible asi como la informacion suficiente al
experto en la materia para aplicar la presente invencion.

Con la estructura de transicion luminica en tineles que aqui se presenta se consiguen
importantes mejoras respecto al estado de la técnica, tanto desde el punto de vista de la
seguridad como desde el punto de vista econdmico y medioambiental.

Asi pues, se consigue trasladar la curva de transicién luminica del tunel al exterior del
mismo, a la zona previa al acceso de entrada o salida al tinel, con lo que el conductor
gue se acerca al tinel es capaz de visualizar el mismo claramente sin que exista el efecto
de agujero negro y al mismo tiempo, el conductor que sale del tinel cuenta con una zona
de adaptacion de la vista a la luminancia exterior, evitando de este modo los molestos
deslumbramientos.

Ademads, esto se logra con una estructura capaz de conseguir un gradiente lineal de la
luminancia, sin que existan sombras u orificios en la estructura que pudieran provocar un
efecto flicker, por lo que resulta una estructura muy préactica y eficaz, pudiéndose
controlar espectralmente la iluminacién mediante la capa de material bio o fotosensible de
los elementos de control de la luminancia.
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Por otro lado, como los elementos de control utilizados son sencillos y no tienen un peso
elevado, los medios de soporte empleados en esta estructura son sencillos, faciles de
montar y econdmicos, con lo que se reducen tiempos y costes.

Se consigue una reduccién relevante del coste en iluminacién de los tuneles, por lo que
resulta ademas econdmica y sostenible.

Por todo ello, la estructura de transicion luminica en tdneles que se plantea es muy
practica, comoda y eficaz.
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REIVINDICACIONES

1. Estructura (1) de transicién luminica en tuneles, dispuesta de forma elevada sobre la
calzada (2), con un primer lateral (3.1) de conexion a un lado (2.1) de dicha calzada (2) y
un segundo lateral (3.2) de conexién al lado opuesto (2.2) de la misma, en la zona
exterior previa al acceso (4) a un tunel, siendo este acceso (4) de entrada y/o de salida
del mismo, y que presenta un primer extremo (5.1) y un segundo extremo (5.2) opuestos,
donde el segundo extremo (5.2) est4 situado de manera colindante a dicho acceso (4) al
tinel, caracterizada por que comprende

- una superficie laminar (6) formada por una pluralidad de elementos de control de la
luminancia, v;

- unos medios de soporte de dicha superficie laminar (6);

- donde la superficie laminar (6) presenta una primera zona (7.1) de transicién desde
el primer extremo (5.1) de la estructura (1) hasta una seccién intermedia (8) de la
misma y una segunda zona (7.2) de transicion desde dicha seccion intermedia (8)
hasta el segundo extremo (5.2) de la estructura (1), v;

- donde los elementos de control de la luminancia en la primera zona (7.1) de
transicion estan formados por unos filtros hologréaficos (9) de amplitud y/o fase con
un patron de interferencias variable tal que la superficie laminar presenta una
luminancia descendente de forma lineal desde un valor del 100% de la luminancia
exterior en el primer extremo (5.1) de la estructura (1), hasta un valor del 40% de la
misma, en la seccién intermedia (8), y;

- donde dichos elementos de control de la luminancia en la segunda zona (7.2) de
transicion estdn formados por unos polarizadores (10) con un patrén de
interferencias variable tal que la superficie laminar (6) presenta una luminancia
descendente linealmente desde el valor del 40% de la luminancia exterior en la
seccion intermedia (8), hasta un valor del 0% de la misma en el segundo extremo
(5.2) de la estructura (1).

2. Estructura (1) de transicidbn luminica en tdneles, segun la reivindicacion 1,
caracterizada por que los medios de soporte de la superficie laminar (6) comprenden
una serie de elementos transversales (11) de soporte dispuestos cada uno de ellos en
una seccion transversal de la estructura (1), y cuya forma y dimensiones es igual a la de
la superficie laminar (6) en dicha seccidn transversal respectivamente.

3. Estructura (1) de transicion luminica en tlneles, segun la reivindicacion 2,
caracterizada por que los elementos transversales (11) de soporte estdn dispuestos de
forma equidistante.

4. Estructura (1) de transicion luminica en tuneles, segun cualquiera de las
reivindicaciones 2 y 3, caracterizada por que los medios de soporte de la superficie
laminar (6) comprenden ademas unos elementos longitudinales (12) de soporte paralelos
al eje de la calzada (2) y dispuestos cada uno de ellos de forma perpendicular a los
elementos transversales (11) de soporte a una determinada altura de la superficie laminar
(6) de la estructura (1) respectivamente.

5. Estructura (1) de transicion luminica en tuneles, segun la reivindicacion 4,
caracterizada por que los elementos longitudinales (12) de soporte estan dispuestos de
forma equidistante.
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6. Estructura (1) de transicion luminica en tuneles, segun cualquiera de las
reivindicaciones 2 y 3, caracterizada por que comprende unos medios de retraccién de
los elementos de control de la luminancia para cada conjunto de estos elementos de
control dispuestos en una de las mitades de la superficie laminar (6) y entre dos
elementos transversales (11) consecutivos, siendo cada una de estas mitades la formada
por la superficie laminar (6) comprendida entre una zona central (13) de la misma y el
primer o el segundo lateral (3.1, 3.2) de conexion de la estructura (1) respectivamente, tal
gue la estructura (1) presenta una primera posicion de uso en la que todos los elementos
de control de ambas mitades estan dispuestos de forma sucesiva a lo largo de los dos
elementos transversales (11) de soporte consecutivos correspondientes y una segunda
posicion de retraccion en la que al menos los elementos de control dispuestos entre dos
elementos transversales (11) consecutivos de una de las mitades de la superficie laminar
(6) estan situados de forma solapada en la zona préxima a uno de los laterales de
conexion de la estructura (1) a la calzada (2).

7. Estructura (1) de transicion luminica en tuneles, segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizada por que los elementos de control de la
luminancia tienen forma plana.

8. Estructura (1) de transicidbn Iluminica en tudneles, segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 6, caracterizada por que los elementos de control de la luminancia
tienen forma curva.

9. Estructura (1) de transicion luminica en tdneles, segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizada por que los filtros hologréaficos (9) de amplitud
ylo fase dispuestos en la primera zona (7.1) de transicion comprenden una primera capa
de material biosensible o fotosensible, una segunda capa intermedia formada por un film
Optico de transmitancia y direccionalidad variable y una tercera capa de soporte cuyas
dimensiones son iguales o superiores a las de las capas restantes.

10. Estructura (1) de transiciébn Iluminica en tdneles, segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizada por que los polarizadores (10) dispuestos en la
segunda zona (7.2) de transicibn comprenden una primera capa (14) de material
biosensible o fotosensible, una segunda capa (15) intermedia formada por dos elementos
polarizantes superpuestos y una tercera capa (16) de soporte cuyas dimensiones son
iguales o superiores a las de las capas restantes.

11. Estructura (1) de transicidbn luminica en tuneles, segun cualquiera de las
reivindicacion 9 y 10, caracterizada por que la tercera capa (16) de soporte de los filtros
hologréficos (9) de amplitud y/o fase, y/o de los polarizadores (10), esta formada por un
vidrio en cualquiera de sus formas o por un material plastico.

12. Estructura (1) de transicion luminica en tlneles, segun cualquiera de las
reivindicaciones 9 a 11, caracterizada por que los filtros hologréaficos (9) de amplitud y/o
fase, y/o los polarizado res (10), comprenden una capa adicional (17) de proteccion
dispuesta sobre la primera capa (14), formada por un vidrio en cualquiera de sus formas
0 por un material plastico.

13. Estructura (1) de transicion luminica en tdneles, segun cualquiera de las
reivindicaciones 9 a 12, caracterizada por que cuando la tercera capa (16) de soporte
tiene unas dimensiones superiores a las capas restantes, al menos dos elementos de
control de la luminancia colindantes presentan dicha tercera capa (16) de forma comun
para los mismos y sobre ella estan dispuestas las capas restantes de dichos al menos
dos elementos de control respectivamente.

13



10

ES 1186484 U

14. Estructura (1) de transicidbn luminica en tuneles, segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizada por que los elementos de control de la
luminancia estan dispuestos entre los medios de soporte de la superficie laminar (6), tal
gue al menos dos laterales opuestos de la tercera capa (16) de soporte de uno 0 mas
elementos de control estan sujetos a dichos medios de soporte.

15. Estructura (1) de transiciébn luminica en tdneles, segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizada por que presenta forma de béveda.

16. Estructura (1) de transicion luminica en tlneles, segun cualquiera de las

reivindicaciones anteriores, caracterizada por que comprende unos medios de
evacuacion del aire interior de la estructura (1).
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Fig. 1
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