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RESUMEN

El prezente trabajo se 1nicia analizando los provectores
que son las fuentes luminosas Capaces de praporcionar un
alto nivel de dluminacidn, cse dara a conocer la
constitucidon, clasificacian, tuncaonamiento Y
caracteristicas de estos equipos asi como de las lamparas

emp leadas en un alumbirado con provectaores.

Lespues de haber revisado el comportamiento del proyector
se analilzaran las ventajyas y desventa,as de las lamparas

utilizadas en wi alunbrado con provectares.

Luego se procede a analaizar los diterentes tactores tanto
tisi1cos  como  humanos  que intervienen  en un alumbrado
deportivo; se tijaran los obyjetivos gue se deben perseguar
v  los criterios necesarios para propaorcronar el nivel de
1luminacidén reguerido para el desarrollo vy seqdnm1entn del
juego dependiendo de la categoria del mismo vy gue a su vesr
cumpla con  las exigenclas visuales de los tres grupos
obeervadores. En esta tase del trabaj;o se dara a conocer
las recamendaciones basadas en la  experiencila pDara
conseqguir una buena ubicacidn, altura de montaje v

direcciréon de los proyectores asl como también la torma  de
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disminuir el etecto de deslumbramiento producido por Los

equipos de alumbrado.

Una  wvesz que se conoce 1los problemas presentados en un
alumbrado deportivo exterior y su torma de minimizarloss
ser establecen tos metodos de calculo para obtener 1=
cantidad de luminaries gue se requleren para proporcionar
un determinado nivel de iluminacidn sobre el area de juego
para lo que se utiliza el método de los lumenes vy luego
aplicando el método punto por punte se calcula la cantidad
de ldamenes en cada punto de la cancha vy el grado de

unitormidad sobre la misma.

For dltimo se desarrolla un ejemplo para demostrar 1a
aplicacion de los métodos antes mencionados: para el
desarrallo del ejemplo se tomard una cancha de tennis
cuyos niveles de " luminacidn estan dados en el manual de

clumbrado Fhilips.
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INTRODUCCION

Ed provecta de un alumbrado de canchas deportiivas
involucrsa  problemas no encontrados en otros provectos de

Tluminacisn.

Entre estos problemas se ti1ene la necesidad de satisfacer
los requisitos visuales de tres grupos observadores, que
comprenden: los JRgARAdOTr ES, ios espectadores vy los
directivos; otro gran problems es el de proporcionar altos
niveles de 1luminacidn para suplir la necesidad de laz
durante la noche, por lo gue se requiere &l uso de equipos
de «lumbrado especliales capaces de cumplir este requisito
v que san los los proyectaores; a los mismos que se  los
considera  como  ruentes de desiumbramiento, etecto  que
acasiana  grandes problemas a los  grupos observadaores

durante el seqguimiento del juego.

Ern esta tesis =olo se consideran los canchas deportivas
exteriores, el analisis para tas canchas deportivas
interi1ores es completamente diterente y requieren de un

estudic aparte.



CAFITULO I

EL PROYECTOR

Fara luminar wnae cancha deportiva exterior se requiere de
equipos  de  1luminacidn capaces de proporcionar un alto
nivel de iluminacidn en una direccidn determinada, las
equipos gue cumplen este reguisito son los provectores., Es
necesario porr lo tanto canocer La constitucidn,

funcionamiento v caracteristicas de los mismos.

1.1. CONCEFPTO DE PROYECTOR

Liry proyector es urn Bquipo gue tiene C O
caracteristica la de concentrar v dirigir el flujc
tuminose  emitido por una fuente luminosa ubicada  en
st interiar.

Dicha concentracidn esta ﬁ&term;nada por un has
comprendido  dentro de un anguleoe «dlido cuya amplitlud
y configuracidn ecta definido por el sistema optico

del provector.

1.2. PARTES ESENCIALES DE UN PROYECTOR

Las partes ssencilales de un proyector son btres: &



Reflechr__‘J'/

Fle. N* 1.1

PARTES ESENCIALES DE UN PROYECTOR
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1.3.

Fuente luminosa . Easta constituidsa por una r
= —huﬁ&IGH

lampara gue puede ser 1ncandescente o de ﬁEECdrga.

Reflector.—- Es  la superficie interna del proyector
capasn de reflejar el flujo luminoso; san de

diferentes formas vy naturaleza.

Sistema dptico.- Es el medio por el cual atraviesa el
filujo luminceo reflejado. Esle sistema dptico estd

foarmado por lentes.

CLASIFICACION DE LOS PROYECTORES

Existe wuna agran variedad de proyecltores, los mismos
que vienen disemados para diterentes aplicaciones vy

condiciones de trabajo.

Fodemos clasificar a lous proyectores de scuerdo a:

La forma de su construccion.
La concentracion o cobertura del haz luminoso.
LLas caracteristicas del reflector.

Las caracterlsticas de su sistema dplico.

1.3.1. Clasificacion de los proyectores segun

in
=

construccidn.

Segun  las normas NEMA-IES adoptadas  inter-—



nacionalmente los proyectores por =1
construcoion pueden ser clasificados caoma

provectores abiertos vy proyeclores cerrados.
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Son aguellos que no  proporcionan ninguna
protececidgn ni & la lampara ot al rceflector W
requieren el uso de lamparas de vidria duroc
lag mismas que presentan mavor resistencia  a
la accicn del viente, lluvia, nieve e insectos
zobre el bulbo caliente; por estd razdn s
aplicacién de este tipo de proyector =13
limitada, va gue es preferible wtilizarlo en

ambirentes cerrados.

Los proyectores abiertos tienen  la Qran
desventaja que no ejercen mayor control  sobre
la concentracidn o dispersion del haz lo que
reduce  la eficiencis de los mismos, para
COmpensanr est a deficiencia es necessr 1o
agregar un reflector auxiliarg por o tanto
los provectores abiertos pueden a su ver

subdividirse en dos tipos que son:

Froyvector abierto con reflector auriliar.,

Frovyector abierto sin reflector auwtiliar.
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Desde el punto de vista econdmico este Lipo de
proyvector tiene un bajo cesta anicial, e o
debido a sus condicirones de funcionamienta  =u
eficagia s nenor ¥y requlere mantenimienta con
mayor f{recusncia, lo gue encarece ] costo  de

wida del praoavectaor.

Froyecliores cerrados

a1 diferencia del anlerio estle L ipG de
provector  proparcionas mayvor protecoidn & 1a
laémpara v &1 refleclor, lo gue permite el uso
de Lémparas de vidrio normsl, ademas este
provector tiene mayor caontrol sobre el haz lo

que d& una mayor eficacia.

i cuanto al costo este btipo de provector

Liene un alto costo iniciasl comparado con los

proyectores  abhiertos pero en cambio su costo

de mantenimiento es inferior debido = 1a
s

probtececidon gue brinda a la lampara v oa su alta

eficacia.

A osu ver este tipo de proyector puede ser de

dos Lipos conoccidos coma:

Froyectores cerrados "intemperie dura'.

Frovectores cerradas "alumbrado general'.



1.3.2.
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Lo=s primeros son mas resistentes debido a que
su  reflector esta slojado dentro de L &
CarcCaza metidlica, ViEnen con reflector

auxiliar v puede ser utilizado en sitios bajo

condiciones climatoldgicas advercas.

lLos proyectores cerradaos de "alumbrado
general’” son aguellos en gue la parte interna
del mismo sirve como reflector; este tipo de
proyector no posee reflector auxiliar y  puede
ser vwtilizadao bajo condiciones climatoldgicas

narmales.

Clasificacion de los proyectores segun

la cobertura del haz.
La clasisificacian de lo= proyvectores segun la
concentraciaon o cobertura del haz viene dada
por los grados contenidos dentro  del  &angulo
cs@lido formado cuando I = S0% Imax, de acuerdo
a las normas NEMA-TES los provectores segin la
cobertura del haz pueden ser  agrupados  en

siete tipos & saber:
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TaBELA T

Clasificacidn de los proyectores segudn

las cobertura del haz luminoso.

FROYECTOR TIFQ COBERTURA DEL HAZ
NEMA—TES EN GRADOS
1 10 & 18
2 18 & 29
5, 25 a 44
4 445 & 70
e 70 a 100
& 100 a 130
7 mas de 130

Fuente, - Manual de luminctécnia OSRAM, cuarta

edicidn, pag. 299.

L& dietribucidn del flujyo luminoso de}
proyector puede ser tanto simetrica  como
asimétrica con respecto al eje central, para
los proyectores simeétricos la distribucion es
la misma para covalguier planco que pase por el
eje  del haz, por esta razdn es suficiente la
medida en un sdlo plano, poar ejemplo deciec gue
la abertura del har es de &0 grados equivale =
un provector gue tiene T0 grados a cada lado

del eje del haz. Fara &1 caso de proyectores



f )
asimébricos se dan angulos tantc para el plano
_Lvertical come para el horizontal los mismos

que  son amedidos perpendicularmente entre =i,

e

poc @jenplo: o gradas /e

grados; significa o
grados en el plano vertical y 29 grados en el
planc horizontal., Mucheos provectores tienen
urna emisian de {lujo asimetrica en el plano
vertical y &= necesario especificarla por
ejemplo &8 gradeos/20 gradaos, significa &
grados por oencima y & grados por debajo del

eje del haZz, 10 grados tanto a la izguierda

come a la derechs del plano horizontal.

Fara whicar &l provector dentro del tipo  al
que pertenece, de acuerdo & las normas  MEMG-

TES, se toma como referencia el angula menor.

Fro la tabla 1T se dan los Lipos de provectores
mas utilirados segdn la clasificacidon  NEMA-

IES.

Lo
|
iy

1.3.3. Clasificacidn de los proyectores segin

caracteristicas de reflector

La funciéan del reflectar ee la de permitic la
concentracidn en un haz de los ravos luminosos

emitidos por una fuente luminosa situada en su



Tioo de orovectores

HD intemperie dura
servicio oeneral

bF cerrado

servic1o peneral

0-01 abierto

LF lamparas

HBLA TE

#as usados seaun la clasificacion NEMA-IES

cerrade
oran herselicidad

con retlector auxiiiar
excelente control del haz
facil mantenimienio

oran numero de aolicaciones

cerrado

buena hermeticidad

sin reflector auriliar
buen control del haz
fac1]l mantenisiento

0 sin reflector auxiliar
Ul con retlector auxiliar
0OCo 0esg

baro costo 1mcial

facil manienimientc

para aplicacion en
aablentes limoios

lamparas con reflector
incoroorado

alounos tioos con ampolla
de {iop prensando para
intemperie

pequenc tamano

baso costo

fac1l santemimento

fac1] ocultacien

de oroveccion

incandescentes halopenas
halogenc aetalico
stuberia v sofito)

sodio a aita oresion
ituberia v soiito}

incandescente

luz mezcla

sercuric ‘elipsoidal)
hzlooenuro metalico

v sodio a alta oresion
teliosoidall

ttubular)

incandescente

luz mezcla

sercurio felipsoidal)
halopenuro metalico

v sodio a alta oresion
ielipsoidal}

concentrada PAR 38
100 v 150K
concentrada PAR 38
3004

FUENTE: manual de alusbrado OSRAM. cuarta edicion. pao. 309,

23
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faco, ezte haz puede presentar diversas
configuraciones dependiendo de la forma  del

reflector v de su naturaleza .o

Desde e}l punto de wvista de 1a forma del
reflector emp leada, hay tLres tipas de

proyectores:

Frovectores con reflector circular.- En este
cast la lampara esté colocada en el centro v
las  rayos reflejados vuelven a pasar gor el
centro. 8i la lampara no es colocads en el

centro los rayos divergen (fig 1.2 &).

Frovectores con reflector parabdlica. - En este
tipoe la léampara estd ubilcada en el focao de la
paraola v los ravos reflejados san paralelaos

entre si {(fig. 1.2 b).

Frovectaores Comn reflectaor eliptico.- La
lampara se encuentra en unc de los tocos v las
rayos reflejados pasan por el segundo {oco

(fig. l.2e).

La neturalera del reflector tiene tambieén  su
accian schre la dispersidn del hazs =
reflectar puede ser de dos clases difusao o

especular, tos  primeros  Lienen  un acabeado



tal
REFLECTOR CIRCULAR

(b)
REFLECTOR PARABOLICO

(e)
REFLECTOR ELIPTICO

FIG.N* I-2 TIPOS DE REFLECTORES

25
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4.

Clasificacidn de los proyectores por

cesmaltada v proparcicoan un har anchao,
otros  formados por espejos o metales brur

dan un haz2 estrecho.

i
e
n
[H
]
Iag
m
3
W

Siendo el sistema optico una de las partes
paenciales el proyector, Liene Orean

influencia sobre el control del haz.

E1 lente gue constituye 21 sistema  dptico

puede  ser de plastico o vidreio, algunos son

fabhricados con estrlas hacira el exterior, este

it

acabado  especial del lente tiene como  {in
aumentar la superficie & contacto con el aire
y  de ésta manera obtener mavor disipacido del

calor producido por la ldmparas.

El lente puede ser difusar o glana.

El tipo difusor auments el haz tanto en el
planc vertical como en el horlzantal v dentro
de este tipo tenemcs los llamados de difusidn
media  gue auwments la dispersion en un plano
quie ascila entre los 20 grados v 40 grados, vy

los de difusion ancha = aument & la
w}
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dispersidn 490 grados & mas.

El tipa plano ne ejerce mayor influencia en la

difusidn del haz luminoso.

Frn cuanto & la seccion del lente este  puede
proporcionar una distribucidn del haz va sea

de forma cilrcular o rectangular.,

Los de seccidn circular proporclofian  una
distribucidn simeétrica del haz ern forma  de
cano, v la abertura del haz: se considera
urniforme tanto en el plano vertical camo en el
norizontal, gque  pase por eje central del
provectar, este tipo de proyvector nos da  oun
Maz eliptico sobre el terrenc a 1luninar (ver

fige 1.8 &8s

Los provectores con este  tipo de lente
ubilizan wuna fuente de luz concentrada  tal
como una lampara incandescente o lamparas de

decscarga de alta presidn .

Dentro de los lentes de forma  rectangular
tenemos dos Lipos: wWhies que proparclonan una
dicstribucidn simeétrica tanto en el ol e

vertical como en el horizontal v los  de



distribucitn asimétrica del haz que nos dan
una abertura en el plano horizontal v otra en
el plano vertical pera para su clasifticacidn

se considera la abertura en ej& menor.

Ecta forma de lente nos d& una configuracion
traopezoidal del haz sobre el terreno (ver fig

1.3 bl.

{a)
LENTE CIRCULAR

(b)

LENTE RECTANGULAR

FIG. N* 1.3 TIPOS DE LENTES
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En este casoc se wutilizan fuentes de luz
lineales tales come limparas halbdgenas v

J

tubulares de descarcga.

Eete tipo de foco nos dé mavor uniformidad en

la distribucitn de luz.

SELECCION DE LOS PROYECTORES PARA ALUMBRADO DEPORTIVO

Es MLy importante una seleccidn adecuada el
grovector &l realizar wun  disemo de alumbrado
degart ivo aun que no existen reglas & Nor mas
establecidas ] fretedes cecardar clertas

Lonsideraciones gque serviran de referencis al momento

que se desee provectar una instalacidn.

Festas consideraciones pueden ser enumeradas teniendo
presente las caracteristicas propias del gprovector

asl tenemas:

| el praoyector va & ser instalado a una distancia
menor de 20 metros con respecto al area a tluminane
es aconsejable  wsar proyectores que  Lengan i
angulo  de abertura mavor a 60 grados, pero =1 la
distancia es mayor de 20 metros se usan proyectores
can un angulo de abertura inferior a los &0 grados.

Ecsto =24 cuanto ey e = 1z distancia e

o
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Crplaramiento del provectar Con referencla =l
terrent & e=r 1luminado menor debe ser la abhertura

del har v viceversa.

- Cuandc el emplaramiento de los proyectores va &
s@r en forma diaganal con respecto &l  lerrenc c=e

recomiendsa utilizar focos circulares para evitar el

N\

N
(a)

EMPLAZAMIENTO DIAGONAL DE LOS PROYECTORES

L

(b)
EMPLAZAMIENTO LATERAL DE LOS PROYECTORES

FIG.N*1-4 DISPOSICION DE LOS PROYECTORES



desperdicio de luz que nos proporcionan los  focos
rectangulares fver {fig 1.4 &).

851 los provectares van a ser ubicados  en farma
lateral loe focos rectangulares son los NEE
aconse jables, =Tyl ellos SE abtiene may e

unifarmidad en el drea (ver fig 1.4 b).

Cuando &1 arado de uniformidad v &1 navel de
iluwminacibn erigidos sean bastantes altos es
preferible el uso de proyectores de haz estrecho a
loe  de haz ancho yva que estos dltimes nos  dan un

mayar poercentaje de llmenes no apraovechados.



CAPITULO II

TERMINOS RELACIONADOS CON LOS PROYECTORES

Debida a que el provector es un equipa capaz de concentrar
v o dirigir el flujo  luminosos caracteristica qgue lao
distingue de ctros equipos luminosos, v oA pesar de gue su
&Ml sy e Yes == rige por las Milsmas leyes
luminoteécnicas, hay cirerta terminologia relacionada con
los provectores que es necesario conocerla vy que sera

tratada en este capltula.

2.1. DISTRIBUCION DE LA INTENSIDAD LUMINOSA DE LOS

FPROYECTORES

El diagrama de distribucidn de intensidades en un

planc de coordenadas es suficiente para definar 1

D]
U

caracteristicas fotomélricas de una luminaria, en el
caso de los provectores se uwbtilizan coordenadas
cartesianas, estos  diagramas pueden  también  sere
representados por @edio  de curvas  lsccandelas en
donde  los= valores de intensidades son dados  en
candela paor  cada 1000 llmenes de fleic luminoso
instalado, ambos diagramas son mostrados en la tig

2w e
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CURVA |ISOCANDELA
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DISTRIBUCION DE LA INTENSIDAD LUMINOSA DE LOS PROYECTORES
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L proyvector puesde distribuie sa flujo luminoﬁh ey .
\ SgBS sad

. _ ; ; ; _ \\ ALY

forma simetrica o asimetrica, la informacidn “w@

; i ; ‘ ‘ T ™
obtenida en laboratorias v para  su aﬁallﬁlé" se
considera  que el observador se  @ncuwentra uabiloado

atras del proyector., pero observeando en la direccidn

de proyeccidn.

Fara proyectores  simeétricos la disetribucidn e
intensidades en un plano es suficiente pero en el
casa de provectores asimelricos se requiere los
diagramas por lo menos en dos planos, tomandose paor

la general los planos verticsl v horizontal.

Los siguientes Sty las  térmings quie estan

relacianados con los proyectores:

2.1.1. Amplitud d az luminoso
L& amplitud o cobertura del haz: de Lt
provectar es la medida en grados del  angulo
salido formado por la direccitn en la cual se
abt tene la intensidad luminegsa max ma v L
direccibdn en donde la intensidad equivale a un

porcentaie de cu mdstimo valor.

Loe valores de porcentsje aplicados son:

= I= 00% ITm&x. aplicado en BEstadaos Unidos.
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|1 ma» . aplicado en BEuropa.
| cantidad de luz contenida dentro del dnoulo
sdlidao determinado [ la amplitud de haz
guivale x los ldmenes del ha: del provector,
uw medida es el lume ({10 c

FIG. N®2-2 AMPLITUD DE HAZ Y LUZ DFUSA PROPORCIONADA POR UN PROYECTOR

2.1.2. Luz difusa

Es = cantidad de 1u: [ LN = aueds tueras fex 1
arnqulo sthlido determinadao por laa amolituad ded

2.1.353. Luz no aprovechada
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flujo s considerada como una  peérdida del

mismo. Estoe princilipalmente ccurre cuandao los

proyectores de  haz anchic s untilizados
incorrectamentse v parte del flusyo luminasoa

emitido incide en dress advacentes a la  de

nuestro interes,

Eficacia del ha

M
o
Im
f—
il
I=
in}
e
1}
n
-+
Q
=3

La eficacia de un provector es la relacion del
flujo luminossc emitido por la lampara desnuda

v el emitido por la luminaria completa,

Flujo de la lampara

Flujo de la luminaris

Fara una misma lampara, &t flujo del provector

es mavor cuando debido al disewmo v control gue

s ejerce sabre su haz, el proyvectar produce
urn hazr estrecho. esto nos da como  resultado

e  reduccion en la eficacia del provector
dicho en olras pelabracs, cuanto mayor control
hay schire la amplitud del haz menar @5 @
eficacia. Esla caracteristica del proyector
debe  Lomarse en cuenta &l realizar un disero

de alumbrado departivo.
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Faralelo al eje wi se trazara un eje st en donde se
srovectarsd el Area iluminadsa por el proyector  que
tiene forma eliptica. Siendo el angulo de amplitud
del haz, la intersecciodn de los lados del angulo con
el eje WY determina los puntos K v €, desde estos
puntocs  se bajan  perpendiculares al eje ST, la
longitud R'CY equivale al eje mayor de la elip=se;
para hallar el eje menor, se toma el punto medio
entre A& v C al gue e lo denomina D, se pasa por este
punto wuna perpendicular OF & la linea FN v otra
perpendicular DD a la linea ST, luego tamandao como
radico OF se traza un arco que caorte a la linea FN vy
por este arco se traza una paralela & la linea FN vy
gue pasge  par D, la distancia DR es la mitad del

didmetro menor de la elipse formads.

El &drea de la slipse formada es el drea maxima  gue

puede iluminar el provector en estudio.

ILUMINANCIA HORIZONTAL Y VERTICAL

Ern  alumbrado deportivo es muy i1mportante  tomar  en
consideracidn  Lanto la iluminancia vertical como  la

horizontal, en cualquier plano de proyeccidn.

Feara cbtener la  iluminancia horizontal %
vertical en un punto se procede de la siguiente

maneca (fig. 2.4 v 2.5,



T
|

FIG. N® 2-4 ILUMINACION HORIZONTAL

T

FIG. N* 2-8 ILUMINACON VERTICAL

39



X, ey
Sy i
ea )
‘ : b
La 1luwminancia horizontal en un punto es &l valor ?ﬂﬁ’“

la 1luminancioa normal a un planoc horizontal gue pase

por 21 puntao.

Ed = 1/0° segiuy 1l ley inversas al cuadrado.
de acuerdo al gratico en la figura 2.4:

Eh = Ed » coase

H =D ¥ cose

reemplazando e tiene:

Eb = I » (cosdea ) / Hz

Tluminancia vertica,

La ilumimancic vertical en oun punto es el valor de la
1luminancilia normal a un plano vertical que pase por

21 purto.

Heglrs el grafico de la fiQ 2.5 v aplicando la ley

inversa al cuadrados

cv = Ed

i
T
£

D= H / cosa
reemplarando se Lienes:

. : F ]
Ev = I s (cog « ) 2 osen & S H

en funcadn de la distancia Lo:

i L
Ev = I 5 (send )/ l...

[ intensidad luminosa vertical se la puede obtener
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et
ns
a

también  relacionando 1l altura de montaje vy
distancia con respecto al punto de atlisis partiendo

=

del grafico 2.

L.y Iv = H » Ih

Iv = Ih = H/L

Er las féadrmulas antericores se tiene ques

I = idntensidad lumincsa en el punto.

Ed = iluminancia en la direccidn de proyeccion.
Eh =  dluminancia horizontal.

Ev = dluminancia vertical.

H = altura de montaje del provector.
L = distancia horizontsl]l &l punto de proyeccidn.

D = distancia del provector al puntc de proveccidn.

DATOS FOTOMETRICOS DE LOS PROYECTORES FPROFPORCIONADOS

POR LOS FABRICANTES

lLos datos fotométricos gue el fabricante proporciona
sobre los praoyectores =tedeH el diagrama de
diestribucion de luz, las curveas ieccandelas v &l

diagrama zonal de flujo.

Del diagrama de distribucidn de lur se puede obtener
e ] Ltipo de proyectaor en estudiao, la Figura .6
corresponde & una luminaris de sodio de 400 W, s

valor de intensidad m&aaimo es de 1.400 candelas,
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para conocer la anplitud del haz se tiene gue:

I = 700 «d.

Con esete valor de intensidad luminosa  se busca el
valor  en arados en la curva AR por ser la curva de
distribucidn correspondiente al  eje  menar; eata
lectura  esd 7 arados que de acuerdo & la tebla de
clasificacien presentada en 1.3, 2. carresponde &

pravector tigo 1.

De este grafico se puede también obtener el valor de
rived Juminoso en un punto perteneciente ya  sea al
plana  vertical comao al haorizontal, para la que e
procede de la siguiente manera: se obtiene en primer
lugar la ubicacityn en grados del punto en estudio tal
como s lo explicd anteriormente, con este valor se
1o ubica en &1 orafico obteniendo el valor de
intensidad  luminosas v luego aplicando la ley  del
cosenc &l cuadrado e puede calcular el valar de

tluminancia en ese punto.

Curvas 1sgcandelas

La curvae correspondiente sl disgrama isocandelas

(fiag 2.7)  ests formade por varios cantarnas
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igocandelas., ecto es por superficies cuvos puntos
Lienern igual valor de intensidad luminosea, valares
gue «on graficados  en coordenadas cartesianas
angulares. Este diagrama indica la variacion de la

r

i

=

ar

intensidad luminosa haorizantal schre el
itluminada  a una altura de montaye especificada.
cuando  varias luminarias son utilizadas las curvas
pueden ser sobrepuestas pgaca hallar el valar tatal

de: intensidad.

De esta curva se puede obltensr el valor de intensidsd
Juminusa  en un punto concciendo su ubicacion  tantao
desde &l planc vertical como horizontal con  respecto
al eje de proveccidn, con estos anoguwlos se intercepta
=l cortorno de isccandela correspondiente obleniendo
de esta manera el valaor de intensidad luminosa en el

punto deseado.

Es  un diagrama que permite conocer el flujo total
ey cada Tona angular v oes wtilizado para hallar el
valor del fluio luminoso para un determinado punto:
astl comc también para hallar el fluja  luminaosa
total dentro de un areas en estudio, Este diaaramsa
s tambien wtilizado para determinar la direccidn o

apunte del provector.



El agr&fico da valores de flujo en la mitad de
la luminaria para obtener el valor total basta
con multiplicar por dos los valores dados en el

grafico.

Fara encontrar &l flujo lumincso contenido en
el interior de wuna area, se determina  la
vubicacidn de la misma dentro del diagrama zonal
de flujo. para lo gue es necesaric conocer la
posicion angular de los puntos perimetrales del

drea en estudio.

Ern al siguiente ejemnplo se calculan los angulos
de los puntos perimetrales correspondientes al

area de la fig. 2.8.

Ern la figura se observa que el area esta
determinada por los puntos A-RB-C-D, G es la
vubicacidn del provector cuyo punto de direccidn
es M, lose puntos H v F se encuentran en el

mismao plance del punto M.

Las siguientes son las (drmulas para encontrar

laos angules de cada unc de los puntos:

X GOM « Lo (GM/GDH

£ GOE = tg (GE/GQ)
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FIG.2-8 LUMENES CONTENIDOS EN UNA AREA

X GOC = Lta G/ 60

X GOD = toGL /600

A POE = & GOE -~ & G0

£ MOF «to MF/MO) e toiMF/A( GO + GM )
X MOH =« ta iMH/ MO =« ta MH/ ¢ GO + GM
X EOR ta(EB/EQ) ¢ ta(ER/{ GE + GO )

et (EAA&D) » talEAST GE + GO

Una vez determinado los anoulos de cada uno cie
las puntaos == nrocede a ubicarlos en el
diagrama zonal de fluio. lueao para hallar el

tuso  total se ocrocede a la sumatoria de los
valores de flujo aue e encuentran =1y =3

interior del ares.



CAPITULO III

FUENTES DE LUZ UTILIZADAS EN EL ALUMBRADO DEFPORTIVO

Mucho puede decirse sobre la consiruccidn v principics de
opneracian de las lamparas ecistentes en el mercadas pero

ern este capitulo se tratard sobre la aplicacidn de &stas

e un alumbrado deportivo exterior,

Las lamparas utilizadas en un alumbrade deportivo exterior

f

son muchas v de diferentes tipos, entre las cuales ce

tiene: incandescentes canvenciaonales, incandencentes

haldoenas o de vapores metidlicos halogenados y de gas de

Heso

n

S sl dentro  de este Wltimo orupo se encuentran las
ldmparas de halogenuros metalicos, mercurioc y zodio de

alta presion.

Cualguiera gue sea la fuente seleccionada para el proyecto

an estudio, est

bl

debe proporcionar una alta intensidad

Tuminosa, ademas debe ser confiable para  un bren

furncionamiento a l& intemperie.

%.1. LAMPARAS INCANDESCENTES CONVENCIONALES

Fste tipo de lampara ests formada cor un filamento



1
<
\ 4
que  se encuentra en el interior de una  ampolla nde

Y

vidrio.

£l filamento estd constituido por metales entre  los
que puede citarse el osmio, tantalio, wolframio.
tungeteno, etc.. todos ellos con diferentes puntaos de
fusidn v de evaporacidn, lo qgue determina las

caracterilisticas de cada lampara.

Eetas lamparas proporcionan luz blanca.

Entre las ventajas de estas  lamparas se puede
mencionar su  hajo costoe  inicial, son  de factil
encendida, puestc gue nae  reguieren  de rmingln
dispositiva para =1 encendida, tienen e

rendimiento de color v capacidad de control dptico.

A pesar de todas las ventajas citadas anteriormente,
este tipo de lamparas tienen una eficacia muy  pobres
ademas debido & su nabturaleza tiensn una  gran
desventaja v es la evaporaciocn del {ilamento durante
e funcionamiento, sus parlticulas se  wvan

concentranda  en las paredes del bulbo ocacionando el
ennegresimiento del mismo, blogueando de esta manera
la salida de luz lo gue reduce aln mas su efilcacia v
tiempao de vida: otra de las desventajas es su gran
Lamamo 1o oue demanda el vso de proyectores mas

arandes.
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LAMPARAS INCANDESCENTES HALOGENAS

Con el obijetoc de minimizar las desventajas de las
lamparas incandescentes convencionales empleadas en
los proyectores se desarrcllo el ciclo regenerativo
en este tipo de lamparas v que consiste en: colacar
dentroc del bulbo, ademas del {i1lamento una peguema
cantidad  de haldgeno que puede ser: ¢ Tuor, cloro,
vodo, bromos los miemos gue tienen la facilidad de

mezclarse con otros elementos.

£l proceso de regeneracidn occurre de la siguiente
MANEr s los atomos del filamento se mezclan con los
atomos de haldoeno gue se encuentran en el gas, esta
mezcla =ze mueve libremente hacia todos lose lados del
foco regresande de &sta manera al filamento, en éste
maomento los &tamos del filamento contenidos  en la
mezcla =e depositan en &1 v los del haldgeno vuelven
2 wviajar hasta mezclarse nuevamente con  los  Ztomos

del filamento, repitiendose nuevamente 1 cicla.

Lo gue se consigue con este proceso de  regenaraciodn
es evitar el enenegrecimiento del buibo, por lo tanto
la ldmpars emite un flujo lumincso constante durante
su tiempo de vidas el filamento no e evapora con
rapides alargando la vida de la lampara. mariteniendo

ademas canstante el caolor de la luz emitida. £ ecte
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tipe  de lamparacs se debe aumentar la temperatura  de
las paredes del bulbo para conseguir una reaccidn
quimica adecuada. con este fin &l bulbo es colocado
cerca  del tilamento hasta obtener la temperatura
necesaria para su correcto funcionamiento, ésto hace
que el tamamo de lampara disminuva evitando de ésta
manera los provectores de gran tamamo, peroc esto a sy
ves implica la necesidad de usar vidrios resistenbtes
& Jas altas temperaturas, ern la actualidad es muv

empleado el cuarza.

Otras de las wverntajias de estas ladmparas es gue
facilitan el contral &pltico. aan livianas, de mavar
voltaje v se obtiene mavor ldmenss por  wattio., no
necesitan balasta, nl arrancadores para su encendido
v 5o de facil instalacion v mantenimiento.

bas ldmparas ancandescentes  son utilizadas ern
alumbrado  deportivo por su bajo costo v cuando  las
horas  normales de funcicnamiento es muy  bajo, ==
considera gue SO0 horas de funcionamiento  justafican

@l uso de estas lamparas.

Ee tiene ademds la ventajia gue pueden funcionar  con
voltajyes superiores para el gue fueron disemsdacs.
En la siguiente tabla podemos observar el efecto del

cobrevoltaje en el funcionamiento de las  Jamoa as
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incandescentes de L1.000 v LS00 Matios can filamenta

C—=7H.
TARLA TI1
Voltase Lug % Wat tosy Tiemoo de vida
Momimal Vo 100 100 100
Y osohre Vi 117 108 i ]
1074 =obre Vn 135 11é6 S

Fuente.- Manual de alumbrado de dWestinghouse amo

1967, Cap 12 - Fag 12.

Fete tipo de ldmparas son tambieén wtilizadas en areas
donde no se justifica el uso de lamparas de descargea,

por ejemplao el area de espectadares,

LAMPARAS DE GAS DE DESCARGA

Se encuentra una gran variedad de lamparas de gas de
descarga cada wna con sus caracteristicas proplas,

razon por la cual tienen aplicaciones diferentes.

En alumbrado deportivo las mas comunmente usadas son
las de halogenuras metalicos, las de sodico v aercuria

a alta presida.
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Lahparas de halogenuro metalico

Las ldmparas de halogenuro meltalico S
lamparas de constitucidn similar & las de
vapor de mercurico a alta presidno, con la
diferencia que, ademas de mercuria vy argon
contienen halogenurao, cornn esto se consigue
mayar  rendimiento luminoso. slta eficacia v
uwna  repraoduccién cromatica superior que las
lampaﬁas de vapor de mercurio, cuvas paredes

estan cubiertas de {dsforo.

Un  halooenuro es una sal formada por un
halbdgeno y un metal, entre las halbdgenas
empleados se tiene el flucor, cloro, vada v
bromoc: entre los metales tenemos:  tantalium,

indic. scandiwnm v disprosioum.

Ern estas lamparas la temperatura del tubo de
descaraga es mayor gue las de mercurio vy en el
mamerita Gues alcanzan su  temperatura de
operacian  los haluros metalicos del tubo son
parcialmente vaporizados v cuando este  wvapor
aprovecha la temperatura de la descarga, el
halogenuro es «separado en el haldgeno v en
metal, con los metales emitiendo su  proplo

espectro. Luego cuando los atomos del haldaeno
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v del metal tocan las paredes frias del tubo
de descarga, se  recombiinan y el cicla se
vuelve & repetir. Durante el pericdo  de
arvanque el color del halbdgeno varia mientras
es vaporizado hasta alcanzar despues de unos
minutos su color v caracterdisticas electricas

de funcignamiento.

Debido & las altas temperaturas de
funcicnamientao, se necesita i Lienpa
considerable para el enfriamiento del tubo de
descarga vy  la disminucidn de la presion del
Vapor, raztn par la cual se puede realizar un
reencendido de la lampara despugs de unos 15

minutos.

Estas lamparas &1 igual qgue las de mercurio &
alta presidn, necesitan de  un balasto
limitador de corriente. el mismo que  se
conecta en serie a la red de alimentacidn.
Ferc debido a la adicidn de los halogenuros
metalicos, el voltaje de encendido es elevado
por lo que es necesario uvwtilizear un cebador o©
aparatao de encendido que le proporcione el

voltaje necesario para iniciar la descaraga.

La posicion de la lamparas durante la cperacibn
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ze muy importante, algunas camblan de color al

variar la posiciéan de la misma. F?ﬁk“JL
Debtrido a las=s excelentes caracteristicas
luminateéonicas, ectas lamparas ={aly] mLLy

wtiliradas cuando se requiere transmisiaon &

calor.

Lamparas de vapor de mercurioc a alta presion

La energls emitida por este tipo de lamparas
se encuentra en la regidn uliraviocleta del
espectro, carece de radiaciones rojas;
contituyendo las llamadas lamparas de vapor de
mercuria  caolor  no corregido, con el fin de
corregir el color; la lampara es recubierta
interiormente de una sustancia fluorescente
como el  wvanadato de 31trio; lae misma  gue
activada por las radiaciones ultravioletas del
arce  de mercuric proporcionan radiaciones  de
la region visible incluyendo el  color PO 0,
completando de esta manera el espectro de
emisidn de luz, & este tipo de luminarias se
las canoce como lamparas de vapor de  mercuric

color corregido.

Entre las caracteristicas de estas lamparas



=& pueds  enumnmeran las siguientes: largea
duracion util, elevadeo flujo  luminaso, buen
rendimiento en color, y un mejor control sobre
la emisitn del flujo luminoso. Este tipa de

ldmparas son muy uwtilizadas en canchas gue no

reqguieren de un alto nivel luminoso.

Lamparas de vapor de sodio de alta presion

lLas l&mparas de scdio a alta presibdn  se
diferencian de lag lamparas de sodio a baja
presidén  porque producen energla en todas  las
langitudes de anda, es decir btienen una mejor
produccidn cromatice, cu energla se concentra
en  la zona amarilla-naranja del espectro,. Lo
que permite distinguir todos los colores de la
region visible. Su  luz hace aparecer los
objetos rojos como naranja y a los colores
azul v verde los obscurece, perc mientras
mavor es  la presidn del tubo de descarda.

mejora la apariencia de los colores.

Estas lamparas debido a alta presidn a la aque
se  encuentra el gas durante el encendido,
necesitan gde un  aparato de encendido en

canexian con el correspondiente balasto. Este

aparato de encendido puede venir separado de
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la lampara o incorporado a ella. esto hace
variar el tiempo de reencendido de | & I ¥
mirnutos, dependiendo de la capacidad de la
Tampar a, &l igual aue  las  lamparas de

halogenuro metalico. €1 color de la luz varila

durante este tiempo.

Las  lamparas de sodio de alta presidn se
diferencian de las lampearas de halogenuro
metalico enn gue pueden operar  en cuslaguier
POS1C10M,. la posicidn de encendido no tiene

efecto en la salida de la luz.



CAPITULO IV

CONSIDERACIONES DE DISENO FARA LA ILUMINACION DE CAMFOS

4.1.

DEFORTIVOS

GENERAL IDADES

Dentro de un campo deportivo se puede considerar tres
agrupos observadores: los jugadoares, los directivaos v
los espectadores, el campo de visgidn difiere para
cada wno de ellos debido a sus distintas direcciones
y distancias de ocbservacidn con respecto al objeto de
j U, ectos factores varian continuamente para los
dos primeros grupos debildo a gque su ubilcacion no  es
frja con respecto al jueqo pero puede caonsiderarse

fija para el caso de los espectadores.

e importante por laa tanto que &1 naivel de
Pluminacidn  sea suficiente para precision v confort
de la V15100, pPara facilitar la  Larea visual
realizada tanto por los  jugadores como  por los
espectadores vy en muchos casaos para una excelente

Lransmisidn & color por televisidn.

Ura  1luminacidn adecusds para uno de los  grupos  no
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deberd prodoacir el desloanta amento dentoo del Campo

de visidn de lus otyros dos.

4.2. UOBJETIVOS DE UNA ILUMINACION DEFORTIVA

Sl provecta una 1iluminacidn para areas  deportiveas

se debe perseqguir los siguientes abjetivos:

&l Una iluminacidn gue e integre v €1 s posible
que  realce el estilo arguitectdrnico del  Campa

deportiva.

b Froporecionar  wn nyved de 3 luminacidn adecusdo

fraras

b, 1) Uinae buena participacidn de los jugedores.
B2y Un boen seguimiento del juego por parte tanto

de los espectadores como de los directivos.

(o) Uriea Jluminacidn apropiada que cubra las
erinencias técnicas impuestas por los diferentes

medios de filmacidn v grabacidn.

4.3. NIVELES DE TLUMINACION RECOMENDADOS

4.%2.1. Consideraciones generales

Al selecciornar el rivel de tluminacidn
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necesario  para un campo departivo se  debe

tener en cuenta los siguientes punlos:

- Tipo de juego gue se va ha realizar en la

cancha deportiva en estudio.

Los juegos pueden ser de desarrollo lentoc o
rapido  en el primer caso la direccidn de la
visidn puede considerarse constante, COmo
ejenplo  de eszte cxso se tiene las salas  de

juedo en donde se practica gimnasia.

Fara el segundo caso esto es para logs juegos
de mayor velocidad la direccian visial
cambia rapidamente debido al movimiento del
objete de  juego como ejemplo se tiene:

fatbaol, basquet, tenis etc,

=~ MNivel de encuentro gue tenga lugar en &1. Se
tiene tres niveles de encuentro: recreo,
entrenamiento Y competicidn. En los
encuentros de competicidn es necesario  un
rnivel de 1luminacidn mayor gue  en los
encuentros  de recreos esto es cuanto mayor
sea 1 nmivel de juego, mayores seran las

' exlgencias visuales.
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- Losg factores gue influyen en la percepcid

BIBLIOTE:;

visual de los tres grupos de chservadores:

jugadores, directivos vy espectadores, las
exigencias  visuales de los jugadores es
diferente de la exigida por los espectadores

v por las direclivaos.

= La velocidad tanto del objeto de juego como

la de laos jugadores que partilicipan en é&l.

= olea distancia mésima entre los jugadores y el
objeto de juego durante el desarrollo de la
comnpeticidn.

- La 1luminac idn horizontal es = Quie
determina &1 nivel de alumbrado sobre el

area de juego.

Uniformidad de iluminacion vertical Y

Ern un xlumbrado deportivo es muy  importante
Qe @l rivel de 1luminac ién sea bastante
uniforme en todos los puntos del drea de juego

a traves del cusl el objeto se desplaza.

Es necesario hacer una diferenciscion de las

clases de juego asi tenemos: JUEQOS QUi ==
J J q
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practican a nmivel de tierra v juegas aéreocs,
en el primer grupo tenemos  hockey sobre
patines, hockey sobre hierba, natacidn, etc. vy
en el seqgunda grupo tendremos belisbal, fatbol,
tenis, balancesta, etc., en este tipo de
deportes =1 objeto de juego viaje sobre el
terreno  de  juego; es imprescindible par 1o
tanto gue la 1luminancia sea bastante uniforme
er los diferentes niveles de superficie libre,
puesto  gue un mavimiento del objeto pasando
rapidamentese desde wun area itluminada  a  una
obascura pareceria acelerado lo gue distorsiaona
la apreciacidn de la trayvectoria del objeto de
juego provocando ure rendimiento deficiente por

parte de los jugadores.

b los juEgos asrecs los planos verticales
deben tener un nivel considerable che
luminacidén, lo gue significa gue los niveles
de  i1luminencia vertical deben ser mayores con
relacién a los deportes practicados a nivel de

tierra .

Froporcionar un buen mivel de 1luminacicdn  en
tados los plancs verticales pertenecientes  a
los jugadores, es muy importante debido o su

ublcacion Impreclsa dentra del terrena,
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mientras que para lose espectadores y  camaras
que ogoupan  sitios fijose s4lo es necesario
cansiderar el planc vertical que caorrespande a

s linea de observacidn.

Muchos deportes tales como bolos, goli, tenis,
valibol, elc. tienen ure sentido principal de
obeervacidn es decir son unidireccionales; eri
ellos tanto la iluminacidn vertical como  la

horizontal son importantes.

For rarones practicas la iluminancia del plano
horizontal es la que determina el nivel de
ilwninacidn  de un  terreno deportiva vy se
considera  que cumpliendo los reguisitos  para
el alumbrado de este plano, automaticamente se
proporcionan  los niveles adecuados para el

plano vertical.

En lo gue a wuniformided se refiere, 1a
itluminancia horizontal debe cumplircr ciertos
reguisitos  para asegurar que el area de juego
recibe =1 mismo nivel de 1luminacidn en  cada

urno de sus puntous.

Se define conmo uniformidad horizontal (RUHD a

la relacibn:
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E minimo horizontal
F"UH e T il e e P e i e e e e i i
£ medio horizontal

Con 1 {in de mantener una buena uniformidead
sogbre el Area de juego se puede aplicar Lo
siguientes criterios, los mismos que se han
formado  a traves de la edperiencias abtenidas
durante la reslizscion de proyvectos de

alumbrado de campos departivos:

=

b B 1 5

- La i1luminancia vertical & un nivel de 1.
sabre el &rea de juego en un plano vertical
frente al centro de la zona de juego, debera
ser silempre mavaor que la mitad de la

tluminancia horizontal recomendada.

En  juegos donde el chjeto se eleva hasta
cierta altura, la 1luminancia vertical debe
mantener wvalores considerables por lo menos
hasta uncs S om. de altura, para evitar gue

el objeto se haga inviceible.

En  general se recomienda gue &1 nivel de
1luminacidn vertical en cualguier punto del
drea deportiva no debe ser menor & 1/3 o 1/4

del nivel de iluminacidn horizontal.

- Fara grandes dreas deportivas, por ejemplo
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para &l caso de los estadios de beisbqéﬁﬂdox-

fatbaol, la iluminancia se determina par  la
cantidad reguerida por los espectadores de
la hilera de asientos ubicada lo mas  lejos
del centra del area de juego para facilitar

la tarea visual de los mismos.

En la pag. 65 e presenta urn metoado
grafico para obltener los valores minimos
recomendados de iluminacidn horizontal para
diferentes distancias entre el cbservadar al
centro del drea deportiva, por ejenplo para
una distancia de 120 mt. entre el observador
al centro del campo v para un nivel de
encuentro de competicidn, el valor de la

Lluminancia varia entre 400-500 1o,

La tabla IV es una tabla comparativa de los
valaores de 1luminancias para diferentes
tipos de deportes lanto interiores como
exteriores segln  se recomienda en  Estados
Unidos, Gran Bretawa, Francia vy Alemania ya

sea para entrenamientos o para torneos.

lLos  valares dados en la mayvoria de  las

tablas de iveles de 1luminac 1émm
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NOMOGRAMA

Valores minimos de lluminacion horlzontal para difentes distanclas
desde el observador al ocentro del drea deportiva

DISTANCIA DESDE EL ILUMINANCIA NIVEL DE
OBSERVADOR AL CENTRO-CAMPO HORIZONTAL COMPETICION
PROFESIONAL /
” i Lcise TV COLORES
200 }
o | 100 1 3000
g T3
180 - 2000
170 - 5011500
180}
1000
150} el
231 mo COMPETICION
1404 201
130
120
ok 5] ENTRENAMENTO
- 200
100} s 1180
9o}
oo
3
o 251478
ol 27
- RECREACION
sol- )
5o 1| 30

FUENTE. REVISTA INTERNACIONAL DE LUMINOT ECNIA
ANO 1982 # 3
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{nBLR IV

liuminancias recomendadas :lux) para una seleccion de deoortes exterior
e interior

TIPG DE MIVEL DE JUEGOD t.5.A, GRAN  FRANCIA ALEMAN LA
OEPORTE BRETANA

Futbel entrenaniento 119 = H0-100 ae
Rugby comoeticion

4tielismn segun lz distancia ded-110 100-500 200-100 150-500

de obcervacion max.

Tenis recren L1g S0 = =
Exterior entrenamiento 220 300 300 204
competicion 320 304 6 4900
Tenis recren 220 300 - -
Interior entrenamento 32¢ 300 - o
comoeticion G440 751 800 4
Natzcion recreo 11u 150 15990 -
Exterior ertrenaslento - BT 300 200
coaoet1cion 224 S0 200 400
Naztacion rECreD 320 300 {50 -
Inlerior entrenamiento - 309 309 400
cosceticion o440 300 300 400
Patinare recren 4 153¢ 200 -
Hockev sobre hielo entrenamiento - 0w 490 200
txterior competlcion - 500 404-800 400
Patinae recrec L1 300 200 =
Hockev sobre hielo entrenzsiento - 300 404 200
Interiar cosceticion - 700 490-800 400
Salas de deporte recren 320 300 200 -
entrenasientc 320 500 40y 200
cosoeticion 40 7040 S04 400
Baloncesto recren 1869 300 300 -
entrenaniento 220 300 400 200
competicion 320-1600 7590 S04 400
fenis de sesa recrec 220 150-300 3040 -
entrenzalentio 320 300 500 300
corpeticion 540 500 300 800
Boxeo rRCres 1100 300 - -
entrenzsiento 2200 HO0 $0u 304
comgeticion 5400 2000 3009 1500

FUENTE: Revista de ILR Philips. anmio 1982, 43
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recomendados para aluasbrado deportivo, se
refieren a niveles de iluminancia horizontal
que debe mantenerse scbre el area del campo
departivo aprodimadamente a wn metra  de
altura sobre el nivel del piso: hay dos
razones Lty importantes para que estos
valores wean presentados de esta manera vy

san:

Frimersx.—- Los valores e iluminancia
horizontal son mucho mas faciles de calcular

v de medir.

Segunda.— La componente vertical de
tluminacidn se  la encuentra adecuadamente
cuando e conoce el valor de 1luminancix
harivontal v  cuandao las luminarias SO0T
instaladas de acuerdo & la altura de montaje

v distancias aconsejables.

Factores gue influyen en la percepcion visual
En un  juego deportivo la Larea visual mas
difici1l consiste en sequir el objeto de juego
que por lo general es una pelota, Culy&
distancia de observacidn es variable en cada

momento.
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El nivel de iluminacidn para un objeto mdvil
pequerno esta relacionsdo con los  paramelros
aque definen la tarea visual vy sus necesidades

de luz tales comas

- Tamaro del objeto de juego.

El tamamo del objeto de juego es uno de los
factores de mayor influencia en la percepcidn
visual, en el que debe considerarse no shlo sl
Lamano absoluto o real sino también su tamamo
aparente que es funcidrn de su tamamo real v de

la distancia de observacidn.

—

FIG. N°4.] TAMANO DEL OBJETO DE JUEGO

De  la figura 4.1. podemos abservar que el
tamamno del objeto tiene relacidn con el Angulo
de vicsuzlizacidn subtendido desde &1 oy del
cheervadar al objeto, le gue indica gue eéste
angulo varia seglin la ubhicacién de la pelota vy
gs  mavor  cuando  la distancia es  menoar y
viCeversa. Es importante recordar que el
angulo de percepcion limite del ojo humanc es

de aprodimadamente un minubao.



69

Las dimensiones vy reflectancias de los obietos
de juego wvarlan dentro de un gran ranga
requiriendose de eécta METTer & diferentes

niveles de iluminacidn.

En lo que a tamamo se refiere este puede
variar desde un disco ficha & una pelota de
fautbol vy en cuanto a reflectancia esta  varila
desde 14 para &l caso de un disco de hockey

sobre hiela a un 0% para wia pelota de golf.

El contrazste ec la relacidn entre 1&
luminancia que presenta el cbjeto v el fonda
contra el cuxl se visualiza: este factor tiene
relacitn directa con el alumbrado vy no depende

del deporte en practica.

El nivel de iluminacidn proporcilonado debera
facilitar las tareas de juesgo vy observacidn
del departe  por la determinacibn de l&
claridad ¢ brillantez del objeto utilizado con
respecto  al fondo del terreno , parsa que &
pesar de su Lamasa, velocidad vy ubicacidn
dentro del espacio, sea visible para cualguier

posicidn normal del observador v el jugsasdor.



Fara algunos deportes muy especlalmente

-

_ _ glm.loT EC
denominados aereas, el fondo normal frente

al cual &l objeto de juego va & cer

abservadea mas por el jugador gque por el

cheervador. esta comprendido por las
superficies a] Espaclos superiores,
inferiores vy  sus  alrededores para las

diferentes posiciones del jugador.

Esto significa qgue muy dificilmente se
tendrd uwuna brillantes de fondo uwniformes
como  ejemploe de esta variacidan de fondo
tenencs el casa de una pelote del golf: ern
el exterior puede tener como fondo en un
peimer momento el cesped verde v luego puede

ser proyectado frente al cielo.

Fara obtener el contraste de fondo coarrecto,
es amprescindible proporcionar al terreno de
juego  de wn nivel de 1luminacidn  horizontal
adecuadas en cambio un buen contraste con el
cuerpo de los jugadores para que estos sean
facilmente reconocibles e identificables aln a
grandes distancias del terrenc de juego se
obtiense 1 los planos verticales reciben el

rmivel de 1luminacitn vertical necesari1o.
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Fete es otro factor de gran importancia en la
tarea visual quie e comp letamente
independiente  del jueqo & reslizarse v s
provocado por la presencia del haz luminoso de

la fuente en la linea normal de observacidn.

Debido & que un proyector es una causa  de
deslunbramienta v siempre que sea pasible
debemos evitar este efecto, ubicandolo de tal
marera  que  su direccidn de proyeccidn  gquede

fuera de la linea narmal de visién.

Calcular el grado de deslumbramiento gue
aporta cada luminaria de una instalacidn & la
linea moarmal de visddin de los Orupos

oheervadores no &8s una tarea facil,

51 bien es cierto gque este factor no puede ser
eliminado por completo, podemos aplicar
algunas medidas para reducirlo y mantenerlo

dentro de ciertos limites permisibles.

Eetas medidas dependen de la ubicacion vy
altura de las retlectores, & cantinuaclion  se

erumerarn algunas de ellas:
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Fara juegos unidireccironales s preferible
ubilcar las tuentes luminosas en hileras a lao
largo de cada lado de la zona de  juego.

(Fig. 4.2.a)

Agrupando las luminarizs de alta ntensidad
luminica de tal forma gue la cantidad de
superficies luminosas visiblese decde una
direccien  sea  la minimag una farma gue
consegulr  este objyetivo es disponiendao las
luminarias en  forma triangular inclinada,
disposicibn que es muy wbtilizada en log

Campas de flbal.

Fodemos observar de la Figura 4.2 que
existe  una caoncentracidn de provectores en
la parte superior con esto se  reduce el
angulo de incidencia de la luz sobre el adrea

e JUEgo.

Mantensr la 1luminancia de los alrededores &
e mivel razonables de tal foerma gue la
diferencia entre Ta iluminancia de
provectar v la de sus contornos sea  minimag
aurngque esto es bastante dificil eo deportes
que se practican &1 aire libre, ya QuUE Bs

fecesaria  proporcionas cierta Luz a los



73

LATERAL

b) DISPOSICION
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contornos del terreno de jusgo £in gue esta

provogque molestias en el interior del misma.

~ Uso de pantallas antideslumbrantes, lentes u
atra forma de proteccibn para disminuir la
luminancia cle las luminarias, estas
pantallas vienen diseradas para permitir la
salida de luz desde cierto angulo que no
cauvse problemas de deslumbramientos pero hay
que recordar que =1 uso de este lipo de
pantallas reduce la eficiencia de la
luminaria por lo que habris la necesidad de
aumentar la cantidad de ellas, para mantener

el nivel de 1luminacidn requerido.

- Instalando las fuentes de luz & una ltura
correcta  de tal manera que su direccién  de
proveccién no sea la misma que la direccion

de vigsion de los jugadores vy espectadores.

La velocidad del objeto de jueqo es un faclor

que  depende del Lipo de deporte que SE
practigue v s&  pueds  decir Gue & mayor
velocidad del abyeta, Mayores  seran lass

exigencias en cuanto & niveles de 1luminacidn.
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REQUISITOS DE ILUMINACION FARA TELEVISION Y

FILMACION

Cuarncda &l deporte en practica va a  ser transmitico
por televisidn se debe cuamplir con ciertos reguisitos
cobre 1los valores de la iluminancia mantenida sobre

el terrenc de juedga.

Para camaras de televisidn y filmacidn en blanco vy
negro un nivel de 1luminacidn forizontal de J00 lux
(=11 euwficiente pero para Ccamaras de color las
erigencias  san  mavores en cuanto a la tluminacidn
para obtener una buena calidad de imageng el nmivel de
iluminancia es medida normal &l eje de la camaral 51
@l wvalor de la iluminancia na es el adecuado la
imagen aparecerls como apagadsa, se pusde mencionar lo

sigquientes puntos:

- La iluminancia en el plano vertical, en direccion &

las camaras, debe ser por lo menos de 1.000 lux.

- La ilumirnancia del fondo ( mnormalmente las tribunas

de espectadores) no debe ser demasiado baja en

relacion con la superfilcie de jJUueqgo.

- La iluminacion entre las 1luminancilas verticales

maxima v minima, medidas & 1.5 m sobre el planc del
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suelo, no debe exceder de 331,

Fara los cascos donde las chamaras no estéan ubicadas en
forma lateral con respecto & la cancha, este nivel
debe ser dado en las prodimidades de todas las
camaras v en este caso la iluminacidn promedio  para
las espectadores podria ser un tercio de la

tluminancia existente en el campo de jueqo.

El valor de la intensidad luminoss varila de acuerdo s
la sensibilidad de la pelicula o de la camarca

utilizada, la  abertura del lente v  tiempo de

exposicidn de la pelicula.

Es  muy  dAmportante la ubicacidn correcta de las
luminarias va que ademas del deslumbramiento se debe
evitar los problemas de reflexidn v brillantes:s

frente a las camaras.

bt
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CAPITULD V

METODOS DE CALCULDO DE UM ALUMBRADO DEPORTIVO

UBICACION Y ALTURA DE MONTAJE DE LOS PROYECTORES

For lo general, lae ubicacidn de los provectores esta
dada por la faciltidad exaistente en el drea 1luminada,
estos pueden ser instalados en postes o torres,
dependiendo de 1a cantidad de proyectores. Rosu ver
los postes v proyvectores pueden ser ubicados: en las
esguinas  del ares, & un solo lado, o en forma

paralela & la zona de juego.

Emn  grandes areas puede emplearse la combinacion  de
ambos sistemas con lo que se obtiene un buen nivel de
tluminacion vertical v horizontal, tanto en el centro

comao en los edxtremnos del drea.

Con referencia « la altura de montaje de los
prayectares,  é&sta  debe sec elegida culdadosamente
debido & aque una altura inadecuada podria aumentar
tag efectos de  deslumbramiento, par es0 as

conveniente gue la altura de los postes sea 1a
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caorrecta con el fin de minimizar este efecto ¥
proporcionar la mavor comodidad posible a los arupos

espectadaores.,

Ahora bien, cuando e disminuve la altura de monta;e
de los provectores, el efecto del deslumbramiento
aumenta, asl como tambieén la lorgitud de las sombras
provectadas por los jugadores., unria  reduccion de
altura trae la ventaja de obtener un buen nivel de
1luminacidn  vertical v  desde el punto de wvistas
econtmico es Lambiérn conveniente usar postes de poca

altura.

Ern cambioc si se incrementa la altura de montaje ce
consigue: reducir el efecto de deslumbramientao v la
longitud  de sombras, pero la relacidn entre &1 nivel
de itluminacibn vertical v  harizontal 25 MET 5
tavuratbile; estos postes son mucho mads caros gue  los

anteriores,

Se puede aplicar las ciguientes reglas pars conseguir
unea  buens  uwbicacidn v altura de montaje  de las
proyectores. Estas reglas se han oblenido & traves de
las  experiencias adguiridas en  la @jecuc idn de

provectos de alumbrado de campos deport ivos.
Y &)

- La relacidn entre la alturs de mentaje v distancias



ritre los postes seran las indicadas en 1la

=0 en que los Proyec tores SEan

ot
~
1

S.1.a. para e
ubi1cados en ambos lados del terreno de jueqga, 1a

distancia desde el extremo del area al poste S

e

tgual E dos VECES la altura de maontaje v la

distancia entre postes cserada cuatro veces.

FIG. N°5-1 RELACION ENTRE ALTURA DE POSTES V3. DISTANCIA ENTRE POSTES



La figura S.1l.b, es para 8l caso en ogue  los
proyectores sesn  wbhicados a un sdlo lado, del

terreno de juego.

51 por rezones fleicas no es posible ubicar los
postes  en forma simélrics con respecto al  terreno
de juego, un analisis de las posibles direcciones
de wvisidn de los grupos espectadores deberla ser
realizadao antes de seleccionar las nuevas
ubicaciones de los postes, pero en ningdn Caso
estos deben ser colocados en las mismas direcciones

visuales de lose espectadores.

E1 &mogule entre la superficie horizontal de juego v
une  linesa dibuwjada desde e} reflector con montaje
mas bajo & un punto sltuwado a 173 de la distancia
medida & traves del drea, no dehe ser menor & 30
grados (fig. S BY u v oque  la minama  altura  de
montaje para deportes akreos es de 9.1 mt y de 6.1
mt.  para deportes gue se practican a naivel de

tierra.
4

De la fio. 9.2 se obtiene la siguiente relacidn:

MH = (D+1/3 W) Tg 30O ern donde:

MH altura de montaje del proyector.
D = distancia del poste & la cancha.

w = ancho del terrenco deportivo.

=~ Cumlqguiera e sea el tipo de proyectar
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FIG. N®* 5-2 RELACION DE ALTURA DE POSTE VS. ANCHO DE CANCHA

seleccionada, ec conveniente que en &l centro del

Lerreno, (= anauia formaco por la horizontal con

viastual dirigida al punto mds bajo de los

rovectores, cea mavor &

Gl <¥|(i{ 15y

=1 &rgqulo entre el provectar v la linea mnormal de

visidn depende tanto de la alturs de montaje del

prroyector como de su distancia con respecto =
abservadaor.
£ | & figura .3 podemos observar 1& relacidn

entre la distancia v altura de pastes o tarres.
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ALTURA DE MONTAJE DE LOS PROYECTORES EN EL ALUMBRADO
____DEPORTIVO -

A

DISTANCIA DE LOS POSTES AL BORDE DE LA CANCHA EN MTS.

N7 775
4%

0 20 40 60 80 100 120 140

ANCHO TOTAL DE LA SUPERFICIE A ILUMINAR EN MTS

FI8. N® 5-3. RELACION ALTURA DE POSTE VS. DISTANCIAS

2. DIRECCION Y AJUSTE DE FROYECTORES.

= p,
S -

Lima direccidcn adecuada de los provectores ec MLy
importante por gue con esto CONSeEgulmos (R grado
albto de uniformidad, Larmnta en | & L luminancia
ertical como en la horizontal LATT &Y T control
de deslumbramienta de los proveclbores on este tin
Cada provector debe tensr su punto de direccion 4

ajuste necesaria sobre el campo deportiva.
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Se puede seguir cliertas reglas para obtener una buena
direccién de los proyectores tanto en el sentido

vertical como en el haoarizontal.

La distancia wvertical a la gue un proyector puede
estar dirigido puede variar de 2/3 - I3/4 del ancho
del terreno a ser iluminado, o dos veces la altura de
montaje del proyector, la distancia correcta  sera

aquella gue proporcione el grado de wniformidad

reguerido. iver fig. S.4.a).

Fara obtener altos niveles de iluminacién vertical vy
horizontal; la direccibon de mast 1me intensidad
luminosa del proyector debe estar dirigide de tal
manera que forme un tridnoulo rectiangulo con relacion

Z,.4.59 (ver fig. S.4.b0).

Direccion horizontal

Con el fin de cubrir toda el &rea y cbtener un  buen
nivel de unifarmidad en la misma es necesario colocar
por lo menos dos proyectores por cada poste, cuyos
ejes de direccicnes deben guardar una distancia de
separacidn vy que son dados en la tabla Y, la figura

5.4.c es para un proyector tipo & 6 7.
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b)

lluminacien Vertical

5
3 / luminacién Herizontal

M H

c)

8. N®°5-4 DIRECCION DE PROYECTORES



TABLA W

MNEMA ABERTURA HORTZOMTAL SEFARACTON MEX.

TIFO DEL. HAZ SUGERTIDA EN GRADOS
o ] ]
P ta - 29 1z
o] (w} a
2 29 - 46 =24
(=} O &
&4 445 = T 40
o (u] (]
5 7O = 100 &HO)
(] fa] o
& 100 - 120 QO
© (8]
7 150 & + 120
FUENTE. - folleto deportive editado por G.E.

Existen metodos de cdlculos pars determinar la
distribucidn de luz del proyector para urna
determinada direccion de su ey, pero estos calculos
son  demasiados largeos cuando  un gran nuamero  de
provectores se reqguiere para iluminar una cancha, en
la actualidad para conseguir la direccion de los
pravectores, zse toma coma base los resultados
ocbtenidos mediante la practica para una determinada
carncha v con la ayuda de un computador se obtiene las

nuevas direcciones para la cancha en estudiao.

Fara el caso en que los proyectores son colocados a
ambos lados del terreno de juego se  debe tener
cuidado gue la luz de los proyectores de una de las

qileras no interfiera con la proporcionada por los



proyectores de 1z hilera opuesta.

BBl bt

Ern la figura 5.5 se indica la ubicacién v direccisn

de los provectores para una cancha de futbol,

en donde se nota gque los proyectores de una hilera

estan alineados con la hilera del frente.

Los nldmeros  superiores  indican la direccidn  en

arados horizontales hacia la derecha (R) o hacia la

trquierda (L) de los provectores v la cantidad

inferior es la direccidn en grados verticales.,

(=

Se tiene tambien metodos de ajuste gue pueden ser

aplicados en el momento de realizar el montaje de
los  provectores. entre estos métodos se

puedern

enumerar los siguientes:

= Ubicar wun  observador en &l punto donde el plano
indique v que caorresponda & la direccitn  del
proyectars; v ocon la avuda de unos binoculares debe
ocbeservar al proyector de tal maneras gue el eje  del
mismo pase aproximadamente a través de los cijos del
observador de no ser ast el provector debe ser
movido hasta gue el filamento de la lampara esté

centrada con  la apertura del proyector v con  la

linea del ohservador.
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N*I N*2 N°3 N*4 N*3
2 a a2 a2

7
/
/ \
LL T/
\3@.- T
L L L2

N°I10 N°®9 N8 NeT N6
p—r8 P—
POSTES I Y&
5L 25L IOR
575 575 578
POSTES 5 Y IO

POSTES 2:34-T-8'9

FI6. N®* 3-8 DIRECCION Y AJUSTE DE PROYECTORES PARA UNA CANCHA DE FUTBOL
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Otro metodo de cbservacidn consiste en ubicar en el
punto de enfogue del terreno de yuego un objeto por
ejenplce una ticha v desde el provectaor con la avuda

de una mira dirigir el provector hacia la fichsa.

—= Lin tercer método consiste en ubtilizar un provector
de haz estrecho v desde el terrenc  1luminar el
provector instalada en el guoste: cuando el
provector del poste este completamente 1luminado se
consitderara oue  su o eje esta dirioido &1 punto

deseado.

TECNICAS DE CALCULO

£1 diserno de un campo deportivo deberis  tomar =1y
consideracidn tanto la cantidad como la cxlidad de
luz  proporcionada al area de juego. Dentro de  un

disent pueds considerarse tres elapas a saber:

FRIMERO.- Un  estudio practico es realizado en esta
etapa, para  lo cual necesitamos  obtener cilerta
irnfarmac ian Conos planos del campo deportaivo gue se
deses 1 luminar. facilidad que brinda el area para

ubricacidan de postes o Ltarres, caracteristicas de las

ranas adveacentes al area a ser Pluminadea, categaria
ezl juega A practicarse, fuentes luminosas a serp

utilizadas., etc.
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SEGUNMDO. — Una ve:z recopilada toda la informacidn, <se
puede  proceder al cdlculo del ndmero de provectores
necesarios  para proporcicnar el nivel de iluminacidn
adecuado v obtener los ohijetivos de un disemo de
alumbrado deportiva los mismos que fueran tratados en
el capitulo NG Fara calcular el numero de

proyectores se aplica &1 método de los ludmenes,

TERCERO. -~ Conocido el numero de proyectores Y s
ubicacidn, s& procede a determinar la direccidn  de
cada uno de ellos con respecto al area y luego para
asegurar de que existe el mismo grado de uniformidad
sobre toda el area que se desea iluminar se aplica el
metodo punto por punto.

S.3.1. Caculo de los lamenes

Mediante ecste método se obtiene el nimeroc de
proyectores necesarios para proporcionar el
nivel de iluminacibn deseado a una determinada
cancha para lo cuxl se aplica la siguiente

farmualas:
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ern donde:

N = nimero de proyectores.
5 = area a 1luminar (m&).
Em= mnivel medio de  1luminacion decseado

(T } o
Up= ldmenes del haz del provyector.
Cu= coeficiente de uwtilizacidn.
Fo= factor de conservacibrn.

Fl= factor de lampara.

@p.— Los lumenes del haz del proyector es un
dato gue se lo obtiene de la informacidn
proporcionada por el fabricante v representa
=3 flujo luminoso emitado por el provector o
b1en el fluyo emitido por la lampara

multiplicado por la eficiencia del provector.

Cu.—- Factor de owtilizacidn del haz. es la
relacidn de los lmenes gue inciden en un area
a dilumirnar v el total de Lumenes del haz del

provector.

£l valor de este coeficiente depende de la
direccidn v emplazamiento del provector v de
st distribucidn de luz dentro de su haz. Emr
L slumbrado con ovrovectores tanto la

direccion como el emplazamiento no son las
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Mmismas para cada una de  ellos, lo ogue
significa que el eje optico es variable:
ezto iopide representar los coeficientes de
utilizacion por medio de tablas o curvas que
puedan ser wtilizradas en el calculo de este

caeficirente.

Calocular exte coeficiente es L& tarea
labariosa vy para chtenerlo, en primer lugar,
=1 debe haber seleccionado el tipo de
proavector, ubicarla de tal farma que cumpla
con  los requisitos de un alumbrado deportivo
luega  oarientarlo hacia el &rea de juego v
@leagir varios puntos hacia los cuales hemos
dirigido la luz. s ves realizada esta
seleccion  se superpone el adrea iluminada  por
cada provectar sobre el diagrama isocandelas.
luego sumando los ldmenes correspondientes que
guedan dentro del drea obternemos los ldmenes
gue inciden =obre ella. gue relacionados a los
Tamenes  totales del haz nos d& el valor  del
Cu. Eatos calculos s realizan  en las
diferentes puntos v se toma &1 promedioco  de
ellas, abteniendo de esta MAMET & el

Coeficienie de utilizacidn buscado.

Se considera QLE e ] valor de et e
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caoeficiente wvarla entre O.6 v 0.9, 51
resulta ague es inferior a 0.6 significa que
en  estos puntos l1a luz no es muy intensa,
por la tanto serad necesarioc eleagir LI
proyector de has estrecho o bien disminuir
la distancia de emplazamientoa. Ern cambio =i
es  mavor & 0.9, la 1luminacicon en ecstos
puntos  es muy concentrada v se deberd taomar
urn  proyvector de haz ancha o auwnentar  la

distancia del mismo.

Fc.—- E= @l factor de conservacidn W
representa la pérdida del flusio lumincso del
provector despues de crerto tiempo de

funcionamiento, en esta pérdada influve:

- Las condiciones ambient ales de
funcionamienta. Estas tienen su anfluencia
en los diferentes tipos de proyectores vy
que  las provectores abliertos acumulan mavor
cantidad de polvo gue los cerrados. lo que
reduce la eficacia del provector reduciendo
st flujo  luminoso, azl tambien en los
praovectores de ha:z estrechao el polve
acumulado sobre 1 reflector v la tapa de
vidrico produce ana mavor difusion del  haz.

la qgue avuda mas a la depreciacion de 1a



intensidad luminosa que a la denrec

del haz de luz.

T S
- Vida de la lampara, el ennegrecimiento del
bulbo debido al pazo de luz a travészs derl
ML Sme ., reduce los Limenes del haz
anroximadamente a la mitad del valor de una

lTampara desnuda.

Los faclores de conservacidn gue s& aplican

en los calculos san:

Frovectores cerrados: O.75

Frovectores abilertas: 0,469

Estos valores pueden ser menores ey o

candiciones adversas de funcionamienta.

Tamirien podemos considerar los valores
proporcionados por los fabricantes v gue san

los siguientes:
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TAEBRLA VI
Tipo de lampara Factor de conservacidn
Incandescente 079
Cuarzo— lodo . B35
Mercuric corregido 0,75
Mercurico blanco 0. 75
Apditivos metalicas 0. 65
Sodio a alta presidn 0.7%

FUENTE.~ Folleto de a1luminacion Fhilips.

Fl: Conocide como factor de lampara., es
utilizado sdlo cuando la emisibon de limenes

de la lampara difiere de la pgrooorcionada.

CALCULO DE PUNTO POR PUNTO

Con este métoda se calocula la intensidad
luminosa en cada uno de los ountos del terreno
deportivo., una ver gue se concce la cantidad,
ubicxcidn v direccidn de los provectores., Fara
aplicar este metodo es necesario seleccionar
varios puntos del drea & iluminar v encontrar
las coordenadas de estos puntos con respecto a
las coordenadas de las provectores: luego se

procede & calcular los angulos de incidencia
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tantao ern &l plano wverticsl como  &n el
harizontal de los proyectores parae cada uno de
los  puntos seleccionadoss una ve: qgue se
canoce los angulos se calocula la intensidad
luminaesa  en cada punto debido & la accidn de
cada uno de los proyectores para la  que se
utiliza lee curva de distribucidn de luz
proparcionada por el fabricante, con el valar
de aantensidad luminosa se procede 1 calculo
del nivel en cada punto aglicandao  la ley

inversa de los cuadrados v que e&s:

en dande:

Foa= nmivel de 1luminacion haorizontal.

I = intensidad luminosa en el punto.

B = angulo entre el provector v ls direccidn
del punto en estudiac.

H = allura de montaje del provector.

st a farmula se aplica en cada uwuno de los
puntos v por cada grovector instalado. Este
cxlocuwlo proporciona la componente horizontal

de 1luminacidn.



Z.4. EJEMPLO DE APLICACION

Este ejemplo se realizea con el fin de demostrar 7[&
apliacacitn de los metodos antes explicados; v se ha
tomado comao referencia los resultados obtenidos para s
urna cancha de tenis v presentados en el Manual de

Alumbrado de Fhilips vy gue son mostrados  en L&

pégina:log

Caracteristicas de la anstalacidn presentada en el

Manual Fhilips:

Tipo de lampara: SON/T 4004
Tipo de proyector:s HNF-ODOR
Nimero de lamparas por proyector:uns
Mlmero de proyectores por poste: dos
Mamero de postes: cuatro
Altura de montaje: 12 metros
Distribucidn luminica: haz ancho 2X29
Flujo luminosa poar lampearsa: 49,000 ldmenes
Tluminancia horizontal media

ern la pista: 240 luux,

ern el area total:2495 1o,
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DESARRQLLO DEL EJEMFLO

Siguiendo  la metodologia v calcocuwlos explicados se

Liene:

Frimero.,- Recopilacion de informacidn:  en la f{iogura
.6 se dan las dimensiones de las canchas v de  sus

areas advacentes, Caracteristicas de la instalacion v

Lipo de lamoara:
Tipo de lampara: SOMN/T  ~ 400W.

Tipo de provector: HNF-OO3E,
Mlmero de lémparas por provector:unéa.
MAmero de provectores por poste: dos.
Mumero de postes: cuatro.
Altura de montaye: 12 melros.
Distribucidan luminicas haz ancha & « 27 {ver
Fig. w7V
Tluminacidn horizonts]l media oue s deses
ohitener:
240 Jux en la paistea.

245 lux en el area total.

Segqunde. - Calculo del numero de provectores.

S o Em
P

o« Cu » Fc uF1
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Fpolicacion del metodo punto por punto.
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tenis es simétrica. se la ha dividido en cuatro
csecciones iouales las oue seran denominadas A, B. C.
D: se realira el estudico en una de ellas v los
resultados obtenidos para esta seccion  son validos
para las otras tres dekido & la simetria de la
cancha.

La seccidrn en estudio serd la Ar de la cual se
tomardn S50 puntos para la aplicacion del metodo
punto por punto: en la floura 5.8 se puede observar
lag zonas, puntos elegidos. ubicacidn de postes v

direccidn de los provectores.

Er primer lunar se debe encontrar la ubicacidn  de
cada uno de los puntos seleccionados con rezspecto 2
Cads luminaria: para mavor facilidad las luminarias
se  las denominard de acuwerdo & la seccion a la  aque

pertenecen ast tenemas:

Froveclor #1 v A2 de la seccion A.
Froavectar B1 v BZ de la seccidan E.
Frovector Cl v C2 de la seccion C.

Frovector DU v D2 de la seccion D.

Fara hallar la ubicacisn de los ountos con respecto
a las luminarias se aplica las siguientes fdrmulas:
las mismas que se chtienen partiendo de la figura

(= o
Chom, 7'
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Lanto Dara i olano DOrl1zontsl COmMo oDara = Oianc
vertical los mismos aue tueron obtenidos de la tigura
Sw o o Labulados en la tablea Y11z v aplicamos 1

tormula de la lev del cosenc al cuadrado. con la gue

o

se obltienen tos valores de lux oue inciden en cad
ounto nor fa nfluencia de cada uno de Los
provectores v luego mediante una sumatoria se ocbtiene
el walor total de lux en cada ounto: los resultados

ecstan tabulados en la paoina 130 .

e los resuwltados anterilores se obtirene el valor de

los fdmenes aue 1nciden tanto en la cancha coma en el

area total.

= cson  ubicados

]

Fara mavor tacilidad. estos valor
sabre el drea total aue se desea 1luminar esta es
zobre los= =) puntos seleccionados anteriaormente.

iver paa. 108

ANAL LSS DE LUS KESUL TADOS

Los resultados obternidos (paa 108 1 comparados con los
valaores del esemplo del manual Fhilios (oaa 109 S0
Menores ., e=sto se debe a oue la distribucion luminica
de La luminaria wtilizada para el desarrolle del
eremolo no es exactamente la misma oue (& utilizads

en el manual. con lo aue se obtiene los «ciouientes
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resultados tutales:

MAanAL EJEMFLO

Lhmenes totales sobhre el terrenao 44,608 45,077

Iluminancia horizontal media:

en la pista: 240 244
en el area total 245 e

Los ldmenes totales sobre el lerreno son menores por
le owe la iluminancia horizontal media es  también
menar, oera el valor de la iluminancie scbre la pista

es  mavor v esto se debe & gue el har del provector

wtilizado en el desarrcllo del siemplo es menor.
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TRBELA VII

Yalares de intencigades cbtenidos de la curva de
dislribucion luminosa para un provecior Lipo HNF-003
ffig. 3.7¢

ANBULDS PLAND PLAND
EN GRADOS VERTICAL  HORIZIONTAL

fi 530, 00 630,00
pl 626,25 615,00
3 622,50 500, 00
& 515,00 576,00
2l 805,00 540,00
g 595,00 325,00
i2 270,00 10,00
14 855,00 480,00
16 525,00 445,00
18 495,00 450,040
20 465, 00 435,00
22 435,00 420,00
24 375,00 405,00
2k 315,00 375,00
28 270,00 352,50
30 240,900 322,50
32 195,400 300,00
4 180,00 55,00
3 165. 00 225,00
38 142,50 180, 09
a0 120,00 £50, 00
42 105, (0 105,00
44 97.50 75,00
44 90.04 45,00
48 96,900 30,00
S0 .00 30,00

52 80,00 24.50
34 45,00 15,00
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‘atores oe 1luminancia en lux en lz cancha de temis, calculagos con ordenader en los puntos indicados 'X e f en aetros)

X ity -18.00
Yoint)
3.00 4
7.00 53
.00 6
3,00 72
104 78
-1.00 ]
=300 12
=500 62
-7.00 X
-9.00 42
TOTAL 614

-16.00

74

97

1

123

128

128

128

97

74

172

-14.00

116

165

189

193

195

165

116

ta7e

-12.00

L6

248

271

283

283

271

248

166

2398

=10.00

300

218

3100

-8.00

32

=b. 00

-4, 00

230

296

342

3e9

a74

374

b9

=200

0. 60

192

2635

265

192

2844

2. 09

202

d
—
d

202

2966

4,00

34

374

369

342

296

230

3222

3410

8,00

153

393

396

363

322

236

3424

10, 00

216

300

352

327

300

216

3100

12,00

166

231

a7l

283

283

271

248

231

loé

2398

L4, 00

173

189

195

1676

16,04

74

7

112

125

128

128

74

1072

t8. 00

e

78

74

12

62

42

514

TATAL

1222

4373

49135

5450

S50

3340

4915

4373

3222

46608

60T



110

-HLLULOS PARR ENCOWTRAR LOS EJES DE LOS PROYECTORES UBICADOS
EN LA IONA "R

EJE Al-A2

Al

!
: ! i ! f bORRl ! ALFARL T ALFARZ !
! 1! 9.00 ! 0.00 ! 9.0¢ ! 0,00 1 -29.74 !
] 2! 7.00 ! 0.00 ! 7.00 ! 0.00 1 -29.74 !
! 3! 3.00 ! G.00 ! 5.00 ! 0.00 ! -29.74 !
! it 3,00 ! .00 ! 3.00 ¢ 0.00 1 -29.74 !
! 3! 1.00 ! 0,00 ! 100! 0.00 ! -29.74 !
! 6! -1.00 ! G.00 ! 1,00 ! 0,00 ' -29.74 !
4 Tt -3.00 ! 0.00 ! 300! .00 ' -29.74 ¢
: B =5.001 0.00 ! 5.00 ¢ ¢.00 ' -29.74 !
2 0 -7.00 ¢ 0.00 ¢ 7.00 ! 0.00 ' -29.74 !
: 1t -9.00 ! 000 ! 9.00 ! .00 1 -29.74
! (I 9.00 ! 2.00 ! F.22 Y 2531 47022
J 12 i 7.00 ! 2.00 ! 7,28 ' 15,95 ' -13.80 !
! 13! 3.00 ! 2.00 ! 5,390 21,8000 -7.94 ¢
: 14! 3.00 ! 2.00 ! 3,611 33,69 ! 3.95 !
: 15! 100! 2.00 ! 2.24 1 5343 0 33,69 !
: e ! -0 2.00 ! 2.24 ' -03.43 ' -93.18 !
: 17t -3.00! 2,00 ! .61 ' -33.69 ! -p3.43 !
! 18 =500 2,00 ¢ 3.39 ! -21.80 ! -51.55 !
: 7 =700 2.00 ! 7.28 ' -15.95 ! -45.49 !
! 20t -9,60 ! 2.00 ¢ §.¢2 ! -12.33 ' -42.27 !
! 21! 3.00 ! 4,00 ! 9.85 ! 2.9 ! -5.78!
! 22! 7.00 ! 4.00 ! 8.06 ! 29.74 ! 0.00 !
! 23! 5.00 ¢ 4,00 ! 6.40 ! 38.66 ! H.91
' 24 ! 300 ¢ 4,00 ! .00t 55,13 ' 23.39 ¢
: a5 ! 1.oo ! 4,00 ¢ 4120 T9.96 ' 4p 22
! 26 -100 ! 4,00 ! 4.12 ' -75.96 ! -105.71 !
: a7t =300 4.00 ! 3.00 ¢ -53.13 ' -B2.87 !
! 8! -5.00 ¢ 4,00 ! 6.40 | -JB.86 ' -6B.40 !
! 29t -7.00 ! 4.00 ¢ B.06 ' -29.74 ' -59.49 !
: o0 -5.00 ! 4.00 ! %.85 ! =23.96 ' -53.7| !
] 3 4 9.00 ! 6.00 1 §0.82 ' 33.69 ! 3.95 ¢
! 52 1 7.00 ! 5.00 ! §.22 '+ 40.60 ' 10.86 !
! 33 ! 5.00 ¢ 6.00 ! 7.81 1 50.19 ' 20,45 !
; 34! 3.00 ! 6.00 ! 6. 71 ' 83.43 ' 33.49 ¢
¢ 33! 1,00 6.00 ! 6.08 ¢ BO.S4 ' 50,79 !
! 3! =100 6.00 ! 6.08 ' -80.54 ' -110.28B !
i Y =00t 6.00 ! 6.71 ¢ -63.43 ! -93.18 !
! 3! -5.00! 6.00 ! 7.80 0 -50.19 ' -79.94 !
: 390 -7.400 ¢ 6.00 ! 9.22 ' -40.60 ' -70.35 ¢
! 0 ! -9.00 ! 6.00 ! 10,82 ' -33.49 ! -63.43 !
: 1! 9.00 ! 8.00 v 12.04 t 41,63 ! {1.89 !
L j2 ! 7.00 ! 8.00 ¢ 10.63 ! 48,81 ' 19.07 !
! 43 ! 3.00 ! 8.00 ! .43 ¢ 57.99 ' 28.25!
y 44 0 300! 8.00 ! 8.54 ' 69.44 ' 39.70 !
! 45 ! (MU 8.00 ! 8.06 ! B82.87 ' 3§13
; 60 -L00 ! 8.00 ! B.06 ' -BZ.BT ! -112.82 !

47 ¢ 3,00 ¢ 8,00 ! B.54 | -69.44 ' -99.19 !

8! -5.00 8.00 ! 743 ¢ -57.,9% ! -B7.M0}
! 49 0 -7.00 ! 8.00 ' 10.63 ' -48.81 ' -78.5% !
¢ 50 0 -9.00 B.OO ! 12,04 ' -41.63 ' -71.38



CALCULOS PARA ENCONTRAR LOS EJES DE LOS PROYECTORES UBICADDS
EN LA IONA "B°

Bl

EJE Bl-BZ

D~ O LA B d PO

PO P P R PO e tem s e s e pm e e
o d PI e W0 QO wi O LN e Cd PO e T O

wn

P PO
~i o

ro

r~a
1

30
3
32
33
3
35
3
37
38
]
%0
41
I}
43
M
45
1
4
18
8
50

i
27.00
25,00
23.00
21.00

19.00 !

17.00

15,00

13.00

100 !

9,00

27.00 !
25.00 !
23,09 !

21,00
19.00

17.00 !

15.00
13,00
11.00

9.00
27.00
25,00
23.00
21.00
19.00
17.00
15.00
13.00

11.00

9.00

27.00

25.00
23,00
21.00

19.00

17,00
15.00
13.00

11,00 ¢

9.00
27.00
23,00
23.00

21.00 !

19.00
17.00

15.00 !

13.00

i
1
]

t
4
t
1
]
1
I
|
!
|
{
|
1
t
|
I
I
1
I
1
[
1
3
{
]
1
I
1
I
1
i
i
!
|
t
|
t
1
t
|
t
L
t
I
{
[

100 ¢

9.00 !

¥
0.00

0,00 !

0.00
.00

0.00
0.00 !

0,00

0.00 !

0.00

0.00 !

2.00
2.00
2,00

2.00 ¢

2,00
2,00
2.00
2.00
2.00
2.00
4.00
5.00
4,00
4,00
4.00
4.00
4,00
4.00
4.00
4.00
6.00

8.00 !

6.00

6.00 !

6.00

6.00 !

6,00

6.00 !

6.00

6.00 !

g8.00
8.00
8.00
8.00
.00
8.00
8.00
8.00
8.00

8.00

RB1

27.00 !

23.00

23.00 !
21,00 !
19.00 !
17,00 !
15,00 !
13.00 !
11.00 !

9.00
27.07
23.08
23.09

21.10 !
19.10 !

17,12

15.13

13.15

11.18 !

.22
27.29
23.32

23.35

21.38
19.42

17.46

13.52
13.60

170!
9.85 !

27.66

23.71

23.71

21.84 !
19.92 !

18.03
16,16

14.32 !

§12.53

19.82

28.16

26.25 !

24,35

22.47 !

20,62

18.79 !

17.00

15.26 !

13,60
12,04

1
i
t
]
I
!
t
I
I
I
1
!
]
t
i
I
I
]
1
]
|
t
|
i
]
1
|
I
I
1
1
I
L
|
t
I
t
I
'
I
t
I
]
t
L}
i
1
t
1
'
1

ALFABI
0.00

0.00 !

0.00

0.00 !

0.00

0.00 !

0.00
0.00
0.00

.00 !

4.24
4,57
4.97
3.44
6.01
6.71
7.59
8.75
10.30
12,33
B8.43
9.09
5.87
10.78
11.89
13.24
14,93
17.10
19.98
23.96
12.53
13.50
14,62

15.95 !

17.53

19.44 !

21.80

24.78

28.461

33.69 !

16.50
17.74
19.18
20,85
22.83

23.20

28.907

3161 !

36.03
41,63



112
CALCULOS PARA ENCONTRAR LOS EJES DE LDS PROYECTORES UBICADOS
EN LA IONA "C*

EJE C1-C2
f] .

! s

t X v f 4 RCY ! ALFACI ! ALFAC2
¢ {0 =900 ' 18,00 ¢ 20,12 ' -63.43 ¢ -33.69 !
5 20700 0 1B.00 ' 19.31 0 -68.75 ' -39.00 ¢
‘ IUOO5.00 0 18.00 ' 18.68 ' -TA.48 ' -44.73 ¢
! 40 -3.00 0 18.00 ' 18.25 ' -80.54 ' -50.79
= 50 <100 ' 18.00 ' 18.03 ' -Bb.82 ! -57.08 !
‘ 6 ¢ LU0 18.00 ' 18.03 ' 86.B2 ' 114.56
! 70 3000 18.00 ¢ 18.25 ' BO.54 ' 110,28 !
| B¢ 500" 18,00 ' 18.68 ' 7448 ' 104,22 !
' 90 7.00 ¢ 18.00 ' 19310 BB.TS ' 98.49 !
¢ 100 9.00 0 1800 ¢ 20.12 ' 63.43 ' §3.18 !
| 110 -9.00 ' 16,00 ¢ 18.36 ' -b0.64 ' -30.90
s 20 <7.00 U 16,00 0 17.86 ¢ 56,37 ! -3b.63
s 30 -5.00 ' 16,00 ¢ 16,76 ' -T2.65 ' -42.90
+ B0 <300 0 16,00 U 16,28 1 -T9.38 ¢ -49.44 !
s 150 <100 ¢ 16,00 ' 16,03 ' -Bb.42 ' -56.48
¢ 160 LOD ' 16,00 ¢ 16,03 ' B&.42 ' 114,17
' (70 3.00 0 16,00 ¢ 16,28 ' 79.38 ' 109.12 ¢
* 18 5.00 ' 16000 1676 ' 72,65 ' 102.39 !
f 90 7.00 0 16.00 ' 17.46 ' 66.3T ¢ 96.12
t 00 9.00 0 1600 ¢ 1836 ¢ b0.64 ' 90.39 !
' 200 =900 ¢ 14,00 ¢ 6.6 ' -57.26 ' -27.52 ¢
¢ 220 <700 ' 14,00 ' 15,85 ' -63.43 ' -33.49
s 30 -5.00 ' 14,00 U [A.BT ' -70.35 ¢ -A0.40
r 30 -3.00 0 1400 ' 14320 -TR91 Y -4B.16
s 250 -L00 ' 14,00 ¢ 1404 ' -B5.91 ' -56.17

‘ 60 100 ' 1400 U 1408 ' 85.91 ' 115.66 !
! 270 3000 1400 ' 14320 T7.91 1 107.65
‘ B 5000 1400 U 1487 ' 70,35 ' 100.09
* 290 7.00 0 1400 ' 15.65 ' 63.43 ' 93.18 ¢
' 300 9.00 ' 14,00 ¢ th.ed t S7.26 ' BTLOL
: 310 -9.00 ¢ 12,00 1 15,00 ' -53.13 ' -23.39 !
! 320 <7000 0 12,00 U 13.89 ' -59.74 ' -30.00
= I LOS5.00 0 12,00 ¢ 13.00 ' -67.38 ' -37.44
: M0US3000 12,00 0 12,370 -75.9 ! -46.22
‘ 350 <100 ¢ 1200 ¢ 12.04 ' -BS.24 ! -55.49 !
‘ 360 100U 12,00 ¢ 12.04 ¢ 85.24 ' 114.98
t 3703000 12,00 ¢ 12,37 ' 75.96 ' 10571
! 85000 12,00 ' 13.00 ' 7.38 ' 9702
s 390 7.00 0 12,00 ¢ 13.89 ' S9.74 ' 89,49
¢ 40' 9,00 ' 12,00 ' 15.00 ' S3.13 ' B2.B7 ¢
¢ ALY -9.00 1 10,00 ¢ 13.45 ' -48.01 ' -18.27

' 20 7000 10.00 ' 12,200 <5508 ' -25.26
| 3¢ 5000 ¢ 10,00 ¢ 1118 ¢ -p3.43 ' -33.49 !
: B0 =300 ¢ 10.00 ¢ 10.44 ¢ -73.30 ' -43.56
‘ 45 1 <100 ' 10.00 ¢ 10,05 ' -84,29 ¢ -54,54 !
! 40 LO0 Y 10400 ¢ 10.05 ' BA.29 ' 114.03
! 470 300 10.00 ' 10.44 ' 7330 ' 103.05
! 48 0 5.00 ¢ 10,00 ' 11181 63.43 ' 93,18
! 49 0 7.00 ' 10.00 ' 12,21 ' S5.01 ' 8475 !
' SO0 9.00 ' 10.00 ' 13.45 ' 4B.01 ¢ 77.76



LHLCULDS PRRA ENCONTRAR LOS EJES DE LOS PROYECTORES UBICADDS
EN LA 20NA D"

BJE D1-02

D1

O3 e O A B d PO e

L T T e T R S
L I - - R - L T e e =]

rJ

LS, E RN ]
o ey P

wn

Cd Cd W4 M) PO RO Fa
P e 2 0 OO -a O

~d
4

Cd Cd
LN =

b
3
38

-
o

4
i1

47

43
44
45
46
47
48
49
a0

I
-27.900

-23.00 !

-23.00
-21.00
-1%.00
-17.00
-15.00
-13.00
-14.00

-9.00
-27.99
-25.00

-23.00 ¢

-21.00
-19.0¢
-17.00
-15.00
-13.00
-11.90
-9.00
-27.00
-25.00
-23.00
-21.00
-19.00
-17.00
-15.00
-13.00
-11.00
-9, 00
-27.00
-25.00
-23,00
-21.00
-19.400
-17.00
-15.00
-13.00
-11.00
-9,00
-27.40
-253.00
-23.00
-21.00
-19. 00
-17.00
-15.00
-13,00
-11.00
=300

¥
18.00
18.00
18.400
18,00
18,00
18.00
18,00
18.00
18.00
18.00
16,00

16,00 !

16,00
16,00
16,60
16.00
16,00
16,900
16.00
16,600
14,00
14,00
14,00
14,00
14,00
14.00
14,00
14,00
14,00
14,400
12.00
12,00
12,09
12,00
12,00
12.00
12,040
12.00
12.00
12,00
10,00
10, 0¢
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00

RD1

12,45
30.81
29.21
27.66
26. 17

24.76

23.43
22,20
2i. 10
20,12
31.38
29,48
28.02
26,40
24.84
23,33
21.93
20,62
19.42
18.36
30.41
28.65
26.93
25,24
23.60
2. (2
20.52
19.10
17.80
16. 64
29.5%
27.73
25.94
24.19
22.47
20.81
19.21
17,69
16.28
15,00
28,79
26,93
25.049

23.26 !

21.47

19.72

18.03
16.40
14.87
13,45

ALFADI
-33.49
-35.73
-38.935
-40. 60
-43.45
-46. 04
-50.19
-4, 16
-38.57

-p3. 43 !

=30, 465
-32.62
-14.82
-37.30
-40, 10
-43.26

-456.85 !

-50.91
-55.49
-6, 64
-27.41
~29.25
-31.33
-33. 69
-36.38
-39.47
-43.02
-47.12
-51.84
-37.26
-23.9
-23. 04
-27.55
-2%.74
-32.28
-35.2¢
-38. 66
-42.71
-47.4%
=03 13
-20.32
-21.80
-23.50
-23.46
-27.76
-30.47
-33.69
-37.57
-42.27
-48.01

ALFADZ
-63.43
-65.50
-67.79
-70.33
-73.20
-76.38
-79.94
-83.91
-88.32
-93.18
-6, 40
-62.36

-64,57 !

-67.0%
-69.85
-73.01
-76.59
-80.65
-83.24
-50.39
=57..18
-58.99
-61.07
-63.43
-66. 13
-69.22
=12.77
-76.87
-81.59
-87.01
-33.71
-55.39
-57.30
-39.49
-62.0¢
-64.96
-68.40
-72.45
-77.23
-82.87
=50, 47
-31.55
-33.24
-3 21
-57.50
-60.21
-63.43
=67.31
-72.02
-11.76

113



BRADOS

al

O3 ) O LN s g MO e

P B PR3 PO PO PO e e g b s B paa bee e e
ER s o P e O 0 Q0 g O LA e g P e O

ra

d Tl Km CH Cd Cd PO P PO
N = L PO e O O -l

36
37
38
39
40
41
12
43
44
45
4
47
48
49

CALLHLDS

PARA ENCONTRAR LOS ANGULOS DEL PROYECTOR Al

TETH
36.87
30,26
22,62
14.04

4.7

.76
14.04
22,62
30.26
36.87
37,53
31.24
24.17
16.72
10,56
10.36
16.72
24,17
31.24
31,33
39.38
33.90¢
28,08
22.6¢
18.96
18.96
22.67
28.08
33.90
39.38
42,03
37.53
33.06
29.24
26,88
26,88
29.21
33,06
37.53
42,03
45.10
41,54
38.17
35,45
33.90
33.90
35.45

38. 17

41,54

45.10

Cos 3
0,51
.64
0.79
¢.91
0,99
0,95
0.91
0.7%
U.64
.51
0,50
.62
7.76
(.88
0.95
.95
.88
0.76
0.62
0,50
0.46
0.57
(.49

0.79 !

(.85
.85
0,79
0,69
0.57
.46
(.41
0.50
(.59
0,67
0.71
¢.71
.67
.59
(.50
0.41
0.35
0.42
0.49
0,54
0.57
0,97
0,54
0,49
0.42

0.33

GANNA
36.87
30,26
22.62
14.04

4,78
-4.76

-14.04

-22.6¢

-30.26

-36.87
J6.49
29.92
22,34
13.85

4,70
-4, 70

-13.85

-22.34

-29.92

-36.49
35.43
28.9
21.57
13.34

4.52
-4.5¢2

-13.34

-21.57

-28.9¢6

-353.43
33.8%
27.55
20,44
12,60

4.26
-4.26

-12.60

-20.44

-27.55

-33.85
31,97
25.89
19.12
1178

3.97
-3.97
-11.73

-19.12 !

-25.89

~3L.91 ¢
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-14.75
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27.72
20.67
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5.05
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41.91

38.75

30.74

23,93

16.61

9.02
1.58
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-17.42

43.88

38.81
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26,50

19.55

12.39

3.31

-1.40
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61.60

37,33

32.87 !

48.26
43,55
18.82
34,12
29.51
25.04
20.78
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49,42
44,71
40,00
J5.28
30,05
20,14
Z1.82
17,72
13.80
45,91
41,19
J6.46
31,80
27.25
22.88
18.72
14,30
1,12

7.70
37.64
32.95
28.37
23.96
19.74
15.76
12.02

8.53
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2.31
25.51
25.04
20.78
16,73
12.93

9.38

.08

3.03
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19.72
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14.51
12,78
11,04
9.3
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3.83
20,47
18.73
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15,26
13.52
11.78
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8.3}
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17.74
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14,26
12,53
10.79
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7.32
3.58
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10,42
5.43
8.43
7.44
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5.46
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13,15
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9.18
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7.19
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16.87
13,88
14,88
13.89
12.90
11.91
10.92
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18.61
17,61
16,62
15,63
13,04
13.64
12,65
11,66
16,67

9.67
20,34
19.35
18,36
17.36
16.37
15.38
14.39
13.40
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62,54
60,37
57.87
34.97
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47,82
42.97
37.53
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64,64
62.80
60.89
58.28
55,51
32,30
48.58
44,29
39,38
66,55
64.98
63.21
61.21
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0.39
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0.19
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50,33 !
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43,18 !
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39.64 !
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46.83 !
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38.53 !
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12.93
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-8.49
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10.24
13.86
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-6.96
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-22.%9
-17.93
-13.01
-7.90
-2.63
2,65
7.%0
13.¢1
17.93
22.59
-24.23
-19.29
-14.04
-8.53
-2.86
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14.04
19.29
24,23
-26.02
-20.79
-15.17
-9.24
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9.24
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-27.94
-22.42
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-10.02
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-24, 14
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-31.69
=31.69
-31.69
=31.69
-31.69
-31.69
-31.69
-31.69
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-28.51
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-28.51
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-2.52
2.43
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-0,48
-2.99
-5.33
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51,90
6. 03

58.01 !
93.85 !

53.60

31,34 !
57,37 !
69.98 !
64.43 !
b2.71 !
60.80 !
i8.68 !

]
|
i
1
t
I

t
!
1
|
i
|

I
1
1
1
1
1
I
t
I
I
|
I
I
[}
I
I
t
I
'
I
I
1
i
I

i
]
I
i
I
I
1
I
!
I

oh.38 !

93.81
at. o9
48.27

£os 3
0.04
0,05
0.0%
0,06
0.47
.08
0.09
0.11
0.12
.13
0.40%
0.05
0.06
¢.07
0.08
0,10
0.11
0,43
D15
0,16
0.08
0,06
6.07
0,08
0.09
0.11
G.13
0,15
0.17
0.20
0,09
0,06
0.07
0,09
(.10
.12
0.15
0,18
0.21
U.24
u. (e
0,97
0,08
9,10
0,12
0,14
0,17

9.41 !

0.23

¢.29 !

CANNA

-51.30
-49.13
-46.75
-44,15
-41.,29
-38.16
-34.74
-31.00
-26.95
-22.59
-33.47
-51.34
-48.99
-45.40
-43.53
-40.36
-36.87
-33.02
-28.81¢
-24.23
-33.67
-53.09
-51.28
-48,7¢
-45,86
-42.47
-39.13
-15.18
-30.82
-26.02
-57.85
-55.83
-33.38
-51.08
-48.23
-45.03
-41.47
-37.45
-32.9%
-27.94

-59.95

-58.00 !

-35.82
-53.36
~30.58
-47.42
-43.84
-39.77
=35.18

<29.95

BETAZ

-31.49
-31.69
-31.469
-31.69
-31.489
-31.49
-31.69
-31.69
-31.6%
-31.69
-28.51
-28.51
-28.51
-28.51
-28.51
-28.51
-28.51
-28.51
-28.51
-28.51
-24,78
-24.78
-24.78
-24.78
-24,78
-24.78
-24.78
-24.78
-24,78
-24,78
-20.38
-20.38

-20.38

-15. 18
-15. 18
-15.18
-13. 18
-15.18
-15. 18
-15.18
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GRADOS

02

35

43

SALCULOS

-14,51

Pufé ENCONTRAR LOS ANGULOS DEL PROVECTOR D2

-12.78 !

=11.04
-9.30
& Y
-5.83
-4.09
2.3
-0.62
.12
-15.50
“§3.37
-12.03
-10.29
-8.56
-6.82
-5.09
=3,39
-1.61
0. 12
-16.30
-14.76
-13.02
-11.29
-4.35
-1.81
-6.408
-4,34
-2.60
-0.87
-17.49
~£5.75
-14.02
-12,28
-10.54
-8.81
-71.07
-5.33
-3.60
-1.86
-18.48
-16.74
-15.01
-13.27
-11.54
-.80
-8.06
-6.33
-4,.59
2,83

Y
29.0¢
28,03
27.04
26.08
23.06
24,06
23.07
22,08
21,09
20,09
27.2%
26,30
25.30
24,31
23.3
22,33
21,33
20,34
19,35
18.36
25,455
24,56
23.57
22.57
21.58
20,59
19.40
18. 6!
17.61
16.62
23.81
22,82
21.83
20,84
19,85
18,85
17.86
16.87
15.88
14,88
22.08
21.09
20,09
19.10
18.11
17.12
16,12
15,12
14,14
13,15

|

TETH
69.71
68.7¢
67.68
b6.35
65.37
64,14
62.88
bl.b1
60.37
39. 19
89.08
67.99
bt.81
63,36
ad.21
62.80
61.31
59.80
58.28
.83
66.47
67.28
63,98
64,57
63.05
bi.41

39.68 ¢

57.87
56.02
54,214
67.90
66,80
65.18
63.61
61,90
60,03
58.01
55.85
53.60
51,34
67.37
65.98
64,47
62.71
60,80
58.48
56.35
53.81
51,09
48.27

Cos 3
.04
0,03
¢.05
0.06
0.07
0.08
0.09
ol
0.12

0.13 !

0.0%

0.05 !

0,06
¢.07
0,08
0. 10
0.11
0,13
0.15
0. 16
0.05
[UR L
4.07
0,08
0,09

i

0.1

0. 13
0.15
¢.17

0.20 !

0,08
G006
0.07
.09
9.1
.12
0.13
0.18
0.21
.24
G.086
0,07
0,08
0.10
0,12
0,14
0.17

¢.21 !

0.25
.29

GANMA
-24.80
=22:73
-20.46
-17.97
-13.24
-12.23
-8.94
-3.36
-1.46
2.73
-27.48
-25.47

=23.d3 !

-20.7%
-18.07
-15.06
-1l.74
-8.07

-4, 05

¢.32
-30¢.30
-28.37
-26.22
-23.82
-21, 14
-18. 15
-14.81
-11.09

-6.97
-2.43
-33.26
-31.42
-29.36
-27.0%
-24.45
-21.51
-18.19
-14.43
-10.235
-3.36
-36.33
-34. 61
-32.67
-30.47
-27.97
-23. 11
-21.86
-18. 14
-13.90
4.1

BETAZ
-26.33
-23.64
-24.98
-24.08
-23.22
=22.3
-21.33
-20.2%
-19.17
-17.%7
-25.08
-24.,28
-23. 44
-22.54
-21.38
-20.56
-19.46
-18.28
-17.01
-15.64
-23,66
-22.17
-21.83
-20.82
-19.74
-18.58
-17.33
-15.99
-14.55
-12.99
-22.07
-21.08
-20.02
-18.88
-17.63
-16.34
-14.92
-13.39
=173
-9.94
-20.29
-19. 47
-17.97
-16.68
-15.28
-13.78
-12.16
-10.40
-8.49
-6.43
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CALCULO DE LUMENES PROPORCIONADOS POR EL PROYECTOR "Atl"

CPUNTGS ¢ COS Y ' Thor 'lover ' [ver ' Eo !
! {! 0,91 ! 205,437 ' 356.40 ! 6101.12 ' 21.6%
: 2 0.64 ' 319,58 ! 356.40 ' 9491.38 ' 42.48
' I 0.79 ' 415.35 ' 356,40 '12335.90 ' 67.38 ¢
' 4! 0.91 ' 479,70 ' 356.40 '14247.09 ' 9(.34 !
! 5! 0,99 ' 588.60 ' 356.40 '17481.42 ' 120,15

! 6! 0.99 ' 588.60 ! 336,40 '17481.42 ' 120.15 !
! 3 0,91 ' 479,70 ' 356.40 '14247.09 ' 90.34 !
! g! .79 ¢ 413,35 ' 356,40 '12335.90 ' 47.38 !
: g @ U.64 ! 319.58 ' 356.40 ' 9491,38 ' 42.48 !
: 10! 0,30V 205.43 ¢ 356,40 ' 6101.12 ' 21,49 !
! 11! 0.50 ' 213.98 ' §37.40 ' 9586.08 ! 33.19 !
! iz ! .62 ' 323,70 ¢ 537,60 '14501.76 ' 62.94 !
! {3 0,76 ' 417,45 ' 537.60 'IB701.76 ' 98.43 !
! 14 0,88 ' 4B2.25 ' 537.60 '214604.80 ' 131.79 !
! Iy it 0,95 ' 589.50 ' 537.40 '26409.60 ' 174.25 !
' 16! 0.95 ' 5B9.50 ! 537.60 '26409.60 ' 174,25
! {7 ! 0.88 ' 4B2.25 ' S537.40 '21604.80 ' (31,79 !
: 18! 0.76 ' 417.45 ' 537.60 'IB701.76 ' 98.63 !
| 19 ! (.62 ' 323,70 ' S537.60 '14501.76 ' 62,94 !
! 20! 0.50 ' 213,98 ' 537,60 ' 9586.08 ' 33,19
! 210 0.46 ' 233,55 ' 614,05 '11950.95 ¢ 38,33 !
: 22 ! 0,57 v 336.10 1 814,05 '17300.86 ' sB.T1 !
! 23 ¢ 0.69 ' 423,23 ' 614,05 '21656.78 ' 103.28 !
. 24 ! G.79 1 489,90 ¢ 614,05 '25068.59 ' 136,92 !
! 25! 0.85 ' 592.20 ' 414,058 '30303.37 ' 178.01 !
{ 26! 0.8% ! 592,20 ' 614,05 '30303.37 ' 178.0% !
! 27 ! 0.79 ¢ 489.90 ' 414,05 '25068,59 ' 136.92 !
! 28 ¢ 0,69 ' 423,23 ' 514,05 '24656.78 ' 103.28 !
' v i 0,97 ¢ 338,10 1 A14.05 '17300.86 ' 4B.TI
¢ 30 0.46 ! 233,55 ' 614,05 '11950.95 ' 38.33
‘ i 0.41 ' 258.38 ! 428,20 '13525.93 ' 3B.49 !
L 32 ! 0,30 ' 357.56 ! 428,20 '1B718.40 ' s4.82 !
! 35 1 0.59 ' 431,70 ' 428.20 '22599.50 ' 92.40

! 4! G.67 ' 501,00 ' 428,20 '26227.35 ' 121.13 !
: 35 4 0,70 1 596,10 ' 628,20 '31205.84 ' 153.78 !
) 36! 0.71 ! 596.10 ' 428,20 '31205.84 ! 153.78 !
' 37! 0.67 ' 501,00 ' 628,20 '26227.35 ! (21,13
! 38 0.59 ' 43170 ! 628,20 '22599.50 ' 92,40 !
: £y 0,30 ' 357.56 ' 428,20 '1B718.40 ' 44,82 !
L 40! 0,45 ' 258,38 ' 528,20 '13525.93 ' 38.49 !
! i1 0,35 ¢ 300.34 ' 620.58 '15531.83 ' 37.94
! 42 ! 0.42 ' 376.65 ' 5620.58 '19478.30 ' S6.73 !
! 43 0.49 ! 441,60 ' 420.58 '22837.1p ' 77.05
! 44 .34 ' S11.88 ' 520,58 'Z26471.40 Y 99,37 !
! 45 ! 0,57 ' 600,23 ' 620,58 '31040,3% ' 123.28 !
I 46 1 0,97 ' 600.23 ' 620,58 '31040,39 ! 123.28 !
! 47 0.54 ¢ 511,88 ' 420,58 '26471.40 ' 99,37 ¢
. 48 ! (.49 ' 441,60 ' 520.58 '22837.16 ' 77,05 ¢
¢ 49 ¢ 0.42 ' 376.65 ' 420,58 '19478.30 ' 56,73 !
! 50! 0.35 ' 300.34 ' 520,58 '15331.83 ¢ 37.94 !



CALCULG DE LUMENES FROPORCIONADDS POR EL PROYECTOR "A2”
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el PO e O 0 OO~y O LN e Gd PO e
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)
36
37
38
39
40
41
T},
Ih
44
45
4
47
18
49
50

£os 3
0,51

0.64 !
0.79 !
9.91 |
0.99 !
0.99 !
0.91 !

0.79
0.64
9.51
0.30
0,62
0.76
{.88
.95
0.93
0.88
0.76
0.62
0.50
0.46
0.57
0.69
4,79
0.8
0.85
0.79
0.69
.57
0.46
.41
8.3
(.59
0,87
0.7
¢.71
0.67
0.359
0.30
0.41
0.35
0.42
0.49
0.54
0.57
0.57
0.54
9.4¢%
0.42
.35

]

1
1
1
|
i
1
b

I hor

306,75
375.90
438,48
507.460
398.05
598,05
307. 40
438.68
375.90
306.75
231,15
319.49
405.60
458,18
534.23
625,465
549,15
474,38
425.70

366,00

162,90

228.75 !

355,63
429.98
495,15
384,25
609,53
525.15
457.95
419,35
107,03
208.13
314,18
403,38
438. 11
932,35
618.38
7.9
311,33
458.92
77.70
269.63
2b2. 88
369,38
438.38
304,13
580,33
619.50
546.460
493.9%

Io ver

0.00 !
0.00 !

53.48

90.00 !

99.1%
125.06
£93.80
247.35
343.80

53.30

45,00

7%.35
102,26
120,00
185.40
225.38
311.8%
437.79
499,20
556,05

57.84
111,08
194,59
199.50
286,86
408. 60
484,20
343.00
381.00
606,50
182.70
187,88
264.45
376,20
468.90
328,60
369,85
602.35
617.63
625.67
247,35
343.80
453,30
514,05
363.03
398,10
614,60
624,32
602,59
803,15

Vol ver

! 0,00
! ¢.00
' 1954.85
' 3807.00
' 4943,26
L

6232.80 !

' B197.74
! 9042.1%
110769.54
'11587.48
! Bho.81
P 2113.93
! 3406.47
' 4381.80
¢ 8253.78
111750, 49
'14271.04
117302.83
LE7709. 12
116959.53
' 1328. 14

IS VT

! 5677.06
! 7148.33
'11837.18
119893, 71
124594,33
123763.04
122172.41
121204.76
! 1629.46
! 3238.4¢6
P 923,63
'12708.51
H7900.45
123450, 02
129365.08
129010, 68
126318.55
123927. 66
' 1601.59
L T724.768
' 9930. 10
'15823. 10
120568.01
123127, 68
129723.5%
132230.48
'127447,86
124827, 16

Ep
0.00
0.09

1G.68

24,14

33.97

42.84 !

31.98
49.3%
48.20
41.20

3.00

9.17
18.23
27.95
34,46
77.53
87,08
91.25
76.86
8.73

4.2

8.41
27.07
39.04
69.53
116.86
134.33
113,32
88.06
58.01

4.64
11.28
28.31
38.69
B8.21
113.56
135,62
118,61
91.14
68. 10

5.91
22,50
33.50
59.40
8l.69
99.80
111,38
108.75
79.94
60.64
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34
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3
9]
38
39
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82
43
1
45
16
47
18
49

c
o

€os 3

0.07 !

0.08
0.10
Ul
0.15
0.1%
0,24
0,31
0.40
.51
0.07
.48
0,10
.12
0.15
0.19
0,24
0,31

FROPORCIOMADOS POR EL PROYECTOR "B1”

0.39 !

0,50
0.07
0,98
0.0
0,12
GalS
i, 18
¢.23
0,29
0,37
.46
0.06
0.08
0.09
0,11
0,14
0,17
.21
0.27
0,33
0,41
4.06
0,07
(.09
.10
0.13
t.16

0,19 !

0.24
0.29
0.35

I hor
0,00
0.00
.00
0,00
0.00
.00
27,68

35.33

108,83

205.43
.00
0,00
4,00
{1, 00
0,09
0,00

22.80
38.25

105,990

213.98
0,00
0,00
0,00
.00
0.9¢
0,00
30.00

53:25

127.28

10641
0.00
.09
0,00
.00
0.00
17,19
30,00

11,25

159.75

258,38
¢.00
.00
4.00
0,00

27.00
30,00

T E 4
J.33

105.23
195,08
306.34

lo ver

356.40 !

356.40

336.40 !
356,40 !

356.40
356.49

356.40 !
356.40 !
356.40 !
336.40

537.60 !
337,60 !
537.60 !
337,460 !
337,60

337,60 !
537.40

337.60

337.40

337,60 !
614,05 !
614,05 !
514,05 !
614,05 !

614,03
614.05
614,05
614,05
614,05
014,05

626.36 !
626,36 !
626,34 !
626,36 !
626.36 !
526,36 !
626.36 !

626,36
beo. 36
626,36

399.65 !
599,65 !

399.65

399.65 !
399.463
399.65 !

599.63

399.65 ¢
999.635 !

399.65

[ ver
4.00

0.00 !

I

]

I

¢ ¢, 00
! G.00
: a0
! 0.00
' g21.9%
P1049.15
b3232. 10
batol. 12
! 0.00
: 0.00
! 0,00
i 0.00
: 0.00
! 0,00
P1021.44
Y7160
| 474432
! 9586.08
! 0,00
} 3,00
: 0,00
! 0,00
{ 0,40
g 4,00
1 1535.13
¢ 2724.8%
' §312.77
115679.28
! 0.00
: 0,00
| 0,00
0,00
> 0.00
' B92.57
tO1EeE. N
' 6067.89
¢ B8338.45
113486, 37
: G.00
i 0,00
' 4,00
i 0.00
L1345, 21
b1499.13
P 16153t
¢ 5258.18
I 9748.94
115008, 12

Eo
4,00
0.00
0.0
.00
0.00
0,00
1.39
2.27
8.59

21.49
0,00
0,00
4,00
0,90
0,00
0,90
1.70
J.64

12.90

33,49
¢.00
0,00
0,00
0,00
0,00
2,00
2.44
5.48

16.59

50.29
0.00
0.00
0.00
¢.00
0.00
1.05
2.3

H.17

19.16

38,38
g.00
0,00
¢.00
0,00
1.19
1.62
2ol
8.42

19,60

36,46
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CALCULD DE LUMENES PROPORCIONADOS POR EL PROYECTOR *B2*

PUNTOS ! COS 3 ' T her 'Iover ' lwer ' Ep !

621.83 ! 3750.38 ! 3,18 i
626.74 ! 4379.33 ' 4,58 !

: 14 ! .12 72.38
! 13! .15 ! 83.85

. 1 0.07 1 20,59 U 610,20 ! 1046.87 ! .49 !
! 2 ! 0,08 ¢ 24,34 ' 419.65 ' 125673 ¢ 071!
! 3 i 0,00 1 28.76 ! 625,56 ! 1499.38 ¢ 1.03 ¢
: i! .02 1 30,00 ! 629,59 ! 1973.97 ! 133!
: 5 6,15 1 35.78 ¢ 624.32 ! 1861.25 ¢ .97
! b1 0.19 0 TR.T3 ! 61460 ! 3879.46 ! Suill
! 7 (.24 ' 94,65 ' G98.10 ¢ 4717.51 ! 7499 !
! 8! ¢.31 ¢ 155.40 ' 563.03 ' 729047 ' 15.80 !
! b 0.40 ! 226,20 ' 514,05 ' 94B9.84 ' 26,95 !
! [ 0,90 1 306.75 ' 453,30 ‘11587.48 ' 41,20 !
! L 0.07 ¢ 30,00 ' 590.00 ' 1473.00 ¢ (.48 ¢
- 1z ! 0.08 1 30.00 ' 502,55 ! 1506.38 ' 0.84 !
! 13 ¢G.10 ¢ 38,78 ' 412,85 ! 1980.27 ¢ 1,33 !

I

I

! 16 ! .19 ¢ 123,23 ' 428.31 ! 5451.98 ¢ g.48 !
d 7! 0.24 ' 172,05 ' 622,93 ' 8931.28 ' (4.88 !
! 18! 0,31 ! 238.05 ' 610,60 ‘11940.13 ' 75.43 ¢
d 19 ! 0.39 ' 306,19 ¢ 592,00 '15109.2% ' 41,08 ¢
! 20! 1,50 ! 386.00 ' 595,70 '18168.85 ' 2,9z
! a1 ! GAOT L 44,78 1 596,05 ¢ 2231.47 ¢ IO
! 22! 0.08 ¢ 92.25 ' 573.38 | 4407.8Z2 ! 2.4 ¢
' 23 0.10 ' 86,25 ' 595,30 ' 4276.72 ! Z.64
J 4! dodd b 116,03 0 805,05 ! 5850.08 ¢ 4,76 ¢
i 28 ! o lT 0 I57.B0 Y 615,45 ¢ BO9ILLT ! g.17 1
‘ e ! 9.18 1 200,70 ' ed3.27 f10424,17 ¢ 13015
a7 ! 0,23 ¢ 250,40 ' #Z7.94 '13155.2% ¢ 20,90
B wd? b JHAET Y 827,00 '10345.0% 0 32,87
A b3l b Je5.e0 620,51 ‘1B596. 16 45,17 !
' R dodo 0 A19.55 0 ove.Du 'ildud.Te ¢ aBLul
! 3 uove b 93,75 Y 525,15 ¢ 4lue. 7l L8y
¢! ST R VLYY 346,75 0491.492 .99
33 0y 25,4y o, 05 | TTET. 65 4,93
L IS 185,03 978,75 ¢ BY%2. 54 0. 74
3% 0. 14 231.5 597,65 +11549.59 fioel
0 b7 ded, U ev7. o0 }3367.2 15,79
37 2l J23.45 017,81 ‘16634, 24 24,45
i3 a7 379.37 04,39 119272.30 35,47
39 R 417,88 | 829,16 '21914.30 a0, 30
41 41 o4, 15 623.07 +21689.38 87,44
41 g, 157.3% 490,80 ¢ p435.8¢c &9
87 0,07 1 181,80 ¢ S09.85 ¢ 7724.23 3.db
43 )% 224,83 1 830,40 ¢ 9835.41 S.9u
44 wol0 Y 254,25 ¢ 552,45 '11705.03 8,50 !
45 ! wo Ll P 303080 0 eUd 10 B3I 0 1347
45 uode b 338025 ¢ SB4L3E ‘1e472.07 ¢ 17,84
47 - GoiF ot 378015 ¢ A0, 05 'IBG0Y,08 | 25,18
LR vod4 418,95 1 810,20 121303 HERT B
49 0.2 ' 430,60 ' 419,65 46,79
v .35 ¢ 493.95 ' 425,56 '25749.46 ' 82,89



omiLutl wE CUMERES FROFORCICHADDS POR EL FRO(ECTOR
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415,58
401,55
440,32

LS+ &

479.70 !

336.03
608,55
608,55
536,03

479.7¢ ¢

446,33
401,55
374,78 !
429,08 !
471.23

530.70
606,75

606.75 !

330.70

471.23 !

429.08

374.78 !

353.18

416.85 !

461.85
524,85
604.73

604,73
524.85 !
461.85 !

416.8%

353.18:

323.25

402,99 !

451.88
518.48
602,53

602,55 !

518.48

451.86 !

402,90
323.25
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i
1
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LUNENES TOTALES DEBIDD & LA INFLUENCIA DE LOS B PROYECTORES

bOEAL

'FUNTOS ' OERg ! EBL ! EBZ ' €1 Y EC2 ! EDL Y EDZ ! Etotal !
: 102069 0 0,00 0 0,00 ' 0.4 ' 6,530 2.48 ' 0,12 ' .08 ' 3136 !
' 04248 0 0,00 0 0,00 0 0710 7.4 Y 638 0.7 007t §7.55 !
! JL67.38 ! 10,68 1 0,00 ' 1,030 903 ¢ ILL7000 0.2F ' 0.0% ! 1040.26 !
- 419034 124,14 0 0,00 Y L33 M 10,50 ' 17.43 ) 0.54 ) 9,12 ' 144,39 !
: OOU20.45 1 33.97 0 000 Y LL9T ! 12,83 ' 2L20 0 02t 0415 0 190,59 !
$ 6 '120.15 ' 42,84 ! 0.00 ¢ 5.7 ' 2013 ' 23,88 ¢ L72 ' 9,200 205,78 !
! 70 90,34 ! 51,980 L39P 7.99 ! 10,50 ! 23.26 ' 2,70 0 (.25 ' 188.49 !
! 8! 67.38 ! 49,39 ! 2,27 ' 15,80 9.13 ' 24,99 ! 3910 0320 17319 !
! § ! 42,48 ! 48.20 ! B.99 ! 26,93 ! 7.74 ' 24,17 ¢ 5.03 0 0.3% ' 1s3.96 !
; 1Y 21,69 1 41,20 1 20,69 ! 41,20 ' 6,53 ! 23.48 ' 6.53 ' 0.45 ' le2.78 !
: 03349 Y 3,00 0 00! 0,680 9.99 0 2740 0012 ' .08 ! 49.79
' 12V 6294 0 .47 0 0,00 ¢ .84 ! 12014 0 7,83 ¢ 0.20 ' 0.08 ' 93.20 !
! 130 98,63 ! 18.23 1 000 ' 1,30 ! 14,36 ! 1G.16 0 0.2 0 0.0 ! 14812 !
: V3079 27,95 00 0,00 315 ! 17,00 0 22,96 ¢ 0.4 Y 0014 0 203,44
: £5 '174.25 ' 54.46 ¢ G.00 ' 4,58 ! 19.88 ! 28.42 ! 103! 0,19 ¢ 282.79 !
; o 117425 ' 77,53 0 0,00 ' B.48 1 19,88 ! 3Z2.13 0 Z.06 ' .23 0 314,55 ¢
17 131,79 V87,05 ' L.TO ! 14.88 ! 17.00 ! 33.23 ! 345 ! 0,30 ' 289.40 ¢
: 18 ! 98,63 ! 91,25 ! .64 ! 25,43 ! 14,36 ! 33,87 ' 5,36 ' 0,37 ! 272.91
: 19 ! 62,94 ' 76,80 ! 12,90 ! 41.08 ! 12,14 * 3393 ! T.i8 ! 0.49 ! 47.%2 !
! 20 1 33,19 P 3B 73 Y 3319 ! 62,92 1 9.99 ! 3156 ' 9.99 ' 0.60 ' 240.16 !
: 20 V3833 Y 42600 0,00 1 L01 P 15,25 0 .4 0,00 ! 0,07 ' 62,06
! 22 68,71 0 B4 D 000 0 2.4) U 19086 0 R.6B ' 0190 0L09 ' 109.16 !
: 23 MO3.28 !t 27,07 Y 0,00 ¢ 2,84 ! 23,76 ¢ 19.76 0 0.33 ! 0.12 ' (77.18 !
: 24 '136.92 1 35.04 0 0,00 ' 4,76 ! 28,62 1 30L31 Y (4B Y O.t6 ! 249,30 !
! 25 '178.01 ! 69.53 ' 0.00 ! 8,17 ' 33.B8 ! 38.63 ' 0.8 ! 6.21 ' 329.31 !
26 '178.01 116,86 0 (.00 ! 13,15 ! 33.88 ! 43,23 ! 2,12 ' 0.27 ! 3R7.51 !
! 27 '136.92 '134.33 1 2,44 ' 20,90 ' 28.62 ! 45.52 ! 4.27 ¢ 0.34 ¢ 37334
: 28 '103.28 '113.32 ' 5.48 ! 32.87 ! 23.76 ! 46,49 ' 7,27 ' 0.45 ¢ 332,91
: 29 ' 68.71 ! BA.O6 ! 16,59 ' 48,17 ! 19.66 ! 4610 P I 13 0 G.62 ' 299.04
: 30 ! 38,37 ! 6B.01 ! 50.29 ' 6B.0F ! 15.25 ' 39.B4 ! 15,25 ' 0.76 ' 295.78 !
: 310 38.49 ! 4640 0,00 1 1,80 ! 22,88 ! 370! 000 ' 0.06 ' TI.5B
! 32 ' b4.82 ' iL2B ! 0,00 ! 2,89 ! 30,98 ' 12,08 ' 0.00 ' 0.09 ' 122,11
; 33 0 92.40 ! 28,31 ! .00 ! 493 ! 38310 25.33 ¢ 0,33 ' 00130 189.72
: 4 M2003 0 5809 ! 0,00 1 6.94 ' 47,10 ¢ 39.50 ! 0.81 ' 0.17 ¢ 27413 !
! 35 '53.78 ' B8.Z1 ! 0,00 ! 11,01 ! 56,53 ! 52,01 ' 0.83 ' 0.22 ! 362.40 !
: 36 *153.78 '145.36 ! 1,05 ! 15,79 ' 56,53 ! 5B.08 ' L.9& ' 0.30 ' 403.07 !
: 37T MM2L.83 135062 ¢ 2U30 ! 24049 ' ATLLO ! 62.45 ¢ 4,62 ' 041! 39B.12
! 38 ! 52,40 '118.61 ! 1117 ! 35.47 ' 38,31 ' B3.06 ' 9.04 ' 0,52 ' 36B.57 !
: 39 ' 64.82 ' SL.L4 19,06 ! 50.36 ! 30.95 ! BLL3T OUOITLIL Y 0,69 ¢ 33575 ¢
' 4G ' 38.49 ! 68.10 ! 38.38 ! 67.42 ' 22,88 ! 46.43 ' 22.8B ' 0.92 ! 307.51 ¢
- 400 37,94 0 3,910 L0 ! 2,69 ! 30.47 Y 4,34 0 0000 1 0,06 ¢ 7940
! 42 1 56,73 1 22.50 0 0,00 1 3,86 ! 44,37 ! 15.70 0 GO0 0009 ' 141,24 )
: 43 077,05 1 33.50 ! 0.00 ' 5.90 ! 56,57 3L ! 0,00 ' G.1L ¢ 204.24
: 44 1 99,37 1 59.40 1 0.00 ' B.S0 ! 7ILE6 ! 49,230 0,54 ' 0,47 ! 288.37 !
! 45 1123.28 ! BL.OT Y 11T ! 13,47 ¢ BA.TB ! AALID ! LLO3 Y 0,24 0 3TLIY
: 40 '123.28 ' 99.80 ' 1,52 ' 17.84 ! 86,78 ! T4.10 ! L.54 ! .33 ' 407.29
! 47 1 99.37 '111.38 ! 2,15 ' 25018 ' Ti.16 ! B3.TO ' 4,21 ¢ 0.45 ¢ 397.81 !
. 48 ! 77.03 ‘198,75 ' B.62 ! 34.92 ! 56.57 ! B7.IT ! 10.M0 ! 0.62 ' 383.80 !
$ 49 1 56,73 1 79.94 ! 19,60 ! 46,77 ! 44,37 ! 74,43 ' 1B.83 ' 0.79 ! 341.49
: 30 ' 37.94 ! 40,64 ! Jb.6b ' 62.89 ' 30.47 ¢ 53,51 ¢ 3047 Y LOT ' 31365 !



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1 tinalizar el presente trabajo se pusede conciluar lo

siguiente:

1.— Los proyectores son loe equipos luminosos mas
adecuados para emplearlos en un  alumbrado deportivo
exterior, pero gue a su ver reguieren de  una  buena
seleccidn para su correcta &plicacitn. por 1o gue s
necesar1o conacernr Ss caracteristicas Y

tuncianamiento.

<.~ Fara lta  selecciron del nivel luminoso de un campo

departivo hay que  tenec en consideracidn las

necesidades de tres grupos cbservadores par 1o gque hay

que tomar en cuenta:

= k1l nivel de encuentro que se lleve a caba.

- La seleccion de ta cancha de acuerdo ali tipo de
JUEgo.

- L& dislancia matima entre el observador y el objeto
de juego.

- Mivel de unirtaormidad.
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s necesario tomar muy en cuenta laos tactores que
intluyen en la percepcilon visual de los observadores

siendo Los méas 1mportanies i1os siguientes:

= lamamo del objeto de juego.
- Lontraste,.

- pesiumbramiento.

- Velaocidad.

= Mmodelacidn.

vurante el desarrollo de los metodos de caiculo se
notd  1a necesidad de aplicar tos dos metocdos agua

considerados vy gue san:

- retodo de los ldmenes con i gque e obtilene lia
cantidad de provectores necesar10s para proporcilonar
#1 nivel de 1luminacidn requerildo para et desarrollo

del jusega.

—- Fetodo punto por punto: con este metodo se calcula
el nivel luminosa en cada punto del campeo deportivo,
para o que es necessxrio en pramer juger determinar
La direccibon del taz iuminoso emitido por el

proyectaor, con respecto al campo de juego.
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