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RESUMEN

E1 pr'eeente tráfrálc se rnicia anal r:ands ]og prcJyetrtorEE

qt-re t;on lás f utenLes lLtminosas traPÁces de P¡opo¡clonac Lrn

allo nrvel de i.ltrminacidn. eE dar'á á conotrer le

con st- i tLrc 1ón. tr1asi{icación. I Ltnci(rnemiento y

caract-erlstrcá5 de estoE eqrtipos asl cE]mr, de las lámpar'as

em¡:leadas en Ltn alLlmbrado c:cn prc,yectores.

uespLl+s de hatrer rev¡sado pl cc,rnportamtenls, del

gÉr .tnalr¿arAn JaÉ vent.i tag y desvente tes de las

r-rti. I iiadaE en Lrfi cilLrint¡ra(Jo cor| flt'oyectcJres.

proyetrtor

lAr¡páraE

LLreqcJ

i i=rcoE álLrmbrado

per segLr r r

n i./e I de

se f)rocede ii arrá1rzár' lo=- diterer,teg tactores tanto

c Lrfi!, iiLrniarios

deapor L rvE; Ee { l t,arArl

qlre tntervierrren En Lrn

Io.- trbIetivo5 ql-le se deben

v los cr itpr los necesar ros Fara prop(frc !onál. el

rllrminación reqt.ier'iEio pare eI de,sarrol lo y segurmlento del

JLrego dependrendo de Ia cateqor la del mismo y qLrP a sLt vErz

cLlrnplá con 1ás Éxigencras visL{ales de las tres grLtpos

obser'vadores- €n esta tase del t¡abalo se dará e tc|nocer'

1as recomendáciones basadas en Ia e>lper iencra pare

conseqr-rir Lrna buena Llbrcecién. altLrra de monta.¡e y

dlrecc rór¡ de los ÉrroyectoreE asl como tambrÉn la I or'ma de
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ills,nlrrLrir e,1 eiecto cle des.tLtrnbramLento FrodLlcldo pot los

É:qLr l. pc'5 de "¡1r.¡mbcacio.

Una ve¡ q¡-te --e conoce tos problemas prersentados en Lrn

alLtmbnádo dPpontivo e>:ten ¡.on y sLt lorma de mrnirnrzanlos¡

sÉ establecen .t cis mÉtsdos de cA.lcr-r.lo párá obtener .lá

canfrdad de Ium¡narraE qlre sÉ ,"eqLlrerÉn Fara proponclonar

lrn cletermrnÁdo nivel de rllrmrnacién sobne el Anea de .)Lleqc:

pana lo ql-(e se utlliza eI método de loÉ lúmenBs y llteqo

aplrcando el tnétodo plrnto por plrnto se calcula .l.a cántidad

de Iümenes err cada punto de ¡a cencha y Él grado de

unr torn'idad Eobre 1á mlsme.

F'or drltimo

áplicacrón

degar rol 1o

se degarrol la Lrn etemplo páta demostrar. lá

de I cs mét crdcs entes rnentr i onados¡ F,ara el

tomará Ltná cánEhá de tennisd€r I el emp Io 5e

'ILrmlnaciéncLtVCs niveles de

i,lumbradB F'h r I Ípri.

est án dacloe en e 1 mánlra .t de
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I NTRODUCC I ON

E1 p¡ovect(] de Lrn alL(fihi'Ádo de cárlcháE dÉport 1vás

lnvc.lLrcrá problenras no encontrados en otros proyectos de

i I Llfir r nac Ión.

Entce estoe F,rotlerrag se trene lá necesidad de satrsfacer

IoB r€iql.riEit-os vrsLrÁIeE dÉ tres grLrpos obsenvaclopes. qLle

compr'enden: los 'rLrgadones! los espectadores y .tos

d1rÉcLrvosi lftro qran Llrob lemá es el de proponcrc,nar alt-o:;

nrvelee cie r lurmrnacrón para EL(plrr la necesidad dÉ lur¿

durrant.e Ia noche, por IE qL{E -Ée

de ¿rl.urrllr é(do espElcla.ler; capaceg

y ql.re =on I os I os p n oyec'L or es ;

cor rs r det 
"1

(]c Á5 I Ltr-¡ É

dLrr'arrte eI

reqLrlece ÉI LrñL1

de cr-rnrp I ¡ r' este

-:t I c¡q ottqmcq

c(]mo ! Lrentes de des-lLrmbramrento.

grandes prottlernás a los qrLrpB!3

segu r rn r ent o del ¡rrego.

(anchas

de equ l p(]s

reqlrisltú

qLrÉ se l os

et ecto qLle

ctr se r vador es

depar t i v.as

dep(]r t I vas

Er¡ E-,sLa téE.is .rol o se consrderÁn los canchá!;

é)iLÉr 1(]reB, eI ánAl is¡s pÁrá las

rnter loces es cornpleta,nente drterente

egl uri i cr ápárte.

y r€,qr.r I e,'en de Lrrr



CAPITULO I

EL PFOYECTOR

F.1r¿r i ltrrrri¡ar Lr¡a cancha depúttiva exteric¡r. se reqlriere de

FqLriF,,üs dr= i lLtn'inác idn capacxs de proporcionan Llrr altú

r,i vr?1 de ilun,rnacldn en Lrna dir.ección EletE,rmin¡rdÁ" los

eq¡-ripüEi qrre clrrnplen este reqr-risits ssn los pncryectores, EE

neceÉi¿{r io pr)r 1o tantr¡ con(]cet lá const i tuc ién,

f unciúnarf i€into y c¿tráctertsticas de lss rnrs;mr:s.

1- 1. CONCEPTO DE PROYECTOR

Llri pr'ByÉctúr.

carLqct,er I sL rca

Ltrr eqLl I pcl

dr-. ccricen L r.r r

qLle tier'e c c,rTrtr

v diriqir e?L f Ir-rjc:

1r..r¡rr i nosa nbicada en

la

1unrír¡c¡s:o ¿¡nr¡tirlc¡ FC.r Lln r--r {Lr€?nte

slt int.er it:r'.

l,richa corrcÉr!l-r acióri e=.t& dEtE,r.min.(dá p¡r

comFrendrdLr dentr'ü de Ltn áñqlllc

y conf iqurÁcidri eslá dElini.do pof,

de1 proyect(fr,

1.2. PARTES ESENCIALES DE UN PROYECTOR

.=dl iclc, ct-rya

Lln h¿rr

afrrftr I rl-Liil

dFt i coeI sister¡a

Las par'tes eserL:r.á]¿rs de un pr'oyectc,r sc,ri treg: lna
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i LrLrr-i t.rr l.r-ri¡rriúr,.i. LUr f É?f lECt.cr ,v Lrr¡

i..:,1 ,;ieLrlert {--r qráf t(::cr Et] ilbEkar v¿irr

sistt¡ma ópt ico. En

c.1d É Lln.1 de est-áE

Fo co

R.lle c lor

L?fllc

rra. ,l. r.r PAFTE! l!lflcllLtt 0l uri FFrrcfoi

¡

t
r

t

I

I
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FLrEnte lurnrinos.-r . Está cc'nstitLrida por.

Iáir'pár'á qLre pLrede Éen inrandescente o de

ll
LITI A

dEsc árga.
:ril¿rr¡*,-

Ref lecto¡'. - EB la sLrpen f iciÉ intÉrná del

(:ápaz de r'eÍ le.jar el l lLr.j(] lurninc]soi

di f Ér'entBs formas y naturraleta,

S i st-elrna

ref I ectL:r'.

sr-r s i. --t ¡:¡ra Épt itro.

p r o yec t c,r

soft de,

BLt

f lLr j(]

f (trr rnadc)

óptico. -- Es el niedio

I Lrm i n(]SC. r'E f I e.i ad(].

pon I en Les.

por eI cLr¿.i1 átravissa e1

Este sistema ópt i co estÉr

1.f,. CLASIFICACION DE LOS PROYECTORES

Elt iste Llná qr ar, vÁr iedad de pr.c:yecto¡Esr lc,s mismo=,

qLtE vienen digenadas pára di (erentes áplicaciones y

cond ic io¡es de trabájo,

Fodemos cIéieif icár' a 1E,s prtryectores de aculerdo a:

Lá

Las

forma d€., sl-r cr:r-rst.rLrcctorr,

cc¡lictfr¡t-c¿rc1on (3 ct]tjert-Lrra de l liai llrrnrr¡c,gr¡,

carácter'lgticas

cal acterlst icaE

cle I

EfeEl!¡.seEfÉ¡ de !e= pnoyeElgrEs EegÉtr

conÉt r Llcc i. ón -

1.f,.1-

Segr-\n l.is riel rrr¿rs NEIiA-IES adc:ptádáÉ inter-
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n.:É ic,nálmente 1És

clJnst rLrcc rór'i P eden

pr(]yector es .lbi€rtc.S Y

p r'c¡yec tc'r'eE For

s€ir' c1áBi.f icados

ELI

c a;ifli c:.

f:'r il'/r?l: t ü r eg

Pr'oYecLC¡r-ec- c er I'¿1dc,5,

,rllierLB:;

sc¡n aqlrel lce qLtE, I-¡c pr'cipür c lor¡ár1 filflgLtTr¿

prc:t-ecc ión Tr t ; 1a lArnp.rre r¡:I á1 r'el lecLc:r Y

reqLrlrgr e¡ e1 rr=L¡ de lArnpar"t.- cle '¿'idria c,rrr(r

las ñ¡isrrrás qL(e F,reEFin[-ar¡ máyc,i resiSteñ!:.i.¡ á

1a acciC,n del vientf.. 11L!!'iá. r'r lPvP e irts.uclLrg

*oL¡re e1 [¡rrlL¡c, c,al ipr¡l-e; por e=.tá r'.i:c\r 1..

i-rp I i c á(: 1f-rli rJ r-: eEtFr tipci tle Flrc]yÉr::t.clr eE

1i.n,rtad:.. y.a qL{e É5 F, r' €, I L, r' r h I e¡ utili:.ir'lc, €irr

¿tt¡¡ll r r+r¡t-elg (: a-:t_ t'ado::.

Las. F,r cyEC:tür'r:E abiertcrs tlenen la gr an

silb c €:

qLle

FáTE

n
dals./rifita ja que no e.jercl?n rrráy(fr

la c c,rrc Ent r ác i. ón É di5pelsión

redllce la elicielrcia de lLts

coinF et't Éá r esta def iciencia

r:<¡ritr o1

cle 1 I'a¡ 1o

rr l SlIrCrE, r

ea: l'reCe5ál' I C_,

áqreqár' lrn ref lecLt:r' ÁLri( i I iar'¡ por lo talttc:

lori !lncyectc.]re!á ab iert-cis flL(edeF' a sLl ve;

-,¡-rhd i v i d i r' s€i en rlos tipos clllÉ Eon!

FroyECLor átli.ertc c.-lri re{ lE?ctor ÁL(x i 1iár'.

Fr'r:yector- abiertc, sin r ef lector aux i I iar',
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I)e,¡,¡Jr-: er I

[]rcr,/ec l-cir

d e,t, r rlL' a

eliic.rrr."i

pnrit.r-l de vista

t rene Lrn b-r j(1

gu r, ct:.lridicic¡nev:i

a,c sriC n, i c c¡ r-':. L e, L i¡'r¡ ¡¡6,

1:i:!g t" (-i trr Icl.JIr []er(1

de I rrric 1or'ér¡ii Ér'lc' e.Lr

€ns ,nefl(]r' y r'É:qü rere mafit-entíilÉ:¡t-(i cof¡

mr'ryLrr' f r'e.t t-lF.ift[1¿r( ] ¡,, g1Lr"= fnrl Lar F-,!:Ér el c. c-rst cr rie

'rid¡ ¡1{-.: I Irrt:,i'e( Lr:r,

F r (-,),1:.( 1 t,r {:: r- f_L,r I a i:Li,_r t;

A d r {e-r'e,r,r i." del árri Ér'i!r, rr-.1- * L rL,c, dti

l-,1 c,,/(ii.': t.l.lr Fr(rpa]t cl()f r.r rna /(:rt- fll'clt(--c\:rC..iñ ¿ Ia

l.Lnrpirr .r y .r I t .ri lr¡c1..sr . ) c, qrrg prrr mi lc: el L(so

¡lt: l.ltfip.:,r;is de, vrdt ro litr mal. ade¡iár., t:Ete

[jf (i,/':,(: t a,t t- rer]e irr.-iyoi' ccrit.rol scJFJte +?l h;i;: lo

cll¡r., ¡1¿ ,,'r,, ir,alr:r' u-f icali¿r.

f-¡ C,r¿rrt-ri al c c¡:,t-i:-, e!;t-e I i¡ici de F!'(],v€?(:Lor

t. i E,rrr,,, rrri all-C| (:(rELC:r r¡ric-r¿rl r. E,rrrp É{ t ado Lutr los

f:, '1(-ly.:1C 
l Ci¡f?=. ¡l: i e,rt-r-,s: Fret, É E,n Car¡t¡icl gr.r cr:¡-t-o

rle nlÁrr1-Érr trni€:nl-o e: in{erior clehido ¡ 1a

¡:rrc,Lr:c:cirlrr cltre bl irrda a la IAnrpará ) á FLI ¡(1ta

e¡fir¿rrie.

A srr ve: este trpo dE pnoyector pr-rede spr de

ijóri L i tros cclr-1oc i d6s com{. :

Fruryer:tor't:g r-er radcg "iritefirp€:r iE, dt-r¡a".

Proyecl-or,r::i cerl'crdcls "allrrnhr¿rdr:¡ general ".
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Lae pr imercls scn rnAE resistentes deb¡ido Á qLle

sLr ref lÉEt(]¡ eBtA áIc}jado dentro de Llná

cár(:aza metál ica. vienen Eoñ ¡eflecter

anxiliar y pLlede ser Lttili¡ado en sitios bájo

concl ic i ones cl imatológicas adverÉas.

l-os proypct(]res cerrádo= de "alLtnltjrado

gpneral " son aqurel los en qlre I a par'te inter'na

deI rrti liÍro sirve corno r'ef lÉct-€r; ecte t.ipo dE

FnoyectBr nc poeee reflectnr et.lriliel y FlredÉ

BEl. L{tilizÁd(] bÁjo c(]ndicionEE cI imatcrlógic;is

ner rna I es .

l -3.?- QlaEr[¡.gagtQn de Lee pf oyectones

lá coEtntuPA de! hée -

pen los grados contenidog

=ól r do f or'mado ELr;ndo I =

a las no¡nas NEl,lA-IEÍl los

cobe¡ ttrr a del ha: pureden

siete tipos á eábÉr.:

Eeg r\ ¡

La c1Ásiisificacién de. 1o= pr.oyectores seguln la

concer¡tración C. cober.t ur'a de1 iia¡ vierre dacla

dentro de1 AngLl I o

:,{)7, I máir . dp atrLtErdo

p r 6y€¡c Lún es seg¿rn I a

:iÉr' ág t'LlpaLJos en



TAIiI"-A T.

Elasi f icaciérr de los prByectorEs segLlr'

I á ctrbf?rtLlr'a del ha.- lt-lfiin(]St].

21

l Lrm i noso del

simétn ica comG

cer¡tral, pa¡a

rlistr ibt-rcién eg

PROYECTOF{ T I PO
I.IEf4A-IES

L-a di=.inibrtción del f lLtjo

preyector prrede Eer tanto

.rsim§tr ica con respectc á1 e.je

I crs prr,yect.trnes Éimétr'icos 1a

CT]EERTUF:A DEL }1AZ
EN GRADÚS

1 lri;1 18

:,i lE á 2?

.1 :l? a 4{:

4 46 ¿¡ 7{:}

-- 74r a 1(.)i)

b 1(:x:) a 1:í t_)

'/ tná s de 1.:¿:r

FL.Lente" .' lf anr-ra1 dE lL«n1nc.técrira flSRliM, c:ttartá

edlción. p.rg- 299.

lá n¡isn,á para curalqrtier plano qLle Fase por t:I

ÉjÉ rJel há.2r p6n est.a nalér¡ es S,trficienLe la

niEdida eri un f;ólLr pl anG. P(:]r e jemPlo decir qlte

1a irb{+r.tLrrÁ deI há: es de ó() qradt]q equiv.-rle-' ;r

Lln proyecLtfr qLte liene ¡Cl grádÉs a cada lado

de1 r je del há¿, Far'a el ca--o de pr'cyectores
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ilEimC-.Lr icog sr+ dan ár'gLrlos tantrr para EI F Ián(]

vertical corrro Fara eI htr,ri:ontá1 1c,s mlsrnos

qL(F-. =.on irredidog trerFt{"¡dicLllarntente ent.re sl,

psr Er jEr,pIo: 3 grados/l-,-3 grados¡ liÍgni f ica 5

qradü=. en el plano vErtitrál y i5 gnadoe en el

fr 1Áncl hsl i::onta I . llncltos FroyÉc:t-ores t ienen

LrriÁ en'isidr' dE ilLrj(] asinrétrica Frn el pl.rno

ver'trc¿rl I E:5 rrecFsar'i(] especi{icerla F(]r

e jemFI(] 6-8 gradsE/2(:¡ qradc,s. siqr'i f ir:a á

qr.-ido=- plrr' enc ima y B gr'adc,E tlor' dpba_iC. del

E.je dE'l ha:. 1(-) ctr aclc!§ l,ánt(.J .r Iá izqLtierda

cc.mc, a Ja clerech* de1 p1;rnc.r hc,r i:c,ntá1.

f: rii r' á

T E5.

ulric¿¡r' ._.i1. IlrL..y€lct(-,r' defi l. rc)

cJE áqLier do a Ias

c-1e I t, i l-r r-i al.

F€-rt-L-rrecF:r 11c, r'más tlEllA-

sF1 t-(]ma cÉm{l ¡ef eteflcia el átrgltlt-t nrerlc-}c.

[.r, 1ii taL¡ln II .;t¡ tlarr Iú- 1.. iF.]Clii r:1e prr_:yec-{:ore=,

rrrá:, Lrtl l iraclo-- seqüri l;i claEif ir¿i(:ióri llEl'1A*

I ES.

1.:5- f,. trl asi f icac ión de las

qaCecte! r 
=! igés

LÁ f Lrn[rór¡ (Jel re{ Ie?cteJr es 1a de pelmitir 1a

co¡centr'ación en Lrn ha¿ de lL19 r avos lLtmlno=tr,t

efiritido=- pclr' Lrna fuente lt,iminose sitrt*d¿ en srt

l9s p¡oygElgres sElqún

de nef lectsr
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IA&LA I I

Ir0o 0r oroyectoreg ¡¿: u:ado: sesun Ia cl¡9liic¡(¡on [El*-lES

TIP0 0t PR0yECT0f, CiEi1IIEP]STICAS PRIHCIPATES t'lIPAfiAS EllPtEA0As TIPIr

HD inteioerle du¡i - ce edo
geryrrio opoerál - 0ran herartr(id¿d

- de orovecc ioo

- ron reilertor ¡ur¡liir - ¡nca¡des(entps h¡Ioleoil
- ex(el¿nt€ (ontrol d¿l hi¡ - hiloorno r?telrco
- licll r¡ntmrr,pnto rtubprl¡ y ¡ollloi
- gr¡n nurero de ¡0lrc¿(rones - sodr0 i ¿lt¿ ore5ror

rt über ¡ a Y roi ¡ toi

lo¿

3v1

2¡{

6P crar¿do - r?rr¡do
:ertlrl0 oeoer¿¡ - bue0¡ ier¡Etlcid¡d

- srr reflector ¡u¡rlrar
- buen ro¡trol del ha¡

- i¡rll ¡Bntrnirreni.o

- Incánde5c¿nte
- lu? aer(l¿
- rrrrur ro iel¡o3srd¿l)
- h¿looenuro ¡etaliro

Y sodio i ¿lt3 oreslon
relio:ord¿l i
ltubü I ar l

2 ¿1
,le§
J¡o

I¡6
¿¡l

lai
0-01 ib rerio

LP I¡ro ¿¡ ¿9

- 0 sin reflector iurilr¿r
- rll con re[¡ertor auxi¡l¡r
- 00(0 lero
- b¿ro tosto ln¡r¡al
- {eti I rantenlr¡ento
- o¿ra ¿01i car lon Pn

¡rü rente5 I rrolo:

- rnc¡0de3ce0te
- lu¡ re¡cla
- ¡ercur io ieliosoid¡tr
- t¿l ooenuro ¡etalico

Y sodro ¡ ¿lta lle:¡on
iPl i!rordil i

- roor?ntr¡d¡ PAP l8
lü0 v l50l

- con(eotrid¡ PAi l8
J(,01

- I ¡¡o¡r¡g (on rellector
l nrotDor¿dD

- ¡lgun05 tioos (on ¡rooll¡
de t ioo prlns¿ndo Dar¡
¡nteroPr ie

- 0P0ueR0 teae0o
- !iio Eosto

- iacr I rentenlrl€nto
- i¿rr I orult¿rron

Fi-ltl,iTE: r¿nu¡l de alu.br¿d0 05lAll. cu¡rl.a pdt(r0n. s¿0, ¡00.
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foco. e:;te ha; pLrede presentar diver:ias

corif igur:rciones dependiendc, ds 1a f orrna del

¡eflector y de sl-r nat-nrale:a .

f¡egde e I pnnto de vista de la forma del

errrp Ieadc, háy t-rPs t ip(:}s de¡ef lectar'

FrayErtor'E:--:

F'r'ovect-sreg con ref lector crrclrlar.'- En este

cá.i(.} lá lAmpar.¡ estA c(]lcJ(:,Bdá en el centro y

los rayoE rr:f l¿? jádoE vuelven a Frasác FaJr e1

centro. Si Ia láinpana no eg cc,]ocade en el

centrc, lils raytre divergeri {f ig 1.2 er) .

Froyt3ctorr?s con ref}ectsr pánaEélica.- En esl-e

tipc- 1a lárnpare e!;tA Lrbicáda en el f ciccl de la

palAtrola y los r.iycs r'ef le.¡adcs scn paralelos

Entre Ei (fiq. 1,3 Ei),

Fr oyectc,r.es cFrn

l Arrpan a se encLrentr.l

(f iq.

rE f lPCt.cr el ipt ico. - La

en Lrric, de los focas y los

r€,f 1r:, j.ridLl=. ¡.:asan pcn el segr-rnclo f occr

L-¡ n¿rtlrrE<l€?iá de1

á(:c 1ón scr[]r E 1á

¡eflect-r:r

ref lect.er tiene

diEper!:iür1 df:I

sel cle dos c l ase,;

Ianbién :,t.r

pr inrer'urs l- ierrer] L.lri .tcabádcl

ház ¡

d i f rrsc: Cr

esp ec Lr I ar' .

pr_rede

1crg
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a

ro)
RE FLE CIOR CIRCULAR

( b¡
RE FL ECTOF PABA EOLICO

(c I
REFLEC]OF ELIPTICO

7ta. i. l-t fl?ot Dt irTLrcfoRrt

f
¡'

I

r-

\
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esmá1tádcf y Frrjpcjrci(]t.t¿rri Ltl-]

otr(]5 f €jr rnadcr= F,úr espejos

dán Lrri hrrl est. r echc,

al met ¿. I eg tJ n LUt

t-i iii ¿trchc¡. log

1. f,.4. _C ! CE l-!¡_ceg¡on de lqE prsyeclgteE eqt 5U E¡FleEa

Qe!rqo

SiEnds eI eiEtemá óptico Ltr¡a de la5 pÁrt.E:;

eser¡cieles de] FnrJyectr:lr. Liene gl'án

inf lr".renci..r ,¡ot] r e e1 cr:ntcnl du-1 haz.

EI lent€r qLre cc,rrst itr-tye e1 Eist{3rrra épt ico

plrecte -qef, dr: ¡:]l.Asl-ico c,, vidr.ia. algLtno:: scjn

f at¡r icadc,g con egtriae h¿rcra el e>rte¡'isr'. e--t e

;rcahadc! eÉptiLlal dp] lerrte tiene tL"ifl]c¡ f in

-lr-(rrtrntar la gLrf-,er f icie En c-cr¡L¿cto con e1 aire

y de éstá maner'a obtener m.evor disipácidr' dE1

calor prc,dtrcido pL'r' 1a láfiF,.1r'a.

El 1r¡rrLe prtede eer cl i { r-tsor c !a1arr<:,

BBqorEc¡

er'] Lut planc

4t-r grarjlar¡. y

aLlrrent a 1 a

El l- iFa di f t-rgc,t ¿rltmr:rnt. á sl h;iz tarrto en el

t¡(fr' 1¡c¡rrta I '.¡ dentrcl

1láí¡aclc,s de clr f ugión

p I áncl ver t j.ca I co¡¡(] en

cle e*t.e 1. i trrct tenEn'crs

mi¡cl I ..( que ar.rrrrerit a 1 a

L-l"jc11a entr.e 1üs

F! l.

dispelsión

ij¡-l q r,ed c¡r: y

áncha qLrE

qLt €:

rle di i ur-- i t';n



tir spersiCrn 4r) gcadoE t¡ rn.\::,

b. I tiprr¡ Flano no

di, f LrEidn del har

€riErcE mayr:r inf l.utencia en .[a

I lrm i n¡si:,

En cLránLLl a 1a gección del lentÉ Éste pl(Ede

pr oponci.onar Lrrra dietr iblrciérr dEl hau yÁ s€1a

clq. {or'nr.i r:irclilar 6 rectangltlac.

L¡: de --ec c i clrr circttlar

distr'itrlrtrióñ siflrétr 1c¿i del

r-rr¡tf r¡rnir: t-ant"c¡ er¡ e1 gla

p r'opC,r'C 1 ori an

har en f or'fira

tr(]ncrr v 1á aber'tlrra de1 [r.i; 5e considÉr'á

l'úr 1;:C]r'tal. qLIÉ frE(EE

¡:r'oyec-t-cr, ef:.t.F-. t 1pc,

li=i¿ e3. l¡rLir:r-i soh¡€? e,' l.

liq. 1,.i ¿¡).

d ie,tr'i bLrc idn Ei métr ica

vPrti.f,á1 corno er el

tle proyec{,rut. {'rús dá Ltn

t-errr{:rro a t }t.rtnr¡ar' (ver

ric, verl-icáI c(]Íll:) Pn eI

por e.je cP tr'al de1

tip(] de Ierrte

concentrada t.;r 1

1árip;rc a= de

ptopürc i or-r.-\r t-tri.i

L-trs prc,vertoreis con este

Lrt.i I i¡:"frl r.rria fuenle de lttz

como lrna lán'para incandegcents o

deEcarqá de= alta pr'esidn .

fientr.El dÉ-, 1c,= lentes dÉ f orrra recLanqltlar'

t er-rein(:is dolr t- i pcis : Ltr-ici:; quÉ

tanto e I P I .rr r r.r

V los dehi:rr'r:or¡t¿il
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clrstribr-tciürr asimétr'ica d€1 haz qLle nos dan

Lrná áber tlrra en el plano hrrr irontal y otr'a en

e1 plano v€:rtical pere para sL( r:laei f i,cacién

se c:onsidera Iá ahertr"lrá Érl e je merrÉr.

Esta formEt de lenle noe dá Llne cc.nf igLtráqién

trGperc}idal del haz sohre e1 ter'ren(3 (v€r fig

lo I

LENTE C IRCUL AR

(b)

LENTE RECTANGULAF

Fro. x. t. I f tPot Dt LEr{f E,

r\
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1.4. SELECCION DE LOS PROYECTORES PARA ALUIIBRADO DEPORÍIVO

En esf- e tra-qc, =.€-: r-rt i I i: an f r_rer'¡tes dFf I rr¿

l.ineale,:. t*1es c:clmr: 1"lfiiF,arás ha1óqenas

t-r-tbt-r I a.r'esi cle clescaccl.¡,

E-.te t i¡.ro de f oco ncrs dá m¿ryt¡r lrni f o¡nrid¿d en

I.i dist-¡i[:,lt{-]rón tle l«¡,

Es mLlv rnrpc,r tarrt.e-, Lrná qela¡cCión ¿rdecuacla cJel

Ltr.o)/er(:Lcjr a1 reáI izár rrr-r drsenc cle áll-\lnbrád(J

rJt-.port" i.vo áun(ltre no e:list-en regL.ts

e,-;t,¡b 1ec i dá.+ se pnede reccrrda¡

LuñEidt:r "acionEB qlre ser.vtr.Án de I ef r-r.er¡cia

qL{€3 s€ dpsehl pr'(]vGict¿¡r, trn* ifist_alación.

S1 e,1 Frsvect ür. ',,,:i Éi q*,r ingl, al.gdo a i_rna

i¡ÉrÍúr de ;l(-) r¡'!É + f c¡ r, C C.lr-r Ie,s¡:,r:ctr: ;il Acea ,¡

(?.' ir(:ClrrÉ-e j,:iL-, lu¡ (-ir;¿lT p,r.oyeCt.r',rtrS qt-t{i

nc,jr ina=

c1i:ftas

mOfirerr l- ú

Estag ccnsider'aciones p eden st:r. enllmerddas ter-r ielrric.¡

prEEpntp l.1s cer.acter'lst- rca= pr¡pia= del F,r.üyect-c,r

ási t enerncls:

clist.rrrr, ia

i 1(rr¡i{taI

l- etrr g ar-r L({i

ánr¡rr lci cle "-¡ber t utr ú m¿ivt:r.

d i Elanc 1a FS irjar/or cjÉ 3{:)

r:r1r't LrTi A[]qLlIcJ de ab",et.1'-(-{r.d

a 61-) qrádc,ei perc:., si 1Á

inet r c,s c-ie Lt.-arl pI,ctryect.ones

r¡rf er'ir:r. ;a IÉs é{-) qrádeF-.

=P¡ 1á cltstürrcia deEs l- c¡ FE CLr¿tntL, m¿(/c,r.



(:.llrl) i i2 irr,r r:rito

t Hr I E,r, L, ¿ EÉf

del i,a;,- y vlCevtr 9-¿i.

30

d¡. I pro /Ptrtc-rr ij(jr-, rei(.r enclá 1I

rlumrrrado rreliL,r del.e Ser lo ¿'l'ÉrtL'r e

Cu¡rrdc, eI {in¡plazarrtPnto de los pr'oyectores ve á

Eer en f ot.rna diagonáI con resPetrtc, ál ternÉno 9e

rÉcEnrlenda Ltti I r¿ár' f crcss sircLtlares pere evitár el

16 I
EMPLAZAMIENfO OIAGONAL OE LOS PNOYECYORES

I bl
EMPLA?AMIENTO LAIERAL DE I.OS PROYECIONE5

no. H? l.¡l Dl!Po!tclox DE LOt PnOYlCfORtt

OO
C]
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1L

desFÉrdiciLr d€r ltrz

r'ec t anqn 1a r'PE { vEr

que nos p r orrcir c i {]n an 1{]s

{ig 1.4 a).

f sco

van ¿i ser (ttl i (:ád(]s en f or rna5i lciÉ

]á1-Pr'al

ar: r:n se J.tb I ets , ¿-: cl rr

ur¡i f c¡rmidad e.n el Área

p r rryec t.c¡r es

Iog f cJCoB

qr';do de

€r)rigid(tr:i

e I lrso cle

rectangLllár'És

el lüs se

(ver f ig 1.4

son Ic,q nr*=

r¡b t, i. e:ne rnáy(ri

b).

CLlandc, EI

ilL(tninación

pref er ib 1e

l.jsi de ha;

rrá YcJ r PGr'c t:nt ¿t j e

r-rni f c¡r'miclad y El r¡lvel cJe

seárr b as t- ante=- ¿ltc¡g es

pr oyecl-ores de har egt¡echc., ;<

qr"re e.5toF- ü1timc,s noE dar¡ Ltrl

lún'€.1\€-'li, rrc.) ;rp r(]vEch¿{dú9.

anc hc: ya

de



CAPIÍULO I I

TERI-IINOS RELACIONADOS CON LOS PROYECTORES

EqLr i pcl capáz de c(JncEnt-rarDebidc-, a qne

'r dirigir

d i et inglre de

emisidri de

llrmrnc,tÉcnic¿¡s.

los p r'oyec t rrr es

traL¿(da E-n Í¡ste

E:1 prcyectc:r es L(n

e1 f lLrjo llrmino=o.' r:aracter ist ica qLrE 1c,

slr(]5' EqLrrF:!os llrrninosog, y a pes¿ir de

nl I =fliag

relacionada con

1L!: se rigÉ Ftrr' lae

c rer'ta terminolcgi;r

qLle 5Lr

I eyee

Iray

clLlc-- e5 rrPC:e=(:rÍ' j:o co¡occ-t'1.¡r v qLLe ge"r á

c¿r|,"rltLLIa¡.

?.1. DISTRIBUCION DE LA IT'¡TENSIDAD LUI'I I NOSA DE LOS

PROYECTORES

E1 di¿rc¡anr¿r dE- di9,lrrbLrci{'rn dE rr'tEn--rd-1dt"s E::ri Ltr,

fr 1.-,rrrJ rJ e. cc,¡rderadÁ"j r:'j grrf rc.¡en1-É pára dfif inir' lae

(:af'áct-ertst-lctr.i f .-itcflrtrt r.rca:¡ cle ur¡a Jrtrtt.i-¡ar ia, er¡ el

cáso cie ) c,:, Fr c,veclores, se r-rt.i1if an aoo|derradas

t:'ar't-e=ian.¡s. erstcrl: d:iÉiqr.1il¿¡E BLtedr:r¡ t-"lrrtliél.l -qFlr'

r'ÉF¡ÉgÉrit-adcl.5 F¡L1r fl¡edro de crtcvas is(3car¡dc3lá5 Éii

clande 1c,s, t/crlorES de rntensidades son dadB= err

c¿ndelá p(-1r' cada 1l:)1:rr-) lüÍren€E dt¡ f l{-1 i r:i l.un¡ine=t:

ir¡:,t-&Iado. .rrnh,os d'iágramas =on rrrostcacl(]s er, la f rq
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Un Fr r.cryec:t c,r FLredEl

f c Íü s:r ¡Trétr icá o

di=.t-r'i.bLlr r' Eü lILr jct lLtniinc*-

.¡sirnétn:ir:a. 1¿r in f orrn;c:.ün

i, rL

sLr ¿iriá1Lr;lqX'Id e
Á(l4

otr t" err i d,* en lab(f,caL(f,r ic's y psr¿1

qL(É¡ e I otlser vadcrr. E€:(:- (f,ns 1d+: r a ETrcLrE:Tt t r a r-tb rcadr:

atr;19 dE-] f-'r c,yF,ct.!-rt . pE,¡E, c'b=.ervando Frr 1a dir'eccidrr

de FrÉyL,ccidr¡,

F'.rr;-r FrclyectclreE

inLt]nEid,fcJEE Éri Lrrr

c clscj de¡ Proyr:ctr]res

d i agr arnas por' 1o menoe

1e qer'e.r'al lc,s plarrcr=

simdtr icüs 1a dislrit¡r-rcidn de

p1a¡(] es eLlf i.r reri{e

asifléf r i ct::, .se:

Fer o Pn el

requierÉ I c¡:-

{¡r' dü,q p I afios, toffi.1ndose por

verticá1 v hclr' i;ontal.

L-ü-- siql.rier,t-És =(frt 1,.:s t-ér'rnirics ql-{e es{-An

r'e l..qc j (.]n ados, c€r] 1(]E proyecLóres!

?.1.1. AEel-¡-Lud de_¡- hÉt lui1r.rre.qs

[-a amplitud cr

p royec't-aa Es la

ECi I ido locrnatJct

cóbertrrr á de,l lráz de Ltn

fiÉcl i (l ¿

oLrt-rt:r'É l.ú irrl-ensidád

É,r', qr,iid(-ls de ¡. L\|cu I r-t

r1 ir.ecr itr, t:n I "-r c-r*r¿.I s,i:

1rrrrrrr1tf="¡ ri¿lr.i riü.1 ;r l"r

¡:ror I a

direcüiórr en dLlncje 1a :iril-ei-rsrdád eqt.rrt/ala á Lrrr

por'centa_1e cje¡ sjl-t rnáx irr{-1 verlrjr .

Lc,-- w.{1c,r'{:s de pürcEntEie ¿r f-, llcatJr-¡s gor-¡:

f = :it7'/. Iin&>r. .-r¡ilic.idü er'¡ E,".it-rdcrs [.1r]1dü:.

'rVi
'.ea-/
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L-TI

I a caritid;-rri de lu: cr¡rrt.enida dÉlntr'D del i<norrlo

1i:)7. Iirráir . aE, I rIad¡

sül i.dc dete¡minacjú ¡:or. la afr'plitLld dÉ1 haz

h;r: del groyectc,n.

Errropa.

eqLrivale á

v en med i cja

I E 5 1L\mPr'eÉ dE 1

ee el lLlrnerr (11q. 2. e).

t /to tmo r

tl2 Imo¡

oñClsd óa tro¡

¡r dru.c

Fto. y.2-2 aupLtTuo 0E HA¿ y Luz trult pRopoRcto¡t^Dl pm ux pRoyEgro¡

?.1.?. LLrz di f LrEá

Es la

"\ngrt I s

cantidacl de lu; qr-r* qrreda lLter.a de1

r;ói idt: dt:t-er'ffrir'radL1 pon lÁ arnpl itr,rd det

f = Ima¡í /7 ct l.= Inax /lC),

2- 1. f,. tlr¡ OS Bgc§|y_€-5ch3dÉ

F-s la pcnt:idn deI har lrrn¡ineso qt-re inciclÉ

{rrera de 1a srrper. ltcie Llti, 1. eBl-a F,.¡r.l-p deI



f 1r-r ¡o Elc, cr¡ri=ider¡rde c.r.¡mc Lrna pér'dida cjel

íi i !:lrrc. E,-; lo

F r' c,yec t. úr €.s

r nc- or r ert; t-amer¡ t-e

pr inc rpálrner,t.e

de ha: anc hc,

y palte:

c:cL{Tre cr,rantlcL 1Ús

!:,orr Lrt i I í: ad(]E.

76

lá r'eIación deI

1áorfláre iJesn(.rdá

ccmp l eta.

rjtll f lLrja lLrmincÉj(:]

ad'/ácE,ntes a la dE-le:nritidcr irrL- idt:

r¡¡-reEt ic 1r-it Pf Éi5,

?. 1.4. Ef icacia tlel haz deI Et gy_ec t-o!

L-Á ef icéciá de nn prc;ye(:t(]r' es

f lLlje lLrrnincrsc emitido por la

y el en'i L:ido por' 1á Ir-rminár ia

FLLriG de la lám¡rar';i

Flr.l jo cle Ia luniinar'ia

F.:r-;¡ Lrrrá misna 1"\rnpar'a, €l

És íiá\/úr' cLr¿tridcl deb i dú á I

f ILr j(] cJel prclvEctclr

d i EePrc V clJnt-r'ú1 qLre

e1 pnoyector p r odtrc e5ea €i I er ct? s.th l. f:, 9u frái .

hÁ: eqt r r¡c lio. ¿.st o ¡cr9 Llcl ialfltc I ers¡-r I t adri

LrTrá r'e-.dr rcr: t ürr

cl icl1(.] E¡r, üLr a5

l¡ e.¿ st¡L, r'r? I a

L,f ic..c- i ¿i. F--:L"r

É¡ Iá ef icác1á dL. I p r' (:l veli: 1, o r rr

tl!ÉiVül LL'l'rtrarl

mt]ri(jr rf 5 :¡ I

I-'ál ¿rbr ¿ra." cLr¿rri'tLl

.lmfl I 1 t- Llll tl e¡ L l ¡.r i

i- aI ¿ltrt.É1I lg1 rc.r

dpt,E 1-¡:¡marse €in LrLrprrLar ¿. I r''-rál i:¿(r

Pr'Lt,/*LLcrr

Lln d i EÉrrü

cle;rItr«[rr'ado d ep(ir t ] vcr "



2.2. AREA ILUHINADA POR EL PROYECTOR

77

EBr Lrn orovector der-1Énde dF I a

lLrminoso ÉrodLrc idcl úor el mismo Y

r'esoectB al Aneá.

Ei ArEa i lLlnirrráclá

emrsidn del f lnio

de Ér.r Lrbicac ión cc,n

Liráf icanrente ::e tiEne (f ro :.-,:l):

l¡0

FIG. ¡T ?-' AREA ILUMINAOA POq UN PROYECTOR

en rlcrr¡dr-:

7 = ár'ourlc, de ;r,Er l itLtd del ha:.

e,lli :: Elrcrer I tci.t.'. a ser. i. lr-rn,inada.

A = oL{ntcr cle c1 r r ecc i én de I tra: ,

h - ¿iIt-Lrrá dF-. fiorrta ip cléll c,rci.¡ect,c¡r -

F

\l T

u

TtsS

FI

L

w/?

I

I

I

I

I

I
I
I
I

I
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F'ar.;<lels al eie wx se tr a:ará Lln e je st. en donde se

proy€3ctar'á e1 ár'pa i ILrminade pon El prByECtor ql.{e

tiene f orrre pliptitra. Siendo pl ángt.llo de ampl itt-td

del h¿:. Ia inter'seccidn de los IadoB del ánqLtlo ctrn

el eje l.¡X dÉtermi.na 1os puntos E y E. desde estog

¡rlrntcs se bÁ j afl pEnpendicLllares áI e.je ST, Iá

Iongitr-rcl B'C' eqnivale aI e¡e rrtáyor de lá el i.PÉei

pánr1 hallar el eje menori se torna el pltnte medio

entre A y C a1 qLlE se ls denomina D. se pásá por' este

pnnta L(ná pertrendicLrlán OF' a LB 1lneá FN y otra

FelrpendicLrl.ln DD' a 1a Itneá ET" Iltego tomando como

cadic t-lP se traza r-rn arco quÉ cont€' á 1á l1neá FN y

pór' este árco sE trs?-A una panalela a la llnea FN y

qLre paÉÉ pon Il, la distancr.a DR es 1¿¡ mited d¡sl

diámetrc menor de lá elipse f srrnada.

El área de la el ipse f or madÁ És E,l áree m.{}t ifl¡e qlte

FLrEde i luminar' e1 fi¡oyertor' eri eetltdio.

2.3. ILUT,IINANCIA HORIZONTAL Y VERTICAL

En allrmbracla

cons i der ac i ón

hori:üritá1. er,

deport- i ve es r'Lly irnpt:r tánte

tÉnLo 1á i lLrrninÁncia ver'tical

to'nár erl

c Brlltr, I é

cL{alql.lier plano de proyeccidn.

Far¿¡ cjbtÉnÉr 1.r i 1Lrfiinánciá

vPr'tical En Lrn pLrnto se procede

flrar¡er'a (f rg. ?.4 y ?.5).

l-i c.rf .i : (jn L 
"r 

1 y

de 1a siqLrierrte
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I -I !.! {,-l i-! B |] g 
-1 !r ho¡irc¡nte1

La I lLilitrráricl¡ hor.izont.rl err Lrn pLrnto e,s el vslcr 
Of,fl_, 

!

la r lrrmrnanc:rBir nor-rnál a un planL1 l-tóc:[:úfitÁI ql.re Í]ase

p(]r r--.1 pLlrii- tr .

.,4t..rl = Li L' .rr:qllri

crÉ..,icuÉr..jG;i c]r ál ILE

El¡ ." Etj :r f'_ c-rai o¿

H = l) )i coi oc

r €?PrnF, l. éÍ ándcl gtl t. I eriE:

El, = I l (roEi ¿ ) / Aa

1a 1ey inver'sá

en la liqrrna 2

ál E Ll¿rd r'ád tr,

4

1 lurn:ináñc ia,,/el,t- 1cÁ1

La i lumrnanci¿r vert¡cc"l prr r] [:,Llrrli] es c-l yalr,r rJ E, la

r ll-líntnár-rc1a fi(]rlr,ÉrI ¿i (rl-'l L, lan(J vert rc.al qLle FÉiEe por

B .l P'-tr,l o.

ifeq¿(ri el qr¿l1Eq, de l.a f iq !1. Í.r y aplicando la ley

l rrvef 5¿i .i I Cl-\.-idrádLl:

F_ 
"/

0-:H /

f E,É.r,tr[]lir'.rIr(iLr !aE, I lerrlE:

¿E',, - f ,t f(:.-rÍ d ) .{ |;t-r-r o( / li

',rr, luir( lC'rr dÉ, .la dr .': L¿rn.. la l.-:

,t.Ev r'd. tl

l-.r irrl*r.nsidad lLrtrf r¡osá vertlcal sE la F,Lrede obterrer



L >r Iv = ll x

tamtriÉrr relaciona¡do la

clist-anciá con respeclo aI

clel gráf ico i.5:

41

áltLrra de nionta jE y 1a

punto dcJ añliEis part re,ndo

prcJyecciÓn.

de proyeccidn.

Ili

1v Itr r,r ll¡L

Ev

Er' lsr: fdrmulas anter'ior'e,s se tiene qrte:

I = intensidad Ilrminoga en el pltnt-o.

Í::h

l 1 Lr rn ¡ r r d ri É I ct a¡n la cl¡recciÓn d €-, FrcJ',/8ccrdrr.

r tuir¡in.¡nc iá hor i;ont-¿11.

i 1r rrn i r¿irrc i a v€,rtiEá1.

H

L

o

alt-Lrl.a de mont a.¡e deI proyector'.

diiitánc i.r hor'i:ontal al pLtnto de

distánciá deI pr'(]yector aI Fltrtto

2.4- DATOS FOTOIIETRICOS DE LOS PRBYECTORES PROPORCIONADOS

POR LOS FABR I CANTES

[-o:: rJatcE f ot-(]fiiétr icos que Él f ábr rc¿¡te F,r'opclrclt]na

d i Ág r'árná (r(]sohre los proyectcJres son:

distrihLrcrón cle lr.rz " lag cLlrvas

d i agc ama zoná1 sle f Iu.jÉ.

DLéqLntrts dE d i sf- r' i t¡rrc i t,n de I Lrf,

DeI diagrarná

e?I tÍpc de

de dlsLrrbL(ctóÍ clr-, lLl: se pnede otrt.errEr

e1

i sc'c andel ae f el

Il r oyec t.c,r en esl-trcJ i o, I é

a Lrr¡a lrrmirrar'ia de sodic, de

fiqLrrá ¡1-á

4()C) t.l . sLrcorrespcnde

vál(]r de rr¡tensidacJ rná'rimur es de- 1-4{:){) c ándE l ás,



l-,¿r'a c,-ril(]ct?r Iá añ¡PI it.ud del liá:: 5r-' tiene t¡rte':

J 7lj¿'r cci,

42

se F,L¡E:dF tan'biér' ohte,ner s1 valor' de

É.rr Lrrr pr-lnto f.,er'tenf]cieñte ya geá ¿rl

ctrnrc ,11 hsr i:ont;"I r par'á lo qlte Ée

f .urr r-,-Le !';rli.ir cJP itrt-errsld¿ril lr-lr"lir¡üBá EE Ilr-19,.: á El

v.rrll:rr. L:n ct r'.ldal!,i erl 1a ct-tT'\/a AE pcir se| lú al!r'va clÉ

cJ istr'it¡rr¡. júrr c¡r reg!¡C-ridierrLe ;r1 €rie iliÉjr1-JI" i e¡.'t-a

l.Ectula pe! /' ar¡dos qr-r':' de ¿rLr-rt:r'':Jri ¿i 1a t.'l--'I.r dr.i

c:'l aErficéc1órr Er'elr;enL"-rd¿i eri 1.;.;l' t:Larr'esFr.-r¡dÉ: ;-1 r-rr-r

prc,Vector'trFü 1.

De e9;l_.8 qt¡.¿ { i rcj

r¡ivEl l¡¡rinc,so

¡: I anci

pr'oce.de

../ef L rcá I

de la EiqLtri:nttl mariera: sE t.ttlLiene Érrl pt 1mÉr

lLrgar lá t-ltilcáci.ür, err qr'ado.- de1 pr-rntcr eri est-r-ldio L"tl

a c!¡ftct =.8 l ú E,il tt l i cd

Ir-: cr[¡rt_., t.jr r ¡:l

ár' t-et i ür'rrerit É, r-E,n

Br'¿f 1cE, c,trt'-.-niendo

¿:-.rte va 1c,r

v* I or

lsy

'¡a I or

r-J E:

i ir: Irrrtensidad lutini.r¡¡_sa v lr-lpqo ¿i!:r I lcando lá

cosencl aI clladrad(] s;E FLtede cÁIcl.r1ár t¡l

i llrrrin"rrrcia en ese pr-trtto.

(ir rr war¡ i sc]c ¿iridF.I ir "l

L.a c Lrrv;l E[]rrespondient.e a1 diagIaflra iscrcándEl..r'

(f iq i:1.7) esl-á f (frmado por vdr'ics c(rntrrr'r¡c.iq,
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i e,1EcanclE,l.3E.. e5to E¡-c. [],Rr d-LtfJer f ]L1ÉS CLLvos frLlntc,s

[- ienen iqLtal v*lcJr de intE?r'sidád It.lrnlr¡c:';,r, "/alc1r't::;

qLrE =.r:rr¡ r-:r'af icaclrr=. E,rr coc,r'dtrrada: a¿rrtESlüriá5

anqrr l;res, E!.:, t- e di¿iQtán'á it-'lLi i(.:a 1a ,¿ariacit.r, de'1á

irrtensid¿rd 1L(nlr]csa fioriz(lnt;{i 5c,,[:, r É €i] á¡e;

t I L-Lr¡rnar:'l; á Llr'r.:{ altt-tra tle rfrrrotarFt esFle:c i. I icádá.

c-r-r¡ndr, v¿¡r i¿i:. 1r-.1¡lnar'1áE 5r,rr ttl-i1i:",das 1¿r= cLtr'¡;::

f-rrle¿len si:ir st:l:¡repue--t.á,"É rJál'á fial L;rl el valcl' Lt:¡t.¿i1

r.lr: i rrl engrcl.¡d.

De esLa rLrrv¡ :;e pLrede obtener' el '¡alor- dE intelrjidad

l.L(minLr,5á nirl L(n frt.lnto c(]rlocieüda gu r-tbicaci6r) t-ánt"c

d€?scJe e1 plano 'rerticá1 como tror ilcnLal cc¡n r'e:;pecLo

a1 a je de IJtc,vecc idn. corr Écjttrs ¿nqLllús Ée inler'cE'pta

el ctlntor'nB clp istrcandEla ctrr'rEEf:!c,ndiEnte t:bt€r(,ier'dc

dE: esL;r marierá el valclr dc¡ inLer¡sidad lLtmirtos* en e1

pLrnt.tr d(:ÉJEádo.

(1(: ,i-!s:p

Es rrrr dr,rr-'¡t c(llLr qLre ¡:rer'niite: cc,nclcel' t:I I lL.l icl tút.al

eI-¡ t:acl"¡ ¡orr¿. ári(ir-rl.üi' !' E.- tlt,l l r;iadtl fj"ir'Á fr"(11¿r' eI

v;1r.rr cle:l { I r-r'1ci lLtrniritrrss, par'ü u¡ deter'nrir¡eido pt.ttri.o;

.i.;1 (i;irrrc la«¡L¡iér-t pá|ir há11ár el f 1L( ic, 1L{tllil-ros(:,

tartal dcrril- r'L¡ rje lrrr ár'ea É.rr e9:tL.tdri). E.-te diaqr am.r

pB LáirrL,ipr' uti I i;.rdr.l Fár'a dstel'fl,iriar' la direECidli o

iipr-rnt Ll f,le1 prC--,vP(-tC,I .

.pjég rÉ!14 2 !-rrlÉ I
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El Br ál itro d* valor'es de

la 1r-rmir¡ar ia pala

con mlrltrplicar For

gr'Éf i co.

oL, t En er'

f ]Lrjo en Ia mitad dP

el valor' total basta

d(]r, los válor'es dados el¡ csI

Fara eñcc,ntrár pl flLljo 1r-rminoso ccntenido afi

el inter icr de una §rea. Ee determiná 1a

Lrbir:ácién de la misma deni-ra del diágreíiá zonál

de f lLl jo, para 1o qLre es necee-ar ic, conocer 1a

ptrsición ángl-{lár d(n los purntos per imE,traLes de1

área en Est L{d i c1.

En al =igrriEnte ejemplo se

de lss pL{rrtos per-i.rnÉLn&les

c(l t?El (rÉr ¡cr r ¡{J. ¿.O.

L.ás sigLi iente9, sc,n

Ios ángurl os de' cada

ral{:Lrl an lC-s ángl.rIos

c or r EsF(:,nd i en t- e-- a1

las {ór mlrla= par a €,ncont-r ar

En la f igL\ra se obsc-rva qlre el ár eá ectá

detenrninada pon loE purnt-os A-Ei-C-D. G es Ia

ltbrcacid¡n del prayectEr' ELryo putnto de dirección

ES M. los Frl{ntos H y F se encLrer¡tran en el

misrno pIánc deI plrnlc l-1.

Lríc-, (l r? los prrrntos:

t-

4
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7to.l-t LUIIllE3 COt¡fEXIOO! rt{ l,ta añEr

I:i"t

I .,'''

4 )):

4 ;r-'l-

fÉ ii,',1 j

+ i', j.

4,t | ';\

t flF / I GO+GM)

[:'f'1 )

tiü )

rl{:l l¡

5e r]f.(fcf?de "1 LtbiCÁr. los en É1

(FlH./ ( GO +

(EEl( GE +

(EA,/ ( GE "I

Llna vci; deter'mrnads lc,9 árioLrlclE de cada uno c¡e

.1. os t:rrnt-oE

d r ao r arna : c,r-' a -l de f lurro.

c r ocede af 1L{ io Lotal sL.

l ureoo par.a haI1ar. E1

Ia surnÁtt¡r r,á cie lc¡-

valo¡e= de f 1L!_i(] qLre =-e encLlentr án en el

inter ior deI ár.E,a.

I

I



a,BL.roTE-C¡CAPITULO I I I

FUENTES DE LUZ UTILIZADAS EN EL ALUMBRADO DEPORTIVO

l"l,-rchc, orrecle decr nE.e --tfL,r€' 1a cc.rr';trut-ciÓn v prinripio= dt:

(-lrrerácitr¡ cIe, 1¿is lAffiFlarñ'- É-'"ii5t€rlt-es es¡ eI mercatlci Perü

Ést- a!,Pstti cáFIJtrrlü F.{? tratárá E'ot'r'e 1'< aprl icacién de

¡:n r.rrr at,-trrt¡rado rle'pc,r'tlvo gx{-el tor'.

L.as I Ampár as utLili;:ádaE en lrn alumbr.ad(] deBc.)rtivo c'riiter ior

sFri rrrr1t-1,a9- v c1€, di le.'r eriLes tipo=. E:r'rtre I.15 L:!-LalELi =tl

l.ienci: ilrcár'idÉ5r:efitt]--. (':,:lTrvÉ?T,cionaleg. rtlcandent:erlLeg,

l¡a1dos?rra= r: cle ','¿,pc,r e'- n¡Étál ico= liáIúgeriadc'= y de qÁ5 de

ilesl:ar'qi-1: dentr¡ cle egte ,-111-rmo qr'LlFú 5e ericuentran lag

I á'Trl'r¿rr'ÁE de lralc,qenurcs metá1icss. ÚercLtr io y :'.odic de

.,(lt..r f!re:iÓn.

CLralqLriL'f'á que sea 1a f LlentÉ-' selecciorlacla

É:n estLrdi(]. é5ta deLle prcP(]rcionar l-tna

lnnrincrsa, además deLrl' ser' conf iat¡1e

{Lrncit]nÁmiento Á Iá intemPer'ie.

f,. 1. LAI.IPARAS INCANDEStrENTES CONVENCIONALES

para EI proyecto

a 1ta i ni- en s i d.rcJ

p ¿{r á Lln bLtL"n

Este t-iFo de l.lrnpar* er:t-.\ [crinacla c'c]r Lli, ii larnet¡t-o



ql(e 5e

vidr'io.
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i!.#Éncr.r{:\ntr'á er¡ e1 i nLerior de utrr¿ amool I

l!¡or¡g§

El f i1¿{nrent(r es,tá cr,nst iturids por metales entre log

que pLrede

t-Irngst.€:ncl.

f rrsidn v

de l ámper r as

dÉbido a sl-r

Évaponác ión, lo

de cada I *mpa r a.

c1tár9e el osmrÉ.

et-c. . tcdcs el lcs can

tantal rc. wt:l f r¿rmicr"

d i fenentes plrntos de

qLre dete,rrn j.r'a I as

c¿r arter 1=t i cae

EetErs I¿r¡panás pr oporc j.ünar) lLl: b,1anca.

Entre las ventájas de esl-a.- 1ámpar'as 5e pltede

mencionán st.r bajo co=tcr inicialr 5ür-r de fAcil

r:ncendido. puestct qLte rtt: rr+qLtieren de l'1 ingtln

disposiLivc] paf,a s|.l encetldid(]. tienen huerr

rpndimienLú cle colo¡ v capacidad de corrtrol dptiEo.

A pesar

este t iFc

acJemás

de {:.(]das las .rerta¡as cit¿idas ar¡Ler iormÉnLe.

i-ierlÉn Lrná e{icacia mltv pBbr'Pi

nal_rrr a I er a tien€'ri una qrarr

clegventa já v es lÁ e-vaporación del filámento ducante

ÉL( f LlnciGnárRientt,], sus partlcrtlas Ée van

concentrands en 1áE pacedes de1 hr-tlbo ocacionandc.¡ eI

ennegresimiento del misflio. bloqlteando dE esta menÉr'á

Iá sÁ1idá de 1L(i:. 1o qLre reduce á&n nlAs 5Lt ef icáciá y

Liempo de vida; ot-rá de las desveni-áje= es sl-t qr'ari

tÁfiiátto 1cl qLle demande el Lt:;B de proyectc,res má=

n r andes.



49

3.2. LAI.IPARAS I NCANDESCENÍES HALOGENAS

Con el c,bietc, de mlnimiiar las dei;ventajas dÉ las

IAn¡oaras i,ncandescentes convencioriáles ernpleadas pn

los proyectores se dpsarrollo e1 ciclo regenerativrr

En este tipc rje lArnpa.¿rs y ql-(e c(f,nsiÉt e en: colocár

dentro del brrlbc,. adefirás deI f i Iamento Lrna peqLreña

cantidad dp halógenc, glre pLrEdE Ber: { 1r-ror. cloro.

vodo. bromo¡ los misrros qlre tienen Ia facilidad de

mezc 1a¡ se con otrcs element(f,s.

E1 D noceso

firáner ai l(]s

de neoerrelacidn EtrLl¡re de la siorriente

átomos del { i lámEr'to se mezclan con lúg

át.omc,s de ha ] óoerro qLte sf? encuent r ar¡ er¡ e1 gas.

los I adE,s delnrE:cle ee mr-!ev€? l ibremente háciá todc,s

foco resnesandc¡ de ésta fiiánera al f r larnento.

nromento los AlclfnoE ciel f i 1áfictntcl ccntenides

me:cla =e' deposit:rn en éI v 1os del halóqeno

a vj.a jar hástá rnEzcIár.se rrlrevam(}nte ctrtn los

en éste

en la

vLrel ven

átomss

deI filamentc,. reolt- iend(f5e nlrevarne¡te e1 cicIo.

Lo qLre ss cor¡gique con egte. ptBceEo de regEn¿(ración

eE evitar E1 enenpgrec:irnient(f dr:I br-ribo. por lo tanto

la 1árnpana eff itE, Lrn f lLtjú 1l.tminc'so cún5tante dllr.ántÉ

sLl t ienrpa de vtda¡ el f i laflt(-ntú no E€l evapor.a con

raFid{?:; alargandc.r 1a vida dÉ Ia l§n¡para. mánlpniendE

aderrA-- c(fnqt.ante, el ccl(Jr de la Iur^: emiticla. Eri este
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L iEC, dEr l ¿orE¿,r É= --e df]b,e, ár.rr'pnt.¡r la t er¡cer'atnr a dc-

l.rr!i L¡aredErq del trlilbc, Eara r-onEeqLlir Llra re.acr rén

qlrlrlica a.Jecuadá, ccrrr eELE f irr €tt Lrr.¡Itit-J er-; co l L1ri acjr-1

L€:r'c.r cie I { r l;1rTe¡tc haEt¿ (:.btenÉr la t-pmoer.atLtr¿r

r-rÉCPsán 1a Fár'a c-L\ Corr€Cto f nnr: j.c,rra«iieritc,. éslo h¡r:e

(-lLre eI t*¡¡;rnr:i (lr? )ArnpÉtá d]:,itr¡.t-lLr',/¿1 evitando de éEt_i1

ir¡arrÉ::r'.1 ).c,s ¡:r't:.recter'c.s de qta¡ tarllarRCJ. pf:rÉ est.l a 9Ll

!'És irnL'1. ic¿i 1á riecesidád de lisa¡. '¿isir io=. resi*-LÉfnLÉ¡:;

ir I É(= alt.r= temper atLrr¡g. er, 1a ártLral idad es flrr.lv

L.mf-, I crádo f:1 c(,!¿1r: c¡.

trtr'a=* de la-- ventÁ-ias de egtee 1ámpar.as es qlrÉ

f acilit,an eI contrr¡l dpt-icc. sün liviárrás. dÉ roayor

vcJlta jt: v ÉE c,btiErre mavr,r lrlmenes por' w¿ttio. no

rrec¿sitan l¡ú1¡=t-cr. ni arrar¡catlcr'É:r Fárá ELr encendido

v r:ún dÉ f Éci 1 instalación v manteriiñi.entcl,

Las Iárnpars"= lncRrrdeg€entes sc,n Llti I izádas en

alLlrrbradlf deoortivo psr s bajC1 co:;to v clranctG las.

hcif.f,s nclrrnale:; d€ f LrnciÉnárniEnto es rrrlty bajú. -se

considera qL{e 5t)t:r horÁs de f urncionarrriento iLtgtt f icÉ(ri

eI trso dÉ? eslá6 lAmpalas.

Se fiÉne adÉm¿E lá ventajá qLrÉ pllÉden

vc'Itales sLlFer ior'es pár¿( el qLrp f Llerc¡r¡

En 1a Eigt-tiF-,rte t.ÁLtIÁ FcdÉmos ob!5ervéir.

g.útll.e/oltaie en eJ f LrrcioriemiÉntc' dp

f¡-rncior¡ar' üorr

d i seFi;da:.

r?1 efecL(] dÉ,,]

I E15 r:!llrLidl .r q-



tt

i nc¿lriclEri.-eritÉ!s dÉ: 1.(:)(){j ,/ 1.5{:lf) t¡liit ir¡s ccn f i láúentc.

C_7A.

f AEL.É¡ I I I

T i ernEc, de vida1,,,c) I t- a -i e

NamináI Vn

57. s(]hre Vri

I i:)7. Errtr r'e Vn

l--tr: 7

1i)i)

1r1

trñ/ r LErl., r¿-

l¡Jal i crsil

1i:)O

i i:)8

lrril

5{:¡

:l {j

F:r-rente, - hánr,i"irl dÉ alr..rmt,rado cle trrEsLrrioho|lse éijriLl

F:'¿rc l ll .

Este tiGo Lle láffipar'aE'

doncle no se jLrEti f ica

par' ejernrrl(.] el ár'Éá de

scin t arrrh :i éri lrtilri;rdas err .ils¿rg

Erl Lr9'Lr de 1áoi¡raras de descar'qa.

esi:lec t adcir'e5.

f,. f,. LAI'1PARAs DE GAS DE DESCARGA

tie errs,-rerit n á Lr-r á qr ár.r var r edati dr: I ámpar as de gas de

pr'ópits"clegc ar g a

Fa¡On F(]r

cadá {-lr-'¡ a cGrr s{.rE t:arerct-er lstic¿ts

1a cu.il t ie¡r¡er, áfrI icacronÉs dlf ere¡les,

En alLln¡brado clepcrrtivc, Ia9 ítáE comLlrrmÉrrte Ltsedág sorr

1áE de hÁlogÉnLrros rnetál icos. láE de fÉodiÉ v mErcLrr'icr

a alta prPEién.
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de halogenuro n¡etál ico ÉrcrnLes Ián'peras

1ánrpar as dÉ

vapor de mercLlr iG a eltá

dif €¿rencia euÉr ad€fiiAs de

cont iene¡ halogenuro, corr

rnayor ¡endimiento lLrminc,str.

constitrtcrdn srn'i1ar a 1¿rs de

presidn, ron lá

mEnc(-u'i(] y arg6n

esto se ccn= i gne

alta ef icacia y

Lrna n ep r (]dltcc i én

lAmparas de vapor

Est¿n c Lrb i E,r't &s de

crrJmAt ica st.rFer r.or.

de merccrr io.

fós{oro.

que las

par edescL(r/á5

Un h¿1lc,oenLrr.o es Llna sá1 f or fiadá

haldgeno y

enrp l eadoEi se

bnomoi entrs

LU-1 rnetáI.

tiEn€l €-" I

E'nt"rÉ Ias

f lr-rcr,. c Iorü.

po r' Lrn

há I ógencjg

yedo y

log n¡etales tenemES, tant.al irrnr.

indio. scafidiLrtr y disrpro--iLrm,

En eEta-- 1An¡par'as la temper'atLrr'a del tubB de

descarqa eB máyor qLre les cJe mEr[Lrr io y en e]

inoinenLo qLre alcanran sL( tpfiperát.Lrra de

oper ac idri lc¡s h"¡Iuro.- metálicos del tt-\bc: son

parc i "11m€.nte vapor i: aclos y curando *=a* vapor

aprovecha 1a t-einperátt.r¡á de la desc¿rrgá, el

haIEgÉnLlro eE separado en el halógeno .y en

met.rI. cen Ios rnetales ernitienc.lo sLr pcapio

espectro. LLrÉgü cLrándo log átor¡ros del háldgerro
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y del metál Lúcán las paredes frlas del tuba

de tlescarga. se recornbinan y EI ciclo se

'/LrelvE a rEpetir. Durante El perlodcr de

árranqL(e eI coltri' del halógens varta mientras

es vátror irádo hasta alc-an:ar despues de Lrn(3s

nrir¡lttes BLI color' y caracte,'lsticas e1éctricas

de f rrnc i cn arrr i er¡to.

Deii i d., ; 1;g alt"r= l.enrperaturas

f rrnc i sn arn i ent c, se necesila

r-ons i. der ab I e p.rra el enlriamientc,

descacga y la disrninucién de Ia

vap<:r r r á; ón por I a cua I sE FLlt¡dE

rEencÉndidú de Ia lAn'para después

rninnt-os,

Est-as 1ámpa¡as a1 igual que

a lta pres idn. neces i tan

l imitador de corc iente.

coriecLa err sÉriE á Iá ¡Ed

un t i ernp6

dÉI tLrlro de

presión d€I

reá l 1: ar Lrn

de rrno-- 15

lás de mÉrcLrn io a

dE Lln bá I áÉto

e I rr i smo qLre se

dE aI irnentác i.én,

ha I og enurn os

Es É I evádo

LÉbá,.i(Jr (j

Fero detridc) á La ádic itr¡ dE los

meLA I í cas.

pon I o ql.re

erpa r at ci de

É.1 vcjlta-'ie de encend ido

es necesar i o Lrt i I i: ar' nn

{?r¡c€,naJ'iclo que le prooorc ione el

inic iar la dE:¡carqa.vo 1tá jÉ rrEceEár'iÉI p¡r'a

l-a pa--ic lajn dE Iá Iáinp.¡rá dLrrantÉ ló. (jperác i6n
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*s ml-rv i r'Fol't án t e.

-/e1r iác 1;r posi.crÓn

álgLlnáE canrt ian de

de la rnisrn;<.

ro 1or aJ

F"3Llo! 
-

Detlido a 1eE excelertLes cáPáctel-lstices

InminctÉcnicag. Éstás lAmparas 5on ml.ty

r-rti I i¡¿das cLlÁndc Ee neqLtiEre transmigiÓn a

.tr1on.

3.3.2. LáEga¡ás de YÉPQI. de me¡cut¡lo B B"l!B gresiÓB

Lá energla É'mitida Fclr este tipo de 1ámparae'

se encttentra en la neqiÓrl rrlt ravic'Ieta del

esper:tro. t:árr¡ce de radiaciones rt:jas¡

c ont i t r-ryerrdc, t a= 1 1árladas 1 Ampar as de vapor rJe

rne:r(:Lr¡ i(] color no corregido. con e1 f in dt

cor'r'r:gir e1 ct:1c.,r ¡ 1á 1¿mFara es r'ecLlbiÉrta

inter'ionrnente dE Llna 6L(93táncia f ILlorescentE

con¡c el váñadát.o de itrio¡ 1e mi5flla qLle

áct iv¿idá por Ias r¿ldiáciÉne:5 trlLravioletaq de1

F r'oF¡ or C I or'An

i ric I LtyÉndc,

r ad i ac r one,s dea r' ! c¡ cl€-' nier c rt¡ r ci

Ia regiórr

c or¡F! l Pt ánd.-l

E,miEión der

la= conoce

viqil-'1t:

dt: est. a manl]n a

lLrl . á PStt tiPc'

cornn l Amp;.rr as de

col or ¡C.jc.

espectro de

lLrminar iáE 9É

6.,' J

Él

ti t,

va6rc r de n'¡er ELtr'ic,

cctl(:]r' (:orre8i.dü.

Enl-rF l¿s c¡r.acl-eristic¿ts de estas 1árrpar'á.-
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siqLriEntes! larga

f lLljo lL(fiinoÉ(frbuÉn

nreior control s(]br'fi

Este t- i po de

canchag qL(E fio

dnr'ac ién tltiI.

r'end irni.ento en

e I evád(]

cc'lor. y rLn

lá ernrEiér¡ del f lLl j(] 1t-imi.r¡oso-

1ánrpar'ars

r eqri i er en

Eorr mLty urt i. 1 i: adas en

de ur¡ altc, nivel lLlmlnc¡sÉ'

3.3-3. !ámparas de vapor qe Eqd19 de f!!e trresioD

Las lArlparas de sodio a alta oresi¿n se

d i f r:r enc ián dt: las 1árnparas tJe sr:dic¡ á b,i j a

presidn ponq(le produtcen er'e¡gla en tcdás lag

1r:ngitr-rdes de anda. P5 dEcic tienen Ltna rr¡e jBl.

prodLlccidn crc,mática. sli enEr'grá ge concertr'a

€rn lá roná amá r' i I I a-ná r an j á de1 espectro. Lo

qui: permit-e di:itingl.tir t(]dos los cGlores de 1á

región viBible. Stt 1n: hace apÁrecer 1oE

objettrB r'cl)os comtr nar'en ja y á los colores

¿ir,rI '¿ vertle los obscLtrect:' pece mieritt.áÉ

niüvcjn es la trresión dsl tubo de descarqa.

rre jc,rá ]¿r apar'iencia de 1ss color'e5-

Estas lArnparás debido a alta Presiórl a Ia qlte

Ee en(:LrEntr'a eI gas clLlrante el encendido,

necesit¡fi de un aFarato de Encendido en

cor¡e>i idn con el c:t:rresoondierrte balasts. E:;te

aoarats de encsndido puede venir' Separado de
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1a iárro¿ir .r (.r incürts.Jr;ido á ¿¡I1.4. estt:, h¿1ce

rar r¿ir eI Lienrpc' cie r'eencer,di.do ':1e 1 a 1{i

rnrnLrt.Gs, cleFE:,ndrerrclci cle I¡r car-r¿¡c itiacl d(? la

I árrr.,;-rr ;r. ..1 r grta l crLte 1ae I *mpar *= de

li.¡lc¡qt-,nrr¡c, frcrt á1rco. €il color de I a lLri ,,,4r'1a

dLLránt-e esrte t i€:r0pci.

t.aE lámparali de :iodit] dÉl alta prEsidn se

diferencian de laE lámparas de halogenlrro

metál itrc, En que pLredEn sperár en clrálquier'

positrién. Ia pclEición de encendido no t.ii=ne

efecto Én la .ial ida dE 1.r lur:.



CAPITULO IV

CONSIDERAEIONES DE DISENO F'ARA LA ILUT4INACION DE CAI'IF'OS

DEPORT I VOS

4. 1. GENERAL I DADES

Dentrc,

gr'üF](]E

1(]"-

de Lrr' trámFs deFor't ivo se pLtede

clti Eer vádor es: lcs jLrq.f,d(Jre5,

corlsidEr'ár trc+5

I c,=

esÉ,ec t eclcrr'85. el

uno d€i 6]11ú:j debidcl

csrnFü cle .,'i91dn

á .5L(E d i st int¿is

d i rect ivos y

di { rere perra

fliFeccior¡eEr:ácia

y d rst;rñc ias cie oti:;er'v¿ic idn cúrt

j rr{"gc, t eetos f actor ee var' I ar¡

d c,s

f i ¡a

fijr

r'espect o ü1 obieto de

cc,nt i r¡namente pana los

pr imercrs qrLlpoÉ debido Á qLle 5Lr Ltbicácidn r'¡s És

c(3n refipecto á1 )Lre§JlJ p€-¡ro Pu€?cle conf5idGlr'arÉe

pár'Á f]l cáscr de Io= espectadcll'Es.

Ee irnfjLirt ante

l lLrminacidn eea

dÉ la vrEiórr.

neal izada tant-c¡ loB j Lrg;idBr'eE

mLtch cig (:ás(]s flan a

por lúE

elrcr.l€?fit-€i

por Ic? t¿irit-o ql(e El r¡lvel de

st-r{ iciente pár'a precrsidn y conf c,r't

pár.a facrl¡tar 1Á tÁrea vi--.r-ral

L'o r' CIC'1.]iCl

e5pec t a.JEr es Y en

tr'¿rrismisidn a cclor pÉr tEl€?vi5]dn.

Una r Iumiracru'rTr adecLtEida< pará LtriL' de 1og gr'LipoE- nc,
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4.2. OBJEfIVOS DE UNA ILUFIINACION DEPORTIVA

lrt--,et É F,t rl.lrtL.'¡r t:l

! r. i ¿rr r (le:

Al pl oye:r:t-a

[-lil., i I Lrfi i n;c idrr

qr.r É¡ r'ea 1L e

dtlpor t- i vt:.

t¡r Prop,c,t r

I , ,rlrl:,, ¿1úlüfi1-,-r rjPril

r I Llin I riác i drr p-rr ;r

¡i ¿: I ,:: c{mp É

Ar'+ae deI,,c,r L i.v.¡'=

r-rt-iteti'7ú'i:clebe Lrt.-r:;eilLilr 1§E s íqL(rBril-eg

clLrÉ

e,st i

!É Lr,'l eqrP v 9i 8,5

.r r qr,.r i t .it: t- drir ¡ (, r-1 ri

f.jl cr5 i tr 1€r

l i.tf r ¿11

p.iri{:

1,.II tli ,É' Lrr.rt,rr; páI i, Ir-tp.:cidn

L,.r:) i.Jri i.l¡-.iL.i r Éeq,-lirrri.er,t-rr dtl

lr¡ 1 i- anrpr:

r¡lv.il dE:'¡ lL!ir'.irri{LiÚn ¿rtje¡-¡-¡;rd¡.r

dn Iir

i Lreq.l

clt¡ Is.-; e.jiit:(:Ladoteg c(trlno dÉ]

s i Llqadtrr r?s.

por pa r't e tarrto

l(rs directivos.

4.3. NIVELES DE ILU¡IINACION RECOT4ENDADOS

aplc-rpiada que cLtbra laS

i mp lrest as p(]r 1os diferenteg

y qratracidn.

g

c) Un¿r I ILlr'i'ln¿rcién

er iqr:rrc ias télritLas

nr¡¡dic'g rje f r li¡acién

ener B ! e-Ee! Bg.1 gng_sConsid

A1 selecc:iEnar €l r'ivÉl de i lLrminacióri

4. f,. 1
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neceÉér'io p¿ar'Á Lin cárnpo deport ivo se

tÉner en trLre'nta los siqutientE-- pt.rntoB:

Tipo de jLrego que se va ha real i.¡"er en la

cán clia depor'tiva en estL(dio.

Los I LiÉgoc

r'áp i do en

frL(EdÉn ger de desar rs I 1u I e-ntcj ó

e1 pr imer caEo Ia

cons ider ar ge

dirE?cc:iün dP la

vi.s,iün pLlede ccnstante, como

EjÉmplo dÉ: eÉt€? caso Ée tiene las salas de

jLreil.J Ér1 donde se pr'aclica girnne-.ie.

F"¡r.¿¡ el segnndo ca6c, Esto e!3 párá los iueqos

de mayor' velo(:idad la dirección vis(al

carnbia rápidainenle debidc áI mo'/imient(] del

oEieto dÉ jLreBo como e.jemplo se t.iene¡

f ttt bo I . básquet . t-en i s e.tc ,

Nivel de encnent¡o qne t-enga llrgar en Él, Se

t- ienF lnes niveles de encuent.l.o: rÉcreill

entr'errániieritcr y cclmpetición. En los

encuent ros de corTlp€¡t. i.c idrr es nL.cesár io L(ñ

n ivÉ1 tle i 1L(minac iófl máyúP

e5to es

ql.re en I oE

cuantc maycrencuentrc¡-- de rPcneo¡

Eeá el n i, ve'1 dE .jLrego.

ex igenciás visrtales.

mayüreÉ sÉr án I as



Lcrs fÁctore5 q¡.te

vi,sLrál de lori treq

jLrg.{dBreÉ.

erx i, g errc i as

diferente

directrvos

./ i !.iLrÁ I eE de.

c1e lá exigidá

direcLi.¡cs.

inf Ir-ryer, er I¿r pprfrFCió
&eL¡or¡c¡

q c LlFclE dEn otlservador'e--l

y p(fr l(re

y espe.ctador es. lás

loE jugadores es

por 1os. espectedoc es

Iüs iLlgá(lores y e1[-a distár¡ci.1 m.\)i im¿r ent re

ot¡ j et-tr de j Lreqo dlrn aritE

c{]'Tpet ic i dn.

La vÉloc idad tanto cJel ob 1e-to de jLlego ccimo

1a rje los ¡«gatlores que párticipárr en é1.

t?1 clrJEérr'rCr11ü ¡-le 1a

La i lrrmilrac idrr hor rront a1 es

detern¡in; el r, rvel d¿- álLrlrLrádü

1 ¿r qlre

gEb r'e e I

4.i,.i Utr lqre¡-d*<d

hoPi?ontál

ár ca de: jr-tr"tlo.

d_e ver t i cal v

En Ltn &1umbr'.1do depor.tivo es mr-ry importantel

qL(e e1 nrvel de I lLlrTinác ión seá hastantE

t-tn i- f onn¡e en todos 1r:s pr-rnt.os clf:1 Aneé de j ego

a t"r¿ivés de1 cual el C}tl jet(] se desplaza.

r !L_Ul t!1SC_ f 0rr

E-- nec;jsÁn Ícj h¿cer r-rna diierer'ci;cidn dE Iag

c I"1!iir-,E d r.-' jLrega as1 Lene.mr:r:: jLrLigoE qrrF: se
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practicárr a rtlvel d€ tiÉrra y jLtegt]s aére(3st

en eI pr irñFn ürupo tenL.m<:s hocl:ey sobre

Frátines. hc,r|iey sobre' hie¡ba, nátácién. etc, y

en el seqLrndc grr-rpo LeñdrerTos beisbol. f (rtboI.

t-enis, bali:nceslo. etc. en est-e tipr: dr:

depoPt.es e1 (]bjeto de _iLrEqú via.ja sútrre el

t.Enreno dE jLregoi Es impresc:¡.ndiblE Fclr 1t:

t.arrtc, qLre 1a i lr-rnrinancia EEa L)¿1--tánta Ltrti { cir'me

r?r] los clif ÉrEr't-es ríiveles t-i e sr-rpr-,r f icre Irbre.

pr-resto qt-re un rnc',vtmiento de¡1 objeto Fegandó

r'Apidam€nl-e desdr-. i-rn árEá i Ilrminada a L(ria

obscrrr¿ parec{iar'1á ÁceIErádo lo qL(e dist.orgrorr¿

1a apr'eciac j.dn de 1a trayetrtC'r r.¡ clel ob jeto de

iLrÉqo pncjvocandri Lrn r É'ndimienttr de( iciente por

párt-e cle I(]s j q{dúrEs.

En lc,E tLle(lrjs

deben tÉnÉ¡

r lLlrninac ión. lo

cJP i luminanc i¿r

;rdr gc,s 1c,g Flarlr:s v*r'trc¿Leg

Lln ni,,/el c¡n-.,rderable de,

l'tr1.i(:'i ér' ¿1 l(trs depcrt-u"s pr'.\r:t.i(:ádos

qLre .5tqrrif ica que

vEr L i cÁ1 dEtrEri EEr

IaÉ nivele.s

mavoreE coft

á nivel de

l i el r a

F¡.c,F,orciBnár Ll¡ Euen nrvel de 1l'-lm1n;-(c1dn erl

Lcldc.is los Flanos ver'ticales pert.enec ient e=- a

lo= ,iL(qádores, es mLry impürtante dÉ?biclü á slt

Lrtricación i.«pre.:cis.: dent.no dal t,r:rr€rno.



m i erit,'as qr-rE? pár a

sit.ir]:tql-rrl clcLrP ari

(:(]ñi;iderár c.:1 p1árra

ELI l lnPá de ctlsErvá( iér.
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loE rgsFectádorEs y cáñrar.rs

f r ¡os ,3óI(.r es ¡ecesar it:

ver t i cá I qL(e cor r esjponde a

de1 p 1anc,

nivel de

l.ll.rrhas di?ForteE tale--., c c-,mc.:, bc1B5. Eol (. tenis.

vcl i l:¡r::l " etc. t l errt:r.t Lrrr SeÍitido princiFel de

obq.€rrvÁcidn Er] decir son Ltn i d i ¡ ec c i ún á I É.s i pn

e1 lsB tanto l; i 1¡-tminac idr' ver t icál c{:lnro Ia

hor' i:ünLál slJn irr'i:,srt¿nt€?s.

For r azc,nes F,r.1cticá-- Ia ilLtminantia

hor'i¡orrt"¡l e5 Iá ql-te deternrina e¡I

proporcíúnirn Ioe ni./Fles adÉcLl¿do'; páta el

f, I aricl vt:rtrc&1.

rL ILtmináci¿ir] dE Ltn tr:rrericj

c r rnrF I 1É:rido lcrg

detlort-ivo y Ee

¡equi si tEs par'a

t:st(? f,-, lano. ú(rt,ijlliáLic.ar €¿nte 5e

se ref iere. lá

c LrmF I ir cipntog

c0nsiilera qLre

el al{.(ml-,rad« cje

En lo qLrlr a rrrii {Clrnridad

i 1L(rrrr¡ant: i¿i horiit:rltal de:t:e

r'eqlrisitc-rr

rec-ib€ eI

Lu-¡ (tr d €l sr-i E

P¡(r'a ÁgeqLtr'ar'

rnismo r¡ive1 de

pLrn tos.

clr.lF,, El ár'e¿r

i lurr¡inaci6t-r

de j Lrr-.!.1cr

5e cJef ir¡e corno Lir¡i f L.tr rnidád hor riontál (ELlH) a

lá r'(nlacrün:
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E rnirinro hc)r izc,ntal
RL,IH

L- rred ro hrrr i:ontál

Con El f in de rantenen Ltna bl.lena Ltni f ormided

sobr€: el área de jLieglj'i se puede aplicar l(fs

sigurent-e= cr'iten iog. 1.Js migmos ql-te 9E f¡arl

formado a lrávés de 1a expeeienciaE C]bt-€¡riidás

durar-rLe ta r'e¡l i¡áción de proyEctos de

álLl(ntrádc de carnpos depr:rtivos:

L¿ i Ir-rmi.rr¿r¡ci"r vertical Á nn nivel de l'-J m.

-5clfi r'e el Areá de jLlugo en un F, Ian(] ver-tica1

I r.L.r,te aI Centtc. de la :ona dÉ ,iLlÉgot dÉberá

ser si.empre fiayr:r que la mit-arJ de Ie

i ¡Lirnináficia hor if, ontal nEcomÉndedá.

En .j Lleg{]s d(]nde

crer.ta.,ltlrra" 1a

m¿¡nt ene¡ !'!i lont¡É

e I ob.j etc, se

cr¡nsicrel.aLrles

i 1LrñiinÁrrc1a

elevá hast.r

vertical debe

pür I o fiienús

liasta Llnc,.- I m. de alterra. par'a evit-ar qlte

El úbleLó se haqa trlVi--itllr,,.

En genfrr..a1 se r'econrierrda qute el nivel

i lLtmir¡aciür¡ vert ical efi cLtálqltier pltnto

Area d€?púrt.iva nci debe ser rnensr' Éi 1/. o

del r¡ivel dÉ i lLtminácidn hon i:ontal.

de

de I

| /4

Fara qr'arrd*s áreas depontlvá6. pc,r e jen,plo



c a5ú de loq est ad i rrF, dp

$;
uei sbofigstO r -PE(r á ::1

f tlLbo 1 .

cantidad

IÁ i lLrrninenciÁ

n EqL(Er. r da por

de as i entc¡s

cre t c(:rt-r(} deI Area de-

1a t¿¡re,r y:i sual de los

r.e det-ecrnina pcr 1á

los espectador'es de

Lib icads 1(- mAg leioE

j Lrego pár.r facilitar

m I Smog.

l-&nt ü

cofrrpáretiv¿ de lo--

I-rar< di f erf-'rrt-es

i ntEr ioreE EEmo

En Ia paq. 65 5e trresenta Lrn md,t.d,

gr'Af ico pána obl"errer. los valores rntnr.rnog

c ec c¡rnend;rtl os de i lurnin.rción hót irclntál L.rara

di f trrertes diÉtanciá:; entre.-. e1 crb:;ervádür ¿11

centra del *re¿i dEpc,r.ti',/á. por É jpniplo trara

una distanciá de 1e(:) ml-. entnc, el obEE.r.!,ad(rr'

.rl centro del cciflipo y p¿rrá Lirr nivel de

encuent.r.c, dE, competicrdn. el vá1or de la

Í IL¡min..|ricr"l vár. l.a L.ntre 4{:}(:)-51:){:t Iux.

lá l¡ i l.t:r.r

5e¿< tr€\r.;(

La t-áhla IV

va 1oc es- de

t iF,c:s de

exter'ior.es

Un r dcis.

es Llná t áLi 1á

tlltnrrranci.ig

depor't es

seqÍ-tlr sE n fSCCrm i P¡d a

Fr árrc i e y

en E::t- adoq:

Alenratria yaGr.an Et r. e t.tra .

Grnt r'efiárn i eriL os o pai a tEr neos.

I a rnayor 1á de I as

de ilr-{rninat:i.én

Les váIc:rÉs ¡i adc-¡s eil

t abIás de i-'iveles



volora s

d.aór

NOMOGRAi¡A

úlnlmor d. llumlnocld¡ horlronlol poro dltcotrr dlttoncloa
rl obrarro dor ol oaolio rt¡ I ó¡oo daDorltvo
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PROFES IOIIAL /
TV COt.ORES

DISIqilc¡A DEiDE EL
oSSERVADOfi AL CEflTnO. C¡.i¡PO

r Lut¡ tNANct a
HORIZONfAL

TIVEL DE
cot¡Pfflcror{

Lux

t¿l

t!o

r20

IO

too

r90

rt0

t70

tc0

r50

lmo

2000

| 500

r000

rro

roo

75

50

25

90

30

?o

co¡P€Trc roaa

E}¡TREl{.Ar |TTO

F€ CFE  C K}
50

!oo

¿oo

r60

roo

FUENTE. REVISTA INfERr{ACIOI¡AL DE LUMITIOTECNIA
Afro r9g z {t !
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!HBL* I\l

ilutrn¿nclag .e(Blendideg 1¡url 0er¿ una .-elet(¡on de dp0orte5 pxtptlor
e i nt Pr lor

IIP! t,i
OEPORIE

XIIJET OE JUT6Ú 6RAII

SRTIAXA

L;, S, A. FRIlICTA ittinlir

tüt bo l
fttlotv
nl iet ¡ 9ro

entren¿r¡eoto
r0a0el tc l0n
980un ¡¿ d¡5tinc ¡ ¿

de obgerv¿c t on ¡ax.

I 11.¡ 3,)- 100 80

¿?0- 0 lü0-500 ¿00-100 t5(l-s00

Tenrs

Exter lor

Ienis
I oter ¡or

P¡t rn¿ r e

Horkev gobre ntE[o
Er ter ¡ or

P¿tln¡re
HoakeY sobre hiplo
Int¡r¡or

S¿l¿: de deDorte

8¿ I onr e:t o

IPor5 de aesa

rer r90

¿ntren¿¡¡ ento
cotoet ¡t ) o¡

l01r

ó0ü

2(rl'

10il

I eCaPI'

eot ten¿¡r eoto
c oPt i( ¡Bn

¿2rl

3?0

5,li

I lu
?¿(l

l2ú 500

i0(
50(r

7-ri

r5i
lr,r,,,

:úu

lúir
t0ú

i0r.i

50r¡

i 0(r

500

l,la t ¡c ) on

!xterror
rPrre!
errtrenit¡ efi [0
cotoetlc¡oo

ll¿t ac r on

Ilterror
r ?c re0

e¡t ren¿rl pnto

(oroetlc¡ofl

te(teo
¿ntren¿tl pnto

coroet i r ¡on

2W

lljtr
400-800

¡ú{r

{0('

lpct€o
eot renirlento
roroet l c roo

lQ(tpo
eflt ten¡lrents
rol0et tc lofi

tpc¡Po

elt tPnat lento
aotoet tc I on

1t,r

l2u

5 {'J

lli

32ú

3?,i

51!

160

¿20

l2il - 1600

22ti

i2,l
54t

I ti)(,

22s0

51(i0

1i0

3(,,,,

J0ü

I -lt,

i(H)

l0,J

200

10ti

.{ r(i
,lúr-l

200

1úü

J0!1

,i0¿

50rl

50-l
30(i

500

t€cte¡
e[l ren¡llEnto
coroetlciorr

ti,r
5ü{r

70ü

Z0u

l0(r

100-80,r

¿0rJ

40('

50(l

l0o
10t
50t'

20,J

t00

20i.1

40{¡

t0 50(r

500

i00
30(,

60ú

loxeo rect€G

ettr eo¿rtento
!otoet rc I oí

FUtlllEr Pevlst¡ de ILR Phrli05, 3nl0 198¡. ll

¡00

l0(¡

2000

t00

¡0u0
J0i¡

l Sir)



n€cBmÉndad§s ftrar a

ref ieran ¿r rtiveles

que debe flieñtPfler5e s(]bre eI

depcjrt.iv(] aprt]x i mádarnent e

altLrr¿r sobne e] nivel de1

¡a;cne:; fn y i íipo,. t antes

valonEs sÉárr patBerrtados dg

g(]n i

67

alur¡braclc deF(]rtivo, se

de ilLrmináncia hor 1: ont.e I

área del c arnpo

e Lrn anet n o dÉ

pisoi hay d(]s

pára qt-te estog

está flrenea Á y

ilLrffr¡nanciÁ

h{]r' i:ont-a l Éon !nl.{ch(f rnAg f Ac i l es de ca l cLr l ár

y de rnecl ir.

SÉgLrnda , - La

ilL{ftinación

clrando s.E!

lion i ;.: ont a I Ir¡rninar ras 6(]rl

aItLr¡a de rnorita jEineLér1;.!das de áLLterd.J á la

y d j. st c-1r-'¡c 1ts8 ácons{r jál-1 1es.

4.3. 3. Factür eg SLte ¡-rlLlUyEA et lA Pelc-eec-réE YisLlBl

tar e¿r visual

Pr im€,r ;{. - Los valores cle

-v c Lrandcr l. as

c(]rnpúnEnte vent i ca1 de

se la encuent¡a a.decuadamentP

cc,noce el valor dÉ ilLtminancia

En un j Llego clepc,r t i vo I a

dif 1c1l consiEle en segui.c

qLre por Io qeneral es

d i stanc i. a de obsÉrvación

mctrnPnt-c,.

el ob ¡ ÉtC] de

LlIrar pPlcrtá.

nrág

I LtEgo

c Llyá

es var i ab Ie en
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,4 --¡:: -.l- lcr l.aO
rro. ¡. r.r ¡lu¡Fo DcL dJf,ro 0f JUEoo

It n i',,E1 dE i lLtmir,ác iérr L,ar"¡ Lln obieto nróvi l

FeqLi€iFl.-' está r'e I ac i (]n ác1O trút

qLlEr iit:f i¡en la t¿rrea vtsrral

L.iles com(]:

T¿,rm¿.r¡to del c¡b retc--, cie iLLEeo.

F] támaftr: del et'jeto ¡E

Iact-c-rÍes de niavcr,

r 1c¡s p ar'ámet r'os

!3LrB nEcÉs r. dádes

viEL{al. eri el que deL¡e c(]nsidef erse no strl(f sr.r

Lainelco eltrsolrrt.ú c) real sino t-amtjién sL{ t.ámal\o

apar.ente qLle E:s funciófi de Eu tamano nÉal y clE

1á clistÁnci.á cle observac iórr,

D de lo=

¡f lr-reric ]á Ern 1.1 fier cÉpcrón

Dt ,1 . t. l:¡.¡dP É CJaJ E€ eue el

tan¡artc, dpl üb iptc, L1L-r'¡e rLrl ¡i: ión csn el ánolrlr-r

Lit¿-r,drd(] dirgde el cr

t]LtE? i nd i tr¿r oLre éstE

.ingLl I c

tig iua

rar i a =eg

or' CLI¿{a-rcr(] 1"¡

Litlicación dE lá

dist ancia e.i

rt.ánte rectr,rdar.

l lmit-e del oio l-'

F,el ot.t

ArrqLrl<: de percepciór-r

de .rtrrox lmadarrrent E Lrrl rrrinL(t-(].

allEft i tr

L:,4



Lás dimen5iC.nEs y reflecLanciás de

de jLrego vác lan dentra cle Ltn

r eqlti r' i€.ndose de éstá trrárrÉ¿ r Á

n i',/eIeE dÉ i lLtrninac idn.

El c(rntraete es 1a r.elacidn

luminancia qLre preric¡ntá el (f,b jetcj

contra E1 cuel se viqlrálira¡ e--te

69

los ob 5 etos

9ran rángo

d i f erentes

En lo q{,re a tam<no se ref iert: éste puede

variar descle r-rn disco fichü á L(ña pelota de

f u\tt¡r¡l y en cLránto a re¡f Lectanciá Ersta varla

desde 1Z para el caso de Lrn disco dE hoctiEy

scbr'e hielo a Lrn §r:)7. pÉirÁ Lrñ¿a pelütá de gol f .

Qs!.Lr q-:!--€.1

enl.r.e lá

.v e1 fondo

f actc,r' trene

r'ela(:iór-r dicect-á cGt-r ri: I ¿lLrrnbr'ádc: y no d Ep er-rd e

cJel dEp or' t E ET, pr¿trtitra.

E1 ril ¿el de i lLrmir'acidn pnoporc ic,nadc, cleterh

faEi l itár lás tarea5

dc- I crep(]r te por 1á

de j LlÉga y obsen',/ación

detE3rm i nac i ón de I a

del ob.jEto L{tilirádo corrcleridacl (f

r e5peEtE

pesÁr de

derrLr(-] deI

tlr i I IantP::

espacio, sea visit:le

.il1 Lamanc¡. vt: I clc idad

¿rl fondo del tenrÉno , Parc( que á

y LrE,icáciún

p ar a cr"rá I qt.l i er

y el j Lrgador'.pGsiEi.dn riorrrÁI de1 c,bÉervadúr



Fara algltnos

denorrr i n¿dos

á1 cnal el

ob ger v ado

clbeer.¡ador'.

srrpel f icies

in I er it3res

d i f {:r'ent es

mLry EspEicraIme=ntP losdÉpo¡ tes

aér eos .

objeto

trBLloTE§'r:l In¡dc¡ rlcrrfl]¿r L I rPnt.É

rnAs púr

cl

y slre-

dF j LrEgo

€lI .j LLgador

comprendido

Espác i os

alrededore-=

ve a ser'

que Por eI

pcrr' l aE

ELTPPT i(]nest

paná lag

pü6icic¡nes clel ¡ltgadc,c.

Esto slgni f ics qlte rnLry

tendr á Lrña brillante= de

É citno

ilif ir: i Irrrente Et¡

f Úndo

e; emp 1c, dE: esta v'ar iacidr¡

tenemc¡s el cáq(] de Lrna pÉ 1atá

tener c trmcJp lLed e

Lrn i f ürmei

dE f c¡ndo

deI golfr En

fondc' en n

y I uego pltede

e1 e¡r Ler' i or

FJc imer rn(]men t-É

ser proyectacJo

el cEsf'it:d ve r'cre

f r'ente al cielo.

Faréi obt.er¡t:r' eI c:ont.rast-er de ft:ndo

es impreecindible

.j r-rego de Lrr.i niv6lI

adecuado i

c Lrer po de

fac i lmente

13r'andes

ot¡ t i ene

fii.vel de

prc,porcionBr'á1

de i lnmi.naciérn

cor'r ect(].

ter'neno de

hor izEntal

EE

eri carnh io Llrr bltÉn c<:ntrást,e cc¡n el

los ¡rrgadot'eB pár'.e eLte est(trB sBan

ceconclcibles e iclentificábIes á¿tn á

distanc--ras del l-r:r'rerro de i Lrego

necibsnEi ltrB planEÉ verticáleE

:i lLrfir.n"i(:lü¡ vertical necesar' ro.

e,l



lunrbr ám ient cLIB E

E=t-e ee ot-r(] {¿ict.C,r de' gr'an

?1

lmpsntancia en 1a

comp l etamente

real i;ar =e v es

Froyección

visión.

qutc-,d e

t-area vrsr-taI qitÉ? eE

] ndepend r t¡nt.E

p r ovoc.:tdo por

del jLreqc ¿r

1a f lrerit.e, en 1a 1lr'ea nor m.rI dE clL¡r.Ervacidn'

LÁ preEenc.ra (-le1 li.i.: lLtfiino50 dE

f:B Lrna car-tga de

ql-te 5Érl Pos ib Ie

übica¡doIo dt: taI

Debido á qLtE Lrn pnByector

cl es I L{rnFJ r efi 1 en t(] Y siernprt?

debPmos EVit-ár €Jste elEclo.

a,r,( clirEcc idli demÁner- ¿r qlie

fueca de la I lriE,a r'(-]r'rn; I clÉ

CáIcLrIÁr c-1 r¡nadc:

apor t" a c;*da lLlríinár'14

I I ner¿r nor'mal de

de des I i-unb r am i en tr:

de Lrna irrstalaciün

qLle

viÉi*r.r de Icls -qtLtpcs

{-:}b sF-,r védcrr €s rrú L)s l.tna t,ár' eá f Ac i 1.

5i bien es ciert-r, qLte esl-e f 3ct-or no pLtedt? ser

Él iminácJo por' cornpleto. Podemos apl icar

;Iqunas r¡edidás para re'dr-rc ir lo y fliártener Icl

dentro de cie.rtc,s I imites per'mrsibles'

Est¿¡s mediLl¿(s deperrden de 1á L¡blcácidn y

.iIt-r-(rá de los r€f 1ectoPe5. ¿i cont-tnLtaciÓn sE¡

enL(m{-=rári algllnas de el Ia'-¡
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f''.1r.r iLrfrc.¡É.j Lrn 1 d I r' ec c I an a I ee- Éis pr ef clritllq

r.rLricar' lÁg f LlenteE Ilrmrlrcls¿¡g en hrlepáE [1 1l:J

largo dE cada laciLr dE? 1¿i :clná cle lLleq¡1.

(Fit1 . 4.?,.e)

Ag r r-rp andc, I ar=

lutrnlnrca dE

l umi rr¿r':i ls dp álta rrte¡s'idacl

túl lGrma' qi-le 1¿r cár¡tidacj

lrrmirissa: viE,ibles clesde

,lLl ú

Éfl

de

e1

d€r l

sLlper f lcies

drrÉcción

c- ofl --t?cjlr i r

l Lrm i rr¡r' i as

Iá rrrlrriina¡ rr1á fürma q e

oh I (:t i v§ €l' d i sp(fr¡ i encjc, 1Áli

formá tr iangrrlar inEl ir'ada.

És fllr"r)/ LrLi I i:ada er¡ l(:jEd i s¡:os'i c ibrr que

c arnfJ qi5 de f {rb(-r1.

1a Far t-e

árrg u 1o de

de j Lr€?qü .

l-r:t t e,

E:r I

F'odei¡c¡si otlEsr vÁr. cle I á

L.il i =t-e Ltná üorice¡'¡t¡¿c ió¡n

f iqlrra 4.?tr

de p r ci-ru ec t-or es

esto 5e r educe

de ta I f st's¡a qL(e-

la i lLrflrinánriá

sLtpE T ] (J r' ccir¡

incidencr¿r de I a L Lr: sotr r r-, e,l ¿1 r' e'a

Ma¡tener 1a

Llrr fiiveI

d i ferenc ia

i Iuminar¡cia cl L= los aIr.edE-,dünEs e

rá;clnál-JlÉ¡

entnE

prúyÉj(:Lrlr y ia dE Sl.rcj (:cjnlor.tlog seÁ

aLrriql.te t:stc Es bast¿rrLe dif ic:i1 en

rnffi1má;

de,grc-rrtes

clLlÉj egI rbr e.

1jierL,i

qlr€r se pr.actic"rr¡ a1 atl.e

rleCf!sAr'1{] p t' (.]FJ r--r l' C :t €ii A l-

yá

I r-rz
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o, olsPoStctoN fRIANoULAP

b, OISPO9ICION LAfERAL

F¡0 t{. a.2 uBlcactor¡ oE LUtflt{aRta.
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cclr'itor'nc,5 del ter'r Ér,Íl de iLlsgü, Ein qLte esta

prov(]qlre m(?ll"stiás en Gil inter ior siPl misrnc.

usr: de p;intal lás ánticjeslLtnibr&rites. lenteE Ll

Bt-ra f(frmá de protEcc iér1 frará dismifiLtir 1a

lurmirianr:i.a de 1as lumir,ar ias. egt-as

pantal las viEnen dise¡vadas pár'a Permitir' Ia

sal ida d€? 1Lr: desde cientc¡ éngltlo qLlÉ rro

cslrse protrlenrás de deslr,tmbnar¡iefit(]; pero háy

qLrF r'ec(]rdár' que el Ltsc¡ de este t ipo de

perl.1t-al Ias redutce Iá ef icir'!nciÁ d€: la

lLtminariá É,or lo qrte hábrlá la r¡ecesid.ed de-'

alrirl:ntar 1a cárit-idad cle eI lag. para mantener

el Íive1 de i lrrmi¡ación requer ido.

InEtaláridú

cclr'¡ ec t a de

proyECCiérr

de visión de

la.- Iue¡rtes dÉ 1Lt: a Ltná ell-Ltre

t-.11 mánerá ql-re ELt dirección de

nt: sea 1a rn i smá que I a d i r'ecc i én

los jLrgádúree- y espectádclfÉs'

eIoc idacl

Lá ve 1oc i dad

quE cl l?p r3n d€l

practiqure y

v{:1o(: r d ád de1

del ob J Eto

de I t- i Frc:

ÉÉ puedÉ

de -i Lleqo e9

d r-. de¡:of, l. e

r-rr¡ f ac l-or'

:ie

cle.c i r' qlre á

ser An

rTA YÉ n

oh j E,t(:,. rnáYrrr Ers

c{.{ái-rt c¡ a niYeles dee;i lgt3l-,C1;!: Ér'i i Irrnri racién.
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4-4 REQUISITOS DE ILUMINACION FARA TELEVISION Y

FILF,IACION

i r,.rL r,-lr; el deÉ)or'tE? en

pú,r. t-r.?lFvisidr¡ 5e debe

76

trn.lct icá vá a ser' transmit ldB

cLrmp I i r con cientc,s I'EqLliÉitÚB

.-otlr'e los valrrr'eg cle 1a i lutminanciá ntantenldá sc'bre

Fi1 ler¡en(] de jLtego"

Fara cárnar'as de telPVisión y filmación

negFCr Lrn riivel dP ilurrinación h(fr'i:ontal

es grtf iciente pt?r'o Par.a cámáraE de

elligenclá5 5c:ñ ftavores ert cltarrLcl a le

p:rra cbt enej. Ltna bLtená cal idad dL' imBgÉrli

i lLrminánciá É'5 mÉdida norñe1 aI eje de la

E1 valo¡ de Ia i lr-tminancia no e'; el

iinaqe¡ apar'etrer l* cornu apaqacla. 5e püPde

S i qLi ienteÉ ¡rt-tnLcls:

E:r' bl¿{nco y

de 3t)rl 1Lr>r

color las

i lurnináción

e1 ni'¡e1 de

cár'arei 5i

adecuaclr-¡ I a

menc ionar lo

Lá i luminanc ia en

lás cAmáras' debe

pl pIáno vPr'tica1. en diPecE ir'Jn a

=er p(]r I o menos de 1. OO(-, l|.tx .

La i lurrnir¡ancia del fondo (

de espect-adores) no debe

relacidn cc¡rt 1a sLlPer'f lcie

nc,¡ rra l ment e 1as tr'ibunás

6r:r dernás i ado bá -i a en

dE j Lreqo,

La i ltrnrir¡ac idrr entre las l lLttTrinanc iáÉ v€lrticeles

el plane delnráx r¡rra v mlntna. rnEdidás a 1'f nr sotrre
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t"L¡elC,r nü debÉ e)(Er?ciPr' de f,:1

F'ara los cásü*- dcndÉ las cámanas no est-An lrhicadas er¡

forma Iatenal ccln tespectcl É la cÁn(:ha. €?git€ n.lvE:1

dÉbe ser dad¡ E1n las prox iflridáde5 de todas lag

cAmara-.i v t?n est-e caso la i lLtmtfiációrl pr.úrüedio papa

I És elspect-adores podr. l;r gpt- Ltn t-etc i o dE I á

i lLrmináncia t])i ist-efit-e en el carnpo de jL{egc.

El valc¡n de 1¡ inte¡sidad lLrminosa vÁr. la dp ácLrprdc' a

la senf;ib i I idÁd

Lrtilii:edá. la

expC.EiciÉn de 1.1

dR l¡ flFl l(:(-11". r¡ tfe lii c"\mara

¿{[]ef .t,Lrr.1 dei ltlnt-e v t i€rfiio(] {1r¡

pel lclrl;i,

Es tr,Lr!' i mFor.t ánt e I a

li-tmin¿r ias ya quc? adernAs

ev i t-ar' Ir:s problemas

I r ente a las r-ámaras"

Llb r cac i dn cc,r r ecta de 1as

de1 cJes I lrn¡h r arn i Énto .;e debe

cle rel le:l it¡n '¡ t:r t IIanLE:



I]AP I TULO V

t,f ETODOS DE CALCULO DE UN ALUT4BRADO DEPORT I VO

UBICACION Y ALTURA DE I'IONTAJE DE LOS PROYECTORES

For 1s qEnprÁl, IÉ Lrtlicecidn dÉ los pr'oyector'es e.sta

dada For 1a f .1cr ¡ id;rd pxistente en el ár'ea i lltminada.

esi-r¡s pt.,rpcler'i ser' ir¡stalados en postes o t-occes.

dependiericlo dE le centidad de pr'oyectorÉ,E. A srr vez

lr:s pcstes y pnúyectcres pneden ser L{hicad(]s: en las

EBqLrinÁs d€:l área. a rn sólo lado. o en forma

paralela á lá:ona de jl-lego.

Éln gnar.]de1; Areas plrede emplearse la combi.náción d€

ámhoÉ sistÉfiás con 1o que se otlt- iene Ltn ht«eri nivel de

i ILrrrináción vert.rcal y horirontel. tanto Én El ctntr-ó

c olrr(] en los e:;tr'emos del ár'ea.

Eon ¡ef er'encia a 1a alturra de montE(iE cle 1tr5

pr(]yect(]reE. ést-a dG-.be sec elegida cltidadosament-e

debldo a qLre lrna altlrr'a iriadecurada pc,dr la elLtmentár'

Icc efecLos de des l L{mb r arn i eñ t c r p(fr eEG égi

conveniente qLre 1a eltLlr'á ds lss pc,stes sea 1á
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r-(.1-rt-:ct..i c.jn e:l f 1n de rninlrn j.;at. egLe ef ect(:] t

flr'(]liL-,r'(-tor¡¡r la rTraVBr. trCrfltodidacl ¡-,g=.¡tr1s ¡ 1s9 qtLlFc|g.

{?strrrl(:Lad.Jr.+::.

Ahor..¡ bieri. c¡r¡rido s,e dismir¡rr.¡e la alt Lrr.;i cle firErrtate

cie 1r¡g prc're.c'l,cr'es, el i:f e(:Lo dr_i1 de=Irrinttr<rnit+r-rlt.}

at-t¡re¡nl-a. asi crJrrrc, t árrtl¡Én 1a I onqitltul cle 1¿(s 5icrfit t¿l:i

É:r r c-rytnc:t- ad-1r- ft,t]t I c)5. i Llqardor E:,. Ltrj¿r r eclurc i óTr de¡

¿ilt-l-rrá Ltár: l..r ,,,enta¡,r cje cF-,t,ener {-it.} tlr.ren riryel rJ t:

i lrrmir,¿rcidn ve,r tir:a1 v d€?ede E-1 plrni_cJ cle .¿ist,a

er-rllCrrrrt.ci, ÉE l-"1nl-,tér, cetnveriielite usar poste= d€r pc-lüa

altur ¿.

Frr can¡L¡icr Ei se tnf rErmeni-a l¿¡

ccir-re1c-Jt-re: retlltC:i.r. €?1 ef ec-t(]

I r-rnq r t r tcl ,:1i] sorL, r a"-. fipr C I a

df,"r i. 1u«ri ¡;r:iórr vert- i.cál v

{ ; vc¡r ¡rt, I e,l ¿:st.c,= pc,steE licn

ar-' t.pl. i. (]r É,s.

¿t I t. Lr r. á cl{] íitrnt e ., e se

cJe des I trrnb r arn i er¡ t.G y IÁ

cel ac i dn pntn€' El ni.vel

l¡er i¡t:ntal eE mena¡;

nruchc, más car.og qLlp lcrE

5e prtelde aF, I icar lás sigLriE,nteÉ r.É:qlás p&ra cCtnsegl.rir.

Llná buerrá L{hicáciá¡ y á1t.Llra (iÉ? l¡lc}r]t_á J r? de las

Frcryect(]rF§. Egta= r.€ig1as Ee hÁr¡ crbtenidü á t_ravÉs dp

1as e>lper" iefici;s adqLlrr idas €.rr 1á eieclrcién de

prcyectOE de alurnLrr.idú de (-arnp(-l!, clepcirt iv(]s.

L-a r.É1áciún entr¡: la alttrra de mc,ntá jÉ? y diEtar.¡c i*E
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pril-rÉr l(.,]:, F,üete9 Eer'án laE rndicada-- ert 1a I ia

:. 1. ¡, Frar'a €r1 ceso pn qLre lcrs F,r c.yEEtc,reg sean

ut'lrL:ad(j--c, en a¡rbc:: laclúE del Lerr'errc, de- lLreqor lá

di-,ta¡ci;, clesde el E:)itr'er¡o clel .1r t:a e1 fJcste sÉr.t

iqLtál á ciBs

distancra eritr'e

vei::{35 la alt-t-rr"r de montá.je y 1a

pogtÉ9 será cLrat r c¡ veceE.

d)

b)

.t

FIA X.3-I RELACD{ EflTR¿ ALÍURA OT PO§T€S \.3 O§TATTA EflTNE POITE3

\r+



La f rgllr's 3. 1.L,

pnoyectcres Eiear-l

lsnreno de j Lieg{f.

posles en

de .j Lrego r

cle visión

nÉáI izádtr

Llbicacic,nes

eslcE deb,en

visLlalEE de

eE para el caso Pn qLle

r-rb i cacjos a un r,ó1o I ado.

81

los

Sr pcir r;;crÍeE f lsicas no es FC,siblE, r.lbicár los

r'e:rpectC. .11 ter're¡o

posible= direcEic,nes

f c.rni¿r tiimétr'ica ccrn

un anAl isis de láE

de los gr¡-rpc.E esFEctád(]¡es dÉber'la ser

anlES de seleccionar Iás nL{E}vas

de los Fo:;tes. pErro en ningu\n ceso

":er colocadÉs en laE fiismaÉ direcciones

lns e+pect adores,

EI AnqLr I c,

Lrriü I lnea

mAs. bá j c,

í¡Éd i d"1 a

g r adog

rniln t a j e

mL pa¡a

tier'r'a.

Éril r'E I e =-uper'ficie.

desde e1ditLrjadá

a lrn plrnt o

través del
= 

i t trad o

:rl ea. rrü

y qLle la mlnin¡a

.iÉr L-os e9 de I . I

hc,r i:crntal de iLleqo y

nÉf lect-or ctrri rncnl-aJe

a l/f, de la di--lancie

dehe ser mÉncn á 3r)

({ica. 5.2). .r I turr.r cje

n¡i- y de 6. 1

a nivel dE

para deportes

depor't es qire :;e prac-1-ir-an

D€? la liq. 5..1 ser obtrene la sigr-rrentEl rBlaEiCrn!

f'lH = (D+ 1,/.5 t¡¡ ) Tg :lL) en donde:

= altlrra de montajÍ? del pr.c,yEctc)r.

= clistarrcia deI poste a la cancha.

= ánchc. dPl terrÉ¡o dPpt]rtivo,

r'1t 1

u

tl

Ctralqrrrera .ll-re sea el t-ipo de proyec:t,:r
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M H?

M!ll

L
2/1 An<ho

o2

selecr:ianadGr eÉ c(ft-¡veniÉnte

t er'r.¿rr'r rr r el ánglrlo f úr.madc,

la llt,ea vislral diriqidÁ al

prc,y{ictorersr s€:a mayor e ?5

t¡__---------

¡ra. ¡'6-2 irLlcDll or ALTUnT oE PogrE v!. AXCHO DE C¡llCH/r

q¡-tEl tlr.1 eI cerlt.rú deI

por' la hc.rr.i:c¡nlal c t.rr'¡

t,untc ni"is bái(J de 1c,s

ct r ad,:g .

E J. Arrgu I r: errt r e:

vi9ii&n clepenclt:

¡: r' c-,yec t o r' cc)fii§

clb EF:r vadgr' .

el proyector

t ant-o de I a

y Iá l fnea r¡ocrrrat tle

¡lttira de

de ELr cl i st anc r Éi cr)rr

fiontá.je del

rEBp€.ct0 al

podemos rrbser var la rslación

y alt-nra dr: pcstes o tc:rres.

En la f igura 5- 3

ent-rt: 1a di,:tE{ficiá

I
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ALI URA DE MON fAJ E DE. LOS PROYECIOFES EH EL ATUMBFADO
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¡
z

I
z
ú
J
o

aaI

p

I
o

0

t2

IE

6

7t

l0

*

Ll

t¿

Ztl

g
o60

0 ?0 t0 60 r0 rco t?o

ANCITO IOfAL OE I-A sUP€RF ICIE A

tL0

ILU M I¡IAN EIJ MIS

flB. t{. 3-! . RE LACIO¡I ALTURA DE posTE v3. DtsT r¡ctAs

5.2. DIRECCION Y AJUSTE DE PROYECfORES.

Ur]a di retrc 1dn adecLtádá de los pr'oyector'Ps es mLlY

irnp(]r'tante Fon qlre c(]rr e5to cc,nsegLtimos Ltrr qPado

al.t-a dÉ Llni f clrmiclad. tanto en 1a i Iurninánci;r

'¿er'tica1 tromo En Ie hc,r'i:c,nlal y Lrn mayor contr(]l

rle desllrmbnafiiÉntcj de 1óÉ pr(])/uct-{:}¡es" con este f if.i

cáda prE,ypctr:n clebe tenerr' sut punto de dir'eccidrr y

á jLrr;Le nEt:Esar'iLf sotlrE' el carnpc: tleportivo,
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Se ¡rnedr: segLtir ciePtás reglas p;rra obtener una bLlená

dirEcción cJe 1os pr'oyectoreB tánts er, eI sentido

./ertical com(] en e1 ll(3r izontal -

pi ngqg-ión vel t-¡tral

La diE.tánc-ia vertical a la qLle Lrn pnoyector' Plrede

cle 2/.3 - !,/4 clel ancho

(] dos veces la altLlrá de

col r'ecta ::rit" á

de uni f cJrrnidad

eBLár dir"iqido Ft.tede '/arrár

del terrenn a ser i lrtmrnaclo.

m(]ntá j e

aqlrella

deI proyector. 1á distáncia

qLre proporcione e1 gcád(]

reqlrerido. {ver' f ig. 5.4.a}.

Per a ob{ener

ligrizont-al¡

I Lrm i n(]sá de 1

,TranEr a qlle

:Í" 4. -5 (ver

1a dirección

prcyect.Gr debe

f r,rme utn tr'iAnqrtlo

f ig. 5.4.tt).

dE máx ima intensiclad

est.ar din i.grdo de tal

r Éct ánglr I o tron rEIáciÉn

altos nivele= deg iIL(minacién vertical y

Drreq g.i-ó¡ h tr.r i: c,n !á-l

[]on e1 {in de cr,lbr ir

n ivel de Lln i f (3rmidac,

tocla eI Area y obtener utn bLlen

en Ia ñi6má eE- necesar io cclÉcar

pc.r 1o merrog dos preyector'es por cada

ejes de di,recc ioneE deben gLlardan L(na

separación y qLlE E(]n dados En la tabla

5.4. c es pane Ltn pnoyector tiPo 6 6 7'

poste. trLryos

distánci,á de

V, l;r f igLrrá
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ga)

O

ú

u

o

L]

Ft-lENTE. - f (fl tetcJ cleport- r vc.-, ed it¡¡do oar ti. F,

Elí j stEn ñ'ét C.dclg de cáIcLrI(3É pÁ¡e cleter'minár 1e

lLr-r del pr'oyPctoc Fár'e LtrrÁilrstr ibt.tc idn de

r-leterminad.¡ d i recc idn dP pere estos cá1cr-tlos

Lln qr an nLln'er o deq€rr derrá51ÉdtrE I a r-oc3li

proyectc,reg sc¡ rEq«iere para i lLtminár una canch;. en

1a actual idad párá consegLlir 1a dirección de los

proyectoresr s€ tomá comt: báse los resultados

c'btÉnidcs medlante Ia pr'"1ctice pana Ltna dEt.errninada

cancha v con lá ayl-rda de rtn complttador se 6btlene las

rrr-revás clireccic:nes pa¡a la cancha en estt-ld1o.

Fara El ca5o en qlte los proyectores ÉGn colcrc-aclc)s a

arriL¡r¡s lád65 deI tEf'reno de jLlegc¡ se dehe tenEr'

cLridado qlre la llrz de los F,r(]yPctor'es de Ltna de las

hi lenas nc intr?rlierá con Ia pcoporcionada por IcE

5u €?Jer

cnar¡do



i,
l'!

[rr'rtoypcttr,rFiE; de l a hi ler a oplrErstá. trll

§lBt'¡'' 
1

En Ia f iglr.e 3.3 se

de Ios p r oyec t(3r €?s

en donde sÉ nc,tá ql.rÉ

eqtAn al i.neados csn

indicá Ie ubicación

pePa Lrna cancha

log pr oyÉtrtoreE de

y d i recc ión

de f LrLbo I ,

Lrna hi ]er'a

L.i l'lrlerá il€i lrer-'Lri.

Los nrlmeres sLrpe.r'iores indican la dirÉccidn en

Bracjos hc¡r'i¿ontales ha[ia 1a derecha (ñ) o hacia ];

i:quiÉpdÁ (L) de 1os proyPcfores y Iá cantidad

inf er'ior es la dÍr'eccidn er¡ qrsdos '/E'rticales.

5e t i ene taml.r i Én métodog

áp I r cadoB En El mompnto

1§s proyect(]rÉs. {¡ntrÉ

(¡rrLrfl¡er er log sig(-lientesi

t?1

e.:LoÉ rn&todoE

dÉ á jLrste

de re.+11.-ar

pureden ser

rnontá jEi de

Ee pLlederl

qLrP

Ubicer Lrn obEier.vador err el pLrnte donde el plano

incliqt-te y q(.re cclrnesfrúncia a 1a dirección del

proyecLor; ¡/ con Ia avlrda d€ Lrnt:E bincct-tláres dehe

crt¡servar á1 Fr.aryÉctBr de t.il márier.a q|.re e1 ejE del

r¡i. sm(:, pase apr.(]x imádemente a t ravég de lo-.i oios del

(]t¡serv"rdor. de ncj ser ásl el pnovect-or cJebe sEr

movid.J hást-a que eI I i larnento de la lAmtrára Ésté

centnadá cofl la apertnra <!el pcoyector v con la

l lnea del t¡bservÁdor -

a7
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Ot¡L, métc,do de ollser.vÁcldn cun--r5te erl Lrtlrcar E-r, el

L'Llr"ltC. dE

B9

Ltn (]l-¡ 
_t €,tc, flclrterrsno dE i LrÉqG

desde el p P ovr¡ct úr

el proyector'hacia

en f EqLIP de I

r-(fl.t licha ye j ernp 1E

ds Lrr¡ a nrrr¡ dirroir

con 1a Á vt.(d á

la lir,:ha.

[-ln t-er(:É]r ntét-1-]do c:onsiEl-.: {:rr

Pg,t r. P,;i h cl v d*scle el

r-r1- i I j..¡ar un prcl.,/ect.(]r

ter r'erro i 1ur¡iinar e]

El pü6te: cl{endÉ É1

c onrp I et ament e i lLrnrinado :;e

r-.stá dirigido aI frltrrto

de há:

p r. c-'r.., *c t t-r t

Fr'sr./Éc.tüT'

i risl. á 1ádc err

dPl F cl.:t-.e F-,s+- é

IGnRirjerar¿ qLlÉ gLt e]É

3.3. TECNICAS DE CALCULO

E1 diser'r(] de urr Lámpc, dellc,rtrvr, deberle tc,már En

conE,idscátr idr' t¡nto la cantidad cor'ú la c;l rdad de

llrr propor'ciorradÁ al áree dp iLrego. DentrC' cle Lrn

di se¡nc, plled& corrs,ide¡arse tres etapas; saber:

ÉFiIl'lEFiO. - t-ln pstr-.rdio f,r.áLLictr es r'Ejál r:adrJ eri esLa

et,:iF a. F.ar'á 1 o

i n I or nrac i ór¡ r:.gr¡c-,:

d ¡=---'ea i l rrrn i nar' .

dÉ I I Llegc

Lltili:ac1as,

cur¡l ¡ecesil an'os (rbt.e,ner' ciE,r ta

p I ánc):r dr? I

facilid¿<d

C*''I¡Flr, dep0r't i vr: qtre

que br i nda el ár'ea

(:áracter lst icas de

gE

F-1ar¿i

tr [:¡ rcac iór¡ (l r.i pct!'-lL€,.ri

ror-riiÉ,:iclvÁcentes a1

(] t-orr-es.

Areá á ger t ILtrrrr.rledá, c á L ecj(fr té¡

á prac:t-:icar,;e.

Étc,

f lrr:n t es l L«¡iBc:s;.:§ á set
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SEEUl.lDf:), -- Una '¡e= re.c-¡Fi ladá ttrdá la inf orrnacidn. EE

de p r oyEc t-6c esFliede ¡:rocede'r at rAIcr-rlo deI nümeno

necesar ios pare pr.op(trt cÍonár eI nivel dÉ i lLrrninecién

ádc?cllado y obt-t?rier lc:s ob-ietivos rje Lrn diÉeno de

éill.rmbrado deport.ivo los misrn(3s qlrr" fuenen t¡atados en

€,1 c;rplturlo IV. Fara cálcl.rlár. eI número de

prc,yector.ps ee aplica É1 métGdo dE 1os lrl¡rretneq.

TERCERO. - Cclnoc i do el

t-tbicacidn. se prc,cede

c áda lrno de e I 1 ss csn

dL. qLre ex i€te

núr¡ers ds proyectsrrps y BLr

a deter.mina¡ la direcci6n de

r espec t o

e1 misnr<:

EE dÉsea

al ár.ea y llrega pará

grádo de LrIii f ormidad

rlLrminar. Ee áp l ica el

ásÉqLrr af.

Sohre tEdá LJI á r ea qlre

por. pLrnto.m& t- odi: prtrr lo

5.3. l. §équlo qe !o= lúlnenes

Hpdiante Eqte nélodo E;e obtiene el nrlmers dp

or.oyEctorÍ?g necesariog pera proporci,onar e1

nivÉl de i luratinac ión deseado a una deterrnrnada

cáncha oar¿( lo cLtal se apl ica la sjgt-liEntp

fórmule¡

S :r Ei¡¡

üp :r Cn >r Fc >t Fl
fl
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Ern dorial É r

nLlnÉ.r cr de proyectcres.

ár e;r ¿ ] lLtrtrtrer' t,rlrl¿) -

r,i'/eI ¡¡edio dÉ l lLtrttnaLld¡

( lrx ) ,

ldrr,e,nes del haf deI prC.yect-on.

cL.1E.f icier¡tP de uti. 1i:ar:idn,

I ác lo,' dL. c{trnservaciór-i.

factgl, de lAr¡pára.

N=

Em=

op=

Cn=

Fc=

F1=

Bp.- t-os ldnreneg

d¿,to qLrE: sP 1o

pcoporc ionada por

Él f lut jo lt-tmirroso

bien el f lr-r¡o

cJeI l-'a: de I p r oyect or' es Lrn

Ia info¡maciénobt i ene, de

eI f abc icánte y rcipreE;e¡ta

emit j,do por eI pr'ayector o

enrititlc.¡ F,or la lAmpára

Ef icienciá deI proyect-or-.friult-ip I r r:ai--Jo f-,cjr Iá

F-ur. * Far-L¡r de Lrtrll:acrdrr cit:l l¡e:. g:E 1a

rÉ-11.i(:ión de loEr l(rmenes qt.re :tnc1dÉn Er] Lln área

;-¡ i lr-rrn irrar' v eI t-[tt-a1 d(? 1útrnenefi del ha:: del

pr'civÉctor.

El .¡alor de este cselicientet

direcciulrr y ernplazamientc¡ del

:!Ll distr.ibLtc idn de lLr! dentr.o

depende dP

¡,r(fyect(]r v

de slr I'a¿.

la

de

En

1á

lár-

Lrn alLrfiitlradc, rorr Úrsyeutones tanto

tlire.ccj,ün ct:fltt: El f?írpIázRrrrienLó íto scn
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lllsrn¿is üdr;r C.ada Lrrla dE, el1,-:,g. 1o qLle

5rqÍilrcla qL(r? el a: je ópLi.(t e-- .,/artá[:]Iel

e=tr: i«rpicJe tÉDr.L:sent.át- lc'rs coef i€i€nte!= cla

Lrt-rli:ácid¡ por. neci 1ú der LaLl¿r!:, o cLtrvas qL!É

f,LrEdEin :re-,r. Lrt- i 11:¿(das err e1 cálculi-r dl: Frs;t E

(:(:]t?f ic ler1LE:"

Ll;rIr:uI.rr.

I a[:, o r :i. os¡

egt e

y Per.á

haber

[L-]e f 1L:ierrte e-. Ltrre t s r'ea

pr imer I Lrgá{. .

el tipe üE

obt-e,nen Ic, Er'¡

Eeleccior¡¿rdo=e debe

prclye(:t-(jf . r.tl;icar 1c c'lE 1-al f crma qtre cL(ftfr Iá

.r l Lrn¡br ado deport i.,rotr c,rr lcrs rt:qnisrtúB tje L.tn

1ne'cJc c¡nier¡t-ar1t-¡ fiá{:iá el Are"¡

(:r I É;ie t t- .,¡.¡r i o= r:( {rr1-o§l

dir rcr icJc.l lÉi tLr;,

(: Ll¿11eg f¡ emú=h-rcia I ¡l;

Una vet: real i:ad; esla

r... L ár"Ea r l(-trrinÁclá !lc.lrse l ecc j. ón se ELtper pone

cáde proyectoc soL,re el d i agr'ama iEocandeIas,.

cor. r esF!clnd i pntes ql-lÉI urr-:qg¡ E-,a,nr"r'r¿cr I og I rlnrer¡e=

qLl€:d¿in dentrc, dE1 Área obtenefiros 1EE lrlmenes

qlre incideri qot,rE el.la. qrre re1.rcion.idc,s a lcts

lttmeneg totaleg dÉI har nos dA É_'I valC]¡ dÉL

CLr" tit;tar; cá1r:rrlcs s;tr reál i.zan Éir.l Io=

di f ei-pnte-= r:Ltnl_ss v s.¿, t.cma el pnornedio de

el loÉ. obterrier¡do de, eÉtá mánerá el

C(]ef iciFntÉ de r-r1_il iraciÉn htrscado.

5e corrsidera olle el valc,r dÉ e.ite
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cclef i(:1er-]tci varla entre t..r.6 v (:1.9 5i

pL(nt-És la llr: rl(tr e5 ml.(y intEnEá.

tarito Berá necesar is eleg i r Lln

hal estnecho o bien disnrinnir

re=lrlta oLrE, Es in{er'ior ¡ (1,6 5iani. f ica qLrÉ

en estos

pc,r lc,

proyectCtr de

la distancia dr:

eg fnavor á ill

plrn tos Es rnLiy

Lrn p r oyec t. ar

d¡starrcia del

Fc,- Es. el f act.cr ds:

r ep r' trser-r t a 1á pérdlda deI

emp 1á: árn i entc). En cernbi.o Bi

9. 1a ] lLrfirinacidr) en estos

cGncentráde v se clebená tomár'

de ház áncho (] alrrnEntar I a

,Tr 1 SfTrif .

(:c]li ser vac ri ón

{lLlio lLrroinEE(] del

pr'ove.ctor despLié:; de c ier'to

f Lrntr i on ám i erlt o " en esta pÉndida

de

Las condlc ione= ;rnibieni ales de

f nncionarnier¡tc, Est.as Lierien sLi rnf ILlencre

en l(]B di f e?r'pntps tiEos dE pr.c,ypEt(]rrrE yá

qrie ).(f,s pr'rryect-ores állier'tos acL(mLrlári fiayrrr

cántidád d€, Folv(] ql're ltr,s ce¡rados. lo rlLte

e{ i.rac ia cjel pccvect-or redlrc i r:r]dcl

t i emF,ü

inf llrve:

r edLrcr" I a

sl.r f lLrjo

p r ovec t- or es

ác LrffiLr I ádc,

lLrir'inoso.

dÉ hÁ:r

sobr'e E l

est r echo

ref lectc,r 'z

e'l polv(]

Ia tapa dE

aEi Lambiérr eli les

vidr 10 prüdlrce

Icr quE ayLld a

L(na oiavcjr. di f uÉiÓn d€-.1

rná+; a 1á rjeor e,c i ac i ón

haz.



rnLÉñsidcld lnrnir-rosa t1r-r e a lá deBrL.c

.J F: I l-r a¡ de I t.l]: .

l./i da de le 1¿rrrlrAr'a.

hrr I bc¡ deb i dc, a l

Ir¡uer¡c¡
el enne'grecinrienlo ds1

de llr; a tPavéz del

I Llmenes de I haz

P E{É(]

1r¡sin 1 9m(]., t. É,dr-l(: É

I *rnr¡¿r-a desnud¿¡ "

F'rovectsIeg cer.r.ádf,,E: {:}. 7E

F'rcvect oreg sbiriFLos: ü, 65

f a¡¡t-r i é¡ podem(]E,

rr r.üp(:lf .c 1tr'r'ad(.15 pcrr

I os s i gur i eln t- ers:

Á(] f (]rr 1fir¿idámenLe á 1a nr-itad clel valor de (lrt¿r

Los f ¿.cLr¡res de cor'l9er.váción sLl€ sr: apl ic*rr

e?n 1oB c ¡r I t:(r I Lrs ECrn :

EEtos valores pLrÉder' ser rr¡enEr'Es t,a jcr

c(Jndrci€rre..,i ádvÉr.s.ts c.le I {-ll-r(: ia,.iTtalI¡i.!.rt {]-

cor¡sidenar loB

lcls f atJr icantes v

vaIL,r'es

quf? Eorr

ü
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TAEI^.A i'I

Fac t-s¡ dE con:;ervec idñTipo de? 1árnpárá

I ncándescen t e

Cnanzo- I odo

f"ler cLrn io ct:rre,g ido

ME,rcLlr icr b I ánco

Con este

1un¡i nosa en

depür t i vo.

Lrt¡iEáEidn v

(:) . 73

il,85

t1 .73

{1. É5

o.7a

Aditivos metál icc]E

Sodio á alta aresién

FUE¡IIE, - Fol let(r de r lur]linÁciór' Flri 1ip5.

FI: Conocidl.] como fáctor de lámpare. pE

r-{t i I ii:ado s.ó1o cuÁndo 1a ernisión de lümenes

cle la lAnparii di f i€¿re cle 1a prúEorcit:nadá.

3.3.2. CALCULO DE PUNTO POR PUNTO

rnétorj(] 5e calüLllá Ia int.ensiilad

cada r.rno dE 1os pLrrrtc'g de1 tpr renG

se c (f,n(-,c e la i:a¡trdad.Lrn Á ve¡ qLle

dirPEr-ióri dEi I os provector'es. Far'a

aB 1 icár' elite n'é1-odE es ¡ecesar io

Vtsf. 1 L]E ourntos de1 árt¡e a illtr¡rinat'

I aq r:ooncleri¡das de estcrs F,Ltlrtr]s con

los provectores ¡

l os ánoLr 1c,E de

las coor.dená(rás de

pr'Écede a trelcLrIar

seleccicnar

v erlc ont n É! r'

rEspecto a

lueg(] sE

incidenciá
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tantc, er¡ Fl Flánc' \r'prt 1c;l ü c,n'c, €,,n el

ht:r rÍcrntá1 d{: lt:S pr'§yÉctclrLss parar carJa urrrcl tle

1og FLrrrtoE stlLECC tc'[,adog.¡ L.rrra ve: rlu€] zEi

ccrcie:r:, 1r:rs Ar,gurtcs ge calc,rl¡ la int-en:"rclad

iLrmrr¡c¡sa erÍ cÁda Ft.rnt.c¡ clchid(i a 1Á accrdn rje

cad.r lLn{-J cle los pr'oyeL.Lcrr€lli párá 1!l qlre sÉ

utili:a 1a clr¡'va ciE d i E-t- r' i trLrc i É,rr iie lLl;

Fr'c¡f-rclri: iorád.i Fiür' Éil f átlr-ic,rr1t-L,, ((].r eI valnr

cle rnt-[.rrr=.1clad ],Lrfiinc,Ea sr? f-,r E,Ced€i ¿{l E¿1 LcL{1c,

(iE:1 rlr.,/r:1 Éri (:"1da pLlnto áFI icándo 1¿ Iel/

]rrvef,qa de .lci,=, rLradr.,.(dos y qLre €s:

I i{ c L-1s ti

1i¡

Eir, ilcnd a:

t

árr qr-L I c, e,ritr'e El pr'üyE.tc'¡

esLLl{l i o ,

intensidaci Ir.rn'i¡os.¡ r:r'r el

Et= nrvel cle i 1L!ff¡Inác ic,n hor j:or'ta1.

pLlntc,

V l; dir.eccién

del Lrltr¡ ts

é(1tLrr a dEil

E.st,á f t¡r'nrrr ] ¿r

nrorrt a I e del pr'oVL,cLt:r.

F,(] c

sÉi apl ica en c¿rda Llncl de los

c¿da Br(]y€¡cLor instálád(f, EsteFluntoE] y

cAlc:Lrlcl l-, r' rlp c-1r' tr i cjri a l¿r ccJmFc]rrer,te lrBrizonLá1

de-, i lrtni¡,¡¡icidn.



5 , 4. EJ E},IPLO DE APL I CAC I ON

Egt-e PiemF,lo

apliacacién de

=,e real i:á corr el f iñ de
_.,,61 ,.

demos.trar' Iá

Lln¡ cancha de t-enis y prFserntadc.s .-,r, el l'lanlra l

AlLlrBbrád(f de Plri I iFs y qlre Eon rnostracloB €?r-l

I u= nrét odc¡-- ántÉE Éxpl icados¡ y

resLrltados chtenidost- omaclo conr(-l r'ef c¡rencia los

p¿rf.t1nar 109

M¿¡r¡r-r.r 1 Fhr I ip=:

Ti¡rci rJe I ámpar';+: SOl.l/T 4i1,)tl

T j pr: d r.-. flr(]yÉlc:tor: HNF-.t:ri)::I

Nt\mÉr c, cJ r-. l ánrp;r as pC]r' pr C.yF-rctGr : Lrri -.:r

I'ltrilr¿-r c, de proyectores pcrr L,c'sLE,: do5,

l.llrnrer o cl r: pc,stes: cLrái-.ro

Al Lurr a dr¡ no¡t.aJ P: 1i met.rr:s

D] 9.tr ib,tl c iCJn l(.rrrlrilcal lr.i: "rncho 3X??

F-1u¡r: ltlrrrrn¡:is(-1 FC:rr 1.\mFar'á: 48. ix:x:) lLlirrÉnpg

l. lr.rmi nanc La ho¡ i:¡Lrntál rTr:d i.r

Prr la Fi5't.,:i: i4i-r It-t:,r.

en e1 Ar ed Lc't;l; ?45 lrrx.

Para ¡

de

C"¡r'acter lslrcar, de la rnstal;rción pcEserrtada er¡ pl

A
o'7

\5



i:)E 5É¡r'lr.illt 1,.ú UEL E,l r:,P1F'1, Ll

t- i e?rr Lr:

SieLrierrdri 1a r¡etc\dc'laqiá v cáIcLrlos e,rp1icádc,s s{:.

9B

{ i qlrr'a

de slrg

Fr'lnrerc:.- Reco¡i lacrón de rnf u1r''TraciC¡n: en 1a

5 )r Eat

i.6 aEi darr 1ás dinrensic,nes de IaB canchas v

Anerae arJv;rcer,+-e=, C;rnact-er t=t'l.ca-.; aJe 1a ilrstalaclór, v

{:- i r-,r: tJe IAmú,]r¿:

Iinr, de lánrpar'a: 5Dl'1./T 4i-x-itl.

l rpei dr: frr BvE:ctc]r r Hl,.lF -(](l:i.

l,lútner ¡ r1e. I.\mparas pr-,r F.]rt:Vh-c1,or;Lrna.

I'lu\¡re,r'o d€: pr t]ve'ctc'r E5 [-r tr¡r F-,,-istt,: Ll.J5.

¡¡ümer 1-.1 cler f.¡o--le:;: cLratro.

AItLrl'a cje, flitr'ritc:r'lti: 12 meLr üs,

Disl-rrburcr{:tr' lt!ff'1ñi(:a: l-ra; afi(:hc, ? t Z-7

f 19. 1.7).

Iltrminacrdn trcir'iionta] ir'ÉcJra oLre se

ol-rter¡s:r;

j4i,r 1ur'r €:n I a f r 1--t ", .

--45 lr(l.t er] F, l árL.a tc¡t¿-. l.

cl ¡: l

(ver

p f-',eYcF t gt€r5lt -¿t flt e I: f:l5qigutt,Cqr.::

t,l

6r¡ rr Cn >r Fc xFl

qlq



t

I

18 i )r.14{:}

46.c)i1t] x t-).75 x ().75
;r)/

¡l
-l¡Bt-tolr.r r

r.1

Tercero

f
12

6

t!

21

pLrttt_p,

6

FE l{. t-a DITE,I3|OaC! OE U'lA Cl,lcl{r oE IEN r!

!n4Llrr ti-E,r trl

pgl6gl¡q¡qidrr

h(J-iá electrónic.3 LúTl-15 l-2-:lf err !lr-r comoltLador

pllntg

Fárá el degarrol lü dr? €?stL, rfietodo he (.lt1l. r:adc, la

oerscn¿I L E,Il. XT,

f6

Fara flravc,r' lacilidacl v deLtid(] a orte 1a cáncl¡& de
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Ler-riE €s sifl¡eLr ic"i. se 1a ha diviclido et¡ cr-tatrc¡

secc ic:nEq i olta I es, lag

D: se reral i:la el

resurltadoq obten i dtrs

101

BLIE Ber'án denofirinedas A. 8,. C.

est-udio En Llnü de e1l.és v log

Bar'a e5tá Eeccidrt sBn

debidr: a l¿¡ siinet-r laI]árá lag ctt t.ig tr'eB

6¿i¡c::ha,

I Llmi n.1r' i á: Fár'a

láE de:r-,orn'i.narA de

rr,evúr f ;cilicl¿id lae lLtmlrlar 1aE

iicLlerdo ¿ 1á 5c!ccit,r Á 1a Ql-le

cJr: I a

La sección Elri estudio sen¿ le A! de Ia ct'laI se

t.omar án 5Cr outr¡tos Rára la apl ir-ariór¡ del né¿tldÚ

E,Llnto otrr úuntoi en lá f ioltl'.1 5,8 se oltede ubser'var

lag z(]nas. lf,Ltnt-os ÉIeoídola. Llhicacién de gt:stes v

dir'ecc iüfi de 1or, trro'¿ecl-r:rr'es'

Err r.:rinrer lutr:ar ge dehe enc('ntr ar' 1a LlbiEacidn de

t-: arl¿r urncr de lús rLlrit-c.¡g gt?lt¡cciorladÉ6 cÚn |.e--oPcL() a

r: e ¡' t. en ec et-r as t t- r:n errr¡s :

P r's',,ec t c:r

frc evec t r:' r'

Pr{:1./Éct-(:rr'

F'r(]vector

ir 1 v

Il I ,/

r:l I .,

D I ./

E!l

(12

d€l

dt:

de

de

la

1á

l<

:recc i dn A

seccién F

secc r ün C

s€lcc i Ón D

frard. liall¿t l.a ublcec ta,n cl.: lÉs r.lLlfitcF, cc¡tl resoer:t-c:

a l¿¡:, lrrnri¡ar ia:' :,e ar,l ic.l 1"t.. srgliier,tE,= l rlr'¡¡r-tlal¡

la:: nrr!:-ifiág qtrp g€ Llt-lt 1eftt?ri cilr'l-1er'dcl dt? la licrtr';
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-.arrL1:' tuá¡'cr ril ü ]..l¡rrl rrcrr l2c,ntÉl coflfc¡ ['ár'á er1 0]Án!

,.rar tr(-a.i I log rnlsmo-- cLte t Lleron ahtenldBE cie 1a t rc¡ltra

::.,' ! LatsLrl.ldc,E t?n la Láb.la !'11: ./ ác, l rcámc,E 1a

t órmLl 1a de 1a tev del cogencr al cLrñcj¡adttr. cGrr 1r:) sr-le

=E- oitrenEn 1EE ..,a1Er'e= de lLt)r olre lnclderr en cÉdia

L]L.lñLo oc,a 1J rfll tLlencra de c;rcla r.rrro de los

Rr'tr'vE-c1.crrt:E ,,' .lLrE.cJe medr¡nte Lrrr¿! sLrmator lá 5e c,bt rEne

Erl ',,al.En trJt..r1 (le .LLr¡r en ca,Ji or-rnt-o: I r:le ces(rltados

eEt"rrr t.at,ul;idcE. En la oáoin"r llQ .

l.re lCJs rc]ELrLtadoE ant-F-,r'LEres Ee ot]trene e1 !'alor cle

1Lr-- 1¿rlrrenlfs .rL{e r.riclden tafiLo en la (:anchd (:omo eñ L.I

áPr.?,a totirl.

l-'ar'.r mavor tacrl¡dad. estÉs válorFiE Eon LtblcacJc,s

sobre e1 Anea loLa.[ oLre Ee defjt?i ]. lLrrnrnar esto es

gOb r'e lO-- ¿r-ti,) 0'LtntC,c-

tvec r:ao. IG

9e1€tcct onadog .1nter tc,rmÉntÉ.

ril'liiL 1515 UE- LUS Í-IESUL f ADüS

L-oE rpsLrlt.aclos cTtltenidos (oao lOB ., comoa¡ad05 con I(]E

,/ál.ores del erernplt: del manlral F'hi I itrs {raq 10} son

menoneE. eslo Ee debe a oue 1a dLsfribuclón lLlrntrtrca

de l"r Iumlr]an ra Lrtl l l:adá ná¡á eI desart(]], lo deI

ererrc!1C, ric' eE elia€támer¡te .ta mi.grta oLle 1R Lltrlr¡adá

en eI manutal, con lo olre se obtiene .1, oE --loLtientes
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r' eslr I t-ados tirt_á I r-i=, l

¡tA¡.luAL E-]E t4F:.t,ü

l-Lrm¡.¡t¡es t-rit-¿l.c:g sr:[:re t¡l Lerren¡ 46. 6rits 45 . t:.t'/-/

I lr-rminanc ia ttor' izor¡ta1 írEdi.1;

Er'l 1a ¡15ta! .l4 i) tr4É

eri Él "\rP; t-r:t.á1 245

l-os ld«ner¡es tt:t.ale:i FrrbrF? el t-€?r'rErro Eorr rner-rorer; Dr.:rr'

lc, oLre 1a i lLln'rnantria hc]r izÉritErl nrE,diá EE tárT't ién

lnefi§r. rrtico el ./alor de 1.. i 1 t-i fi' i ¡ a r-'t C i é Sobre 1á B1Ét.ii

mávor v r"-,st o se debe, a olre e1 h¿rz dFl E,r'avE:ctc'r

r.tt" i. 1j.;:adc e?n el dÉ:sárrr:l1c de1 r: iemtr1L1 es r'rle-¡ür..
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CONCLUSIONES Y RECO}{ENDAC I ONES

Er.qLrient.e:

i. - Los proyectores son leg

adecurados para empleaclos en

eqLl r pos lLrmrntr,EEE más

r.lf.r álLlmLlrádo

5, €l pLredE conc.lLtr r 1c.¡

gxtector.

se I ecc 1dn

necesat Lo

lLtrtClCrrAml.errt(].

pero qLre a SLr .,'er r'eqLrleTPn de

para ELr csn r ec ta

depor t rvo

Lrrra bLtena

1: (lflCJc E r' gt,trj

ap I 1trac 1én. por 1cl qLre

caract-el. lst rcaÉ \,

¿.* l-ér'.r .tÁ qeleccldrr de.t fltvel lumtnoso de Lrn tr afnp o

depc r t rvif

r¡ecesidaders

qt-re tellec en consi.deractón

lres qnupos (]bsenvadones Lr c¡r' lo ql-(e háy

qLle t oflrar en crter¡ta:

- tl nivel dÉ encL{entro qLle sÉ lleve a cabo.

- La sereccién dE tá cancha dp ácLrÉrdB al tipo de

.J rteqo.

- La dislancie mA:rrma entne el ob5ervBdBr y et obtEto

de ¡ uego.

- NrvEI dt-. Lrn¡ f ormi.dad.

hay

dÉ



.:'. - t-- 5 necÉg.tr 10

t2

t.arraa rrrLrt' Erri cLrEnta lcis I aclClces clL(E

FErCepclórt vrELlá1 t]€r 105 Éb,servadones

l mFC,r ldrr I es lc]s 9rg,-ttL:r'rLF5:

lnr lLryen En 1á

srendo Io:: rnás,

I an.tRL-¡ cje i oir I et o de I Lreqo.

L(]n t r aEi- e.

ileg I Llrnbl afl¡lenlo-

i/E, loc 1dad.

i'ic¡de 1 ac ¡ on .

9. - l/r.rr'ante el dEsárrol -lo Eip .lEs mét,odog cie cátcLtlcJ ÉE

r'']oté la r,eces'ldád cJe áp.l tcÉ(r loe- doE fl)ÉLc,dc]s ael.lr

L:(]n1:rdÉ..raclos y qLrr¡ Fro¡i

cánt rdad de proyectores necesarloli

et nIvel de llLrmináctón reqnerrdo

dÉI lL(€?ql]-

ftét(]do dE, 1o:: lLrnrenes EEn e.i ql.le g€i otlttene 1Á

I'lét clcro pLrnt o por

i]1 nlvel 1r¡mrnoB(]

punto: con e5tE,

en cada pr-rn Lú del

neceEár rn en pr. Imer.

dE.,.l ház lurmrnoso

respecto aI c ernp o de

FLtl'a pl eFrJnC IOl"1ár

Pára El dessrrol.lo

mÉtodc se tralcLrla

cámp.J depor t t vo.

1Lr8"tr deternrr nar

emr t ido por e1

., Lrego.

par'á

Ia

lo cll.rE esi

drreccrón

prüye{:tor, cr:}t-'1
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