ILUMINACION

Protocolo del andlisis y mediciones de la iluminacion

El levantamiento fisico de las instalaciones y las mediciones de los niveles de MEDICION

iluminacioén tiene por objetivo evaluar la calidad y la cantidad de luz generada L50m VERTICAL

por las fuentes artificiales. :

El protocolo de medicion utilizado consiste en una malla de medicion de 88 ) luxometro
puntos, dispuestos cada 10 y 9 metros por la cancha, longitudinal y MEDICION —_ superficie de medicion
transversalmente, respectivamente. La disposicion sigue el estandar 0.25m HORIZONTAL VA del sensor
recomendado por la FIFA, en conjunto de requisitos técnicos y de /I\ / \

competiciones (Copa del Mundo), y segun la nhorma internacional CIE 169.

Para las actividades se utilizd un equipo llamado luxémetro, capaz de medir la
cantidad de luz que incide en una determinada superficie. La grandeza medida
es la iluminacién y su unidad es el lux. El modelo utilizado fue el LD-900 del
fabricante Instrutherm, equipo con display digital y precision en la lectura del
4%. Todos los ejemplares utilizados tienen certificado de calibracion.

Siendo las competiciones organizadas por la CONMEBOL eventos televisados
internacionalmente, la recomendacion es realizar la medicién de la iluminacion
en 2 (dos) planos: horizontal y vertical.

El sentido horizontal es importante para la visualizacién de la cancha, tanto por
los atletas como espectadores, y para la percepcién de posibles sombras, o
sea, de la uniformidad proporcionada por el sistema de iluminacién. Cada
medicion de este tipo se realiz6 25 cm por encima de la cancha, cerca de lo que
seria la altura de la pelota de fatbol.

El sentido vertical estd aliado a la generacion y transmision de imagenes
televisivas, ya que es responsable de proporcionar la iluminacion en el cuerpo
de los atletas, visualizando los detalles, gestos y expresiones del partido.

Una vez que el plan de camaras de la CONMEBOL prevé la captura de
imagenes a lo largo de todo el estadio, en alta definicion y camara lenta, las
mediciones verticales se realizaron en 4 planos de direcciones: tribuna principal,
tribuna opuesta, gol 1 y gol 2. Cada medicién de este tipo se realizd 150 cm por
encima de la cancha, cerca de lo que seria el rostro del atleta.
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Protocolo del analisis y mediciones de la iluminacion

Después de todas las mediciones, se sefialaron en este informe los niveles
maximos y minimos de iluminacion, calculados los niveles medios de
iluminacién y uniformidad, tanto horizontal como verticalmente. Los resultados
se compararon con criterios definidos en las recomendaciones y normas
técnicas internacionales.

Ademas de los niveles de medicion de la iluminacion, analizamos también otros
indices que son importantes para la atencion a los requerimientos de television
de una competicién de nivel internacional.

) gran area
Uniformidad: Indice que representa cémo la luz se distribuye a lo largo del plano

de medicién. Se trata de la relacion entre la iluminacién minima y méaxima (U1) y
la relacion entre la iluminacion minima y media (U2).

Gradiente de uniformidad - lluminacién horizontal: Los cambios acentuados en

el nivel de iluminacién en el plano horizontal causan inconsistencias para la DIAGRAMA - Instalacion de los Proyectores - Zonas de atencion
captura de imagenes por las camaras de juego. La diferencia entre los valores

de iluminacion de los 8 puntos adyacentes de la malla de medicion a cada punto

medido no debe ser superior al 15%.

Instalacion de los Proyectores - Zonas de atencion: Las zonas de atencién son
lugares donde no se recomienda la instalaciéon de multiples proyectores. Esta
condicién es importante para minimizar la incomodidad visual (ofuscacion) a las
personas con acceso al campo de juego. Este deslumbramiento es
proporcionado por el brillo de todas las fuentes luminosas focalizadas (ver
diagrama)

Angulo de instalacion de los proyectores: Se recomienda que el angulo formado
por el lugar de montaje (instalacion) de los proyectores en relacion al centro del centro del campo
campo no sea inferior a 25 ° 0 superior a 45 °(ver diagrama)

DIAGRAMA - Angulo de instalacion de los proyectores
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Conclusiones Finales

Considerando los parametros minimos establecidos, el levantamiento de las
instalaciones y las mediciones de nivel de iluminacién, y tomando como base
la referencia para 2019 de 850 lux de iluminacion vertical y demas criterios
relacionados, podemos concluir que el estadio:

ATIENDE, CON POCAS O NINGUNA RESTRICCION

NO ATIENDE, CON RESTRICCIONES EN LAS ESPECIFICACIONES REQUERIDAS

NO ATIENDE, CON GRANDES RESTRICCIONES EN DIVERSAS ESPECIFICACIONES REQUERIDAS

Observaciones complementarias sobre la conclusién

1.No atiende el minimo de iluminancia media horizontal, ademas los indices de
uniformidad U1 y U2 no cumplen con los indices minimos recomendados.

2.Atiende el minimo de 850 lux de iluminancia media vertical sélo en la direccién
de la tribuna opuesta (Ev-C). Los indices de uniformidad Ul y U2 no cumplen
con los indices minimos recomendados en cualquiera de las direcciones.

3.indices de uniformidad criticos (<= 0,30) y que pueden proporcionar un
impacto visual de regiones mas iluminadas que otras.

4. Desbalanceamiento de nivel entre las direcciones opuestas (N-S y E-O)
pudiendo dificultar el ajuste de las camaras.

5.ElI IRC de parte de las fuentes de luz no atiende a la recomendacion.

6. La temperatura de color de parte las fuentes de luz no el atiende al intervalo
recomendado.

7. Estandarizar el sistema de iluminacién para un tipo de proyector, lampara y
balastro que atiende principalmente los requisitos de IRC y temperatura de color.
Sugerencia: mantener sélo el sistema con lampara de 2000W.
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Recomendaciones

Con base en los datos obtenidos, analisis cualitativo de localizacion, tipologia de
equipos y ldmparas existentes (fuentes luminosas), ademas de los desafios
fisicos e infraestructura presentada, para alcanzar los niveles, uniformidades y
los indices de calidad exigidos por la CONMEBOL en los proximos afios, abajo
describimos las probables necesidades de intervencion en el sistema

Para alcanzar la referencia para 2019 de 850 lux de iluminacién vertical y demés

de iluminacién del campo de juego. Mientras tanto, no hay la garantia de que las
recomendaciones atenderan a los niveles de referencia establecidos. Es
recomendado el desarrollo de estudios aprofundados/proyecto que deben
acompafiar cualquier intervencién en el sistema de iluminacién para que se
obtenga la garantia de performance.

criterios relacionados, recomendamos:

RECOMENDACION

Proyecto de iluminacidn completa con céalculo de iluminancias, deslumbramiento y plano de focalizacion del sistema de iluminacién existente.

Nuevo procedimiento de focalizacién de los proyectores existentes para correccion de los indices de uniformidad y del desequilibrio de las iluminancias.

Cambio de los modelos de lamparas y proyectores, pudiendo eventualmente mantener la cantidad de ejemplares (condicionado al estudio a realizar).

Presentacion de proyecto de iluminacién completa con calculo de iluminancias, deslumbramiento y plano de focalizacion.

Instalacion de nuevas torres de iluminacién como complemento del sistema de iluminacion existente.
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