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Resumen texto, con principales resultados: indice del contexto y una amplia
explicacion del trabajo a presentar: “Antecedentes y objeto de la ponencia”, “Desarrollo
y contenido” y “Conclusiones

Summary of text with principal results: Context index and a broad explanation of the
work to be presented: "Background and purpose of the presentation”, "Development
and content" and "Conclusions

O-Indice
1. Normativa de iluminacién aplicable en espacios deportivos
2. Reglamento para retransmision televisiva en 4K
3. Factor Flicker: qué es y como evitarlo
4. Recomendaciones y buenas practicas en proyectos de alumbrado deportivo

1-Antecedentes y objeto de la ponencia

Teniendo en cuenta la importancia de la iluminacién en la practica deportiva de cualquier
disciplina y debido a la entrada en vigor para el 2016/2017 del nuevo reglamento para
retransmision en 4K, consideramos interesante exponer la informacién y documentacion
referente a estos temas. También se analizaran y detallaran los planteamientos
adecuados dentro de un proyecto de alumbrado deportivo.

2-Desarrollo y contenido de la ponencia

Se comenzaré exponiendo la normativa de iluminacion existente y aplicable en los
distintos espacios deportivos, teniendo en cuenta el deporte a practicar y el tipo de
competicion.

En el caso del fatbol de Primera division y Segunda division, se analizaran las exigencias
que recoge el nuevo reglamento para la retransmision televisiva en 4K y los factores a
tener en cuenta para que la iluminacién cumpla con los requisitos.

Se explicara qué es el Factor Flicker y como evitarlo.

Por dltimo, se repasaran los planteamientos de iluminacion mas adecuados (ubicacién/tipo
de luminarias) para realizar un proyecto de iluminacién deportiva correcto.

3-Conclusiones



XLII Simposium Nacional de Alumbrado
Soria 2017

Soluciones de iluminacion en espacios deportivos
Requisitos para retransmision TV en 4K

E. Fernandez | OSRAM LS
CEI 2017 | Soria | 24.05.2017

Objetivos claves
en iluminacion deportiva

Tener un ahorro econémico por reduccion de costes de
mantenimiento y del consumo energético ademas de
dotar a las infraestructuras de un mayor atractivo.

Crear una a de divertimento y disfrute en la
experienc por los fans al generar una
interaccion mayor entre el espacio y los espectadores.

Potenciar ubicaciones en el espacio mostrandolas mas
atractivas a los socios y patrocinadores.

Garantizar una alta calidad en la iluminacién del terreno
de juego que cumpla con los requisitos para la
retrasmision

Ser sostenible con ahorros energéticos y cumplimiento
los limites de emisiones CO2

Elena Fernandsz | OSRAM LS
CE12017 | Sona | 24.05.2017
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Zonas‘gjeté de iIum"i?laﬁén en'los alrededores de un eébécio deportivo

Elona Fernancez | OSRAM LS
CEI2017 | Soma | 24.05.2017
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La mejor iluminacién para el
mejor rendimiento

Se ha de garantizar una buena vista a los atletas,
aficionados y camaras

La iluminacién del terreno de juego fiene que cumplir
con multiples desafios:

Proporcionar los mejores puntos de vista tanto
para los atletas como los espectadores.
* Altos niveles de iluminacion que permitan la retrasmision
HDTV
* lluminacion libre de parpadeos para camara stper lenta
* Alta uniformidad
* Control del deslum
Cumplir las normal

deporte.

amiento mejorado.
especificas de cada

Elens Forngndsz | OBRAM LS
CE12017 | Boris | 24.05.2017

¢A qué llamamos “buena iluminaciéon“?

Un proyecto de iluminacion exterior deportiva debe cumplir con la normativa y requerimientos
oportunos, ser energéticamente eficiente con un bajo coste de mantenimiento y al mismo tiempo,
proporcionar a los usuarios unas condiciones confortables.

» Cumplimiento de la respectivas normativas en iluminacion (FIFA, Beisbol, .......).

» Nivel de iluminacion adecuado para cada tipo de deporte.

» Uniformidad.

- Optima limitacion del deslumbramiento .

» Flexibilidad, especialmente cuando las areas de accion estan perfectamente delimitadas.
- Eficiente operatividad, alta esperanza de vida media, minimo esfuerzo en mantenimiento.
» lluminacién libre de parpadeos para retrasmision, también para camara super lenta.

- Baja emision de luz en el hemisferio superior y bajos componentes verticales fuera de la instalacion deportiva.

Elons Fernandez | OBRAM LE o OSRAM
CEI2017 | S0ria | 24.05.2017 o

&Y qué quiere decir “buena iluminaciéon”?
Normativas y pautas

| om e | oiN Para los espacios de entrenamiento se puede usar la DIN EN 12193 o BS.
E— Es decisivo hacer una buena seleccion de la clase de iluminacion para el

deporte a ser practicado. La normativa incluye las tablas que describen los
requerimientos en detalle.
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Por ejemplo: FIFA (aitima ediciéon 2011) y UEFA (uitima edicién 2016)

Lighting specifications for televised events

v Fd comms >2.000 06 o1 2w o6 o3 >4 3
wamral
ekt s 130 0a | 0o
o pech e
amw Fand coms 2000 o5 o6
Natend
$00 L] L] » 400 L]
hels coves L0 o3 06
A pch el
Notes:
Vertical ilumminance refers to fluminance towards a fixed or field camera pesition.
-V urninance uniforreity foe field cameras can aned on & camera

by-camara bass and vardation from this standard wil be considsred
- All ibuminance values indicated are maintained values. A maintenance factor of
0.7 is recommunded; therefore Initial values wil bo approximately 1.4 times those

Preguntas:

- ¢ Por qué se fijan 3500 Ix?

- ¢(Por qué CRI 265, antes 80?

- ¢Por qué 4000 K, antes 5600 K?
- ¢ Por qué un MF de 0,7 antes 0,8

ndicated sbove.

~ 10 3 dlasses, the glace rating Is GR 5 50 f
peimary view angle. This glare rating
satistied

~ Constant ibumination larmg technalogy is acceptable and encouraged

ayers on the pitch within the player
whon the player view angles o

11 ElenaFernandez| ORAMLE
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&Y qué quiere decir “buena iluminacién”?
Por ejemplo: FIFA (ultima edicién 2011) y UEFA (ultima edicién 2016)

A Stach o Ligiting Gorcle 209

iQué es nuevo?

- Parpadeo

- Ev en las 4 direcciones
- Temperatura de color

- Reproduccion del color

12 Elens Fernandez| OSRAMLE
CEI2017 | Saria | 24052017

Soluciones de iluminacioén
para iluminacion del terreno
de juego

En vivoy en directoy en TV

Un valor alto de iluminancia es crucial
para la retrasmision televisiva en alta
definicion y camara siper lenta y
permite que las camaras capturen cada
momento con la mas alta calidad.

Los movimientos stper lentos necesitan
de soluciones de iluminacion donde la
imagenes libres de parpadeos muestren
los movimientos reales mas pequeifios.

13 Eleas Fernandez| OIRAMLE
CEI2017 | Soris | 24.05.2017
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Reglamento para la Retransmision Televisiva Lall:a
Requerimientos de obligado cumplimiento a partir de la temporada 2017/18
S L oo R para una isio i de 1! calidad
- v Ey = 1.500 Lux | Min/Med = 0.65
_ . v Eh=2.000 Lux | MiniMed = 0.7
froovet v De 5.000K 2 6.200 K
- -:‘- 7 one D-g
| e v GR<50
————— s v FM=0.2
—— e & v FF<20% Med.
[ a-:cu-
Requisitos de isio isiva en 4K a partir de la temporada 2016/2017 .:;'-
¥ Ev=2.200 Lux | Min/Med = 0.7 ::-_-
v Eh =23.000 Lux | MinMed = 0.8 oo
¥ De 5.000 K a 6.200 K oo
¥ RC>=08 —
¥ GR<50 -uu:-
v FM=0.8 -
¥ FF<5% Med. -
R ey (= |z osmam

lluminacion libre de parpadeos (efecto flicker) para retrasmision en 4K HDTV
Concepto

La evolucion tecnoldgica de las camaras HDTV, las repeticiones en camaras super lentas y las
crecientes expectativas de los espectadores, son la base del arte en la retrasmision televisada.
Por todo ello, las prestaciones que tiene que tener un proyector estan sujetas a las nuevas
normativas. Los altos niveles de iluminancia, valores de uniformidad e iluminacion libre de
parpadeo son tres de las principales caracteristicas de una buena iluminacion deportiva.

Hay tres formas de iluminar por proyeccion sin parpadeos:

-

. Balasto magnético tradicional con tecnologia de lampara de descarga en combinacion con
optimizacion de cambio de fase.

Tecnologia tradicional de lampara de descarga con equipo electrénico: ECG.

Tecnologia LED.

Ll

Las tres tecnologias proporcionan una correcta iluminacion para las necesidades de

retrasmision actuales. Pero deben considerarse las ventajas y desventajas que cada una de
ellas tienen.

5 Elena Forndndez| OIRAMLE
CE12017 | Soria | 24.05.2017
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lluminacién sin parpadeos para retransmision TV alta definicion 4K
Concepto

¢ Queé es factor flicker y como se determina?

El factor flicker de destello de luz describe la fluctuacion de su flujo luminoso y se da en tanto por ciento
Es una relacion entre flujo maximo y minimo

El factor flicker de una sola fuente de luz se puede medir con fotocélulas especiales en una esfera de Ulbricht

Luz solar 0 Messuring Value: Flickor Factor f:
LED >1 — 6 o B Em
Descarga con equipo electronico ECG 23 i o v SRS S Y Ew ¢ Ewm
Halégena 79 'E 0 < 1, < 1008
Incandescente 9-12 g ! { l‘ ll -
Fluorescente 2040 =
Descarga con equipo convencional 30-70 o

Timet Ui e

Magrete Belas

Elens Fernandsz | OIRAM LE = |z, OSRAM
CEI2017 | Sarla | 24052017 = -
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lluminacion libre de parpadeo para retrasmision TV en alta definicion 4K
1. Lampara de descarga & Optimizacion del cambio de fase

/ 7 + + lluminacién sin parpadeos
s 7 — para HDTV y camara stper
lenta
i B

Lampara de descarga Proyector

magnético

Descripcion: Equipo eléctrico magnético convencional sin sefial sinusoidal, con reduccion
de parpadeo debido a la optimizacion del cambio de fase.

Ventaja: Solucion mas economica respecto al balasto, muy eficiente.
Desventaja: Se necesitan mas luminarias debido a la superposicion de conos luminicos en

los mismos puntos del terreno de juego, solamente aplicable para espacios
mas grandes.

13 Elons Fornandez| OIRAMLE = | ez, OSRAM
CEI2017 | B0ria | 24.05.2017 = |

lluminacién libre de parpadeos para retrasmision TV en alta definicion 4K
2. Lampara de descarga & Equipo electrénico

Ve

Lampara de descarga Proyector Equipo electronico

= lluminacion sin parpadeos
—_— para HDTV y camara super
lenta

Descripcién: Equipo electrénico de baja frecuencia (250-400Hz) sefial de onda cuadrada

Ventaja: lluminacion libre de parpadeos con un factor flicker <3%, adecuado para
instalaciones mas pequeiias, muy eficiente, reemplazo 1:1 de los sistemas
convencionales en instalaciones existentes

Desventaja: Mayor coste de instalacion comparado con equipos convencionales

- Es la mejor solucion para mejorar las instalaciones existentes en estadios

20 BeszFornandez| OIRAMLE -
camw]snnqlu:smw (: lm. OSRAM
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lluminacion libre de parpadeos para retrasmision TV en alta definicion 4K
3. Proyector LED

.
o —_— lluminacién sin parpadeos para
Froyector LED con equipo electrénico HDTV y camara stper lenta

Descripcion: lluminacion libre de parpadeos, encendido inmediato, On/Off, REGULABLE,
funcionamiento en DC.

Ventaja: lluminacion muy flexible, intervalos de mantenimiento largos, mayor eficacia.

Desventaja: Es la solucion mas cara, porque se necesitan mas luminarias y por tanto, se genera
mas peso en cuestion de equipos de luz.

- Es la mejor solucion para estadios con un alto indice de uso y se necesite una iluminacion flexible

21  Elema Fernandez| OIRAMLE = | o OSRAM
CEI2017 | Sorls | 24052017 b~ T 2o

lluminacion libre de parpadeos para retrasmision TV en alta definicion 4K
Conclusién

¢Qué solucion luminotécnica se adapta a mi aplicacion?

» Para los espacios deportivos a nivel profesional como estadios de fiitbol con poco tiempo de uso, son
perfectamente validas las tecnologias de iluminacion tradicionales con balastos electronicos o magnéticos
con optimizacion del corte de fase.

» Los estadios multiusos de frecuente utilizacion (casi todos los dias > 3000 h/aiio) y que necesitan una
iluminacion flexible para generar diferentes escenarios podrian considerar la instalacion de luminarias LED
con sistemas de control.

- Los escenarios que necesitan una retrasmision 6ptima en 4K HDTV e iluminacion libre de parpadeos,

pueden ser ejecutados con ambas tecnologias: descarga y LED

2  Elems Fornandez| OIRAMLS e OSRAM
CEI2017 | Sorla | 24.05.2017 = | -

Soluciones de iluminacién para espacios deportivos

o

Fundamentalmente: ; Qué es lo que hace a la iluminacion
“buena”?
Independientemente de la tecnologia utilizada

2¢  Elema Fornandez | OIRAMLS = | o OSRAM
CEI2017 | Sorla | 24.05.2017 = | .
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¢ Qué quiere decir una buena iluminacion?
Distribucion de luz y disefio luminotécnico

Una adecuada seleccion sobre el tipo de distribucion de luz junto con un buen planteamiento en el proyecto
garantiza una iluminacion uniforme con minima contaminacion luminica

Elenz Fornandez | OERAM LS
CE12017 | Soria | 24.05.2017

¢ Qué quiere decir una buena iluminacion?
Emision de luz

Un haz de luz asimétrico asegura que casi no haya emision de luz en el
hemisferio superior de la luminaria

et

Elena Forndndez | ORAM LS [oed OSRAM
CE12017 | Sorls | 24052017 e

¢Qué quiere decir una buena iluminacion?
Emision de luz

Obstruccion a los vecinos — Eliminacion del cielo nocturno: evitar la contaminacion del luz

Los proyectores asimétricos protegen frente a la emision luminica. Esta tecnologia so6lo necesitan pequefios
angulos de inclinacion (max. 15°) y ademas evita se emita luz en el hemisferio superior
La pérdida o salida de luz es sdlo del 0,5%

Luz
Lusz ditil desperdiciada” //.\\
inrraccn .
E R
. \ e
[ icaraces
Y e ﬁ &

Elenz Fornandez | OLRAM L8 | e OSRAM
CE!2017 | Soria | 24.05.2017 s



e Espanol de

A lluminacion

XLII Simposium Nacional de Alumbrado - Comité
Soria 2017

¢ Qué quiere decir una buena iluminacién?
Limitacion de deslumbramiento

El deslumbramiento directo reduce el rendimiento y el confort visual

:Como se puede reducir el deslumbramiento?

= Evitando una vision directa de la fuente de luz

» Cuanto mayor sea la fuente de luz (superficie de emision de luz ) menor
sera el deslumbramiento

» Utilizando proyectores asimétricos y no simétricos

¢Como se calcula el deslumbramiento?

» El deslumbramiento directo se calcula en exterior segin el método GR:
El brillo del area deportiva iluminada esta relacionado con el brillo de las fuentes de
luz. El ratio calculado oscila en una escala desde 10 (no deslumbramiento) hasta 90
(deslumbramiento intolerable). En competicion internacional, se pide GR 40. | !

22 Elema Fernandez| OSRAMLE = | OSRAM
CE 2017 | Soria | 24.05.2017 =

¢ Qué quiere decir una buena iluminacién?
Limitacion de deslumbramiento

Limitacion del deslumbramiento con reflectores externos

22 Elem: Forndndez| OIRAMLE
CE12017 | Sorla | 24.052017

Pautas de disefio
Diferencias entre iluminacion vertical y horizontal

= Eh: lluminancia Horizontal, medida en plano
de trabajo a 0 0 1 m de altura respecto del
terreno de juego

Eh=EXxsina

E
B = Ev: lluminancia vertical en los jugadores

Eh medida a una altura de 1,5 m en direccion de

o« - -
las camaras o bajo 90°
Ev=EXxcosa
30 Elems Fornandez| OIRAMLE (: |:-- OSRAM
CEI2017 | Soria | 24052017 = Fapas s
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Pautas de disefio
Diferencias entre iluminacion horizontal y vertical - Mediciones

Elens Fornandez | ORAM LS w [  OSRAM
CEI2017 | Soria | 24052017 =

Pautas de diseino
Diferencias entre iluminacion horizontal y vertical

]
Sl
N

= Puntos de medicion en direccion de las camaras:

- Siempre que se conozca su posicion y alturas

- Desventaja: no hay flexibilidad con las posiciones de
camaras

- Ventaja: se necesitan un niamero inferior de luminarias

o

=
e

T + T s = Puntos de medicion en las 4 direcciones de los 4 lados:
: [} s () ] ! B -4 0° > 90° ¥ 180°,¢ 270°
A + z; - Desventaja: Se necesita un mayor numero de luminarias
R R S - Ventaja: Flexibilidad total con las posiciones de las
Camaras
3 Elens Fernandez | OSRAM LS (: | cmtp OSRAM
CEI2017 | Sorla | 24.052017 = S o

Diferencias entre iluminacién vertical y horizontal

a5

« Disposicion A:

- 4 Mastiles 3 32m = Disp?sicién B:
-124 uds de R2 MAXI - 4 Mastiles 3 35m
= lnclil:;;;'m 30°-68° 2 1“. y\g%de R2 MAXI
- Lampara HIT-DE 2000W/D/L £ '"‘d'"ac'o“ 30°-72°
: Resuladas: - Limpara HIT-DE 2000W/D/L
- Em = 1111 Ix horizontal sélamente en el terreno de + Resultados:
- Em = 869 bx solaments en pista - Em = 1370 Ix horizontal

- Em = 802 Ix en [a totalidad del dvalo &= e behacalaicamara

32 Elems Fornandez| OSRAMLE = | g OSRAM
CE!2017 | Sorla | 24052017 = | .
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Pautas de disefio
Posiciones de mastiles recomendadas

5o

= Ubicacion de mastiles:

15°

ﬂ /'\ Dentro del area marcada resultante del cruce de:
P

ﬁ‘. -Linea a5 desde medio campo

- Linea a 15° desde la linea de gol

fual

= Altura de mastiles:

I” -tan25°=h/a
25 " b -h=046xa
-

- a: distancia entre el mastil y el centro del campo

/

Centro del terreno de juego o pista

33 Elems Fornandez| OIRAMLE = | g OSRAM
CEI2017 | Soria | 24052017 = | .

Pautas de disefio
Ubicaciones recomendadas para luminarias en cubierta

ez - p— = En la cubierta, deben de dejarse libre de
! E °\ . luminarias, las zonas resultantes del area
b ﬁ 1 comprendida entre las lineas de origen la
3 yan . linea de gol +/- 15 ° para minimizar el
/ \JV 1_7 deslumbramiento a jugadores.
) ; /
r A

= La distancia entre el proyector y el perimetro
junto con la altura sobre el terreno de juego,
determina su angulo de inclinacion, siendo

los limites:
-y1 min. 35°
-y2 max 70°
3 m?;::ﬂ?m:. (E |g:_-_. OSRAM

Pautas de disefio
Posiciones recomendadas para luminarias en cubierta — “Areas prohibidas*

35 Eess Fornandez | ORAMLE = OSRAM
CE12017 | Sorls | 24.05.2017 (- ‘f’-:.
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Casos practicos

Elenz Fornandez | OXRAM LS it
CE12017 | Soria | 24052017 e

OSRAM

Greenpoint Stadium - Cape Town
28 February 2010

Elona Fernandez | OIRAM LS i Teme Saeen
s e R o
CEI2017 | Soria | 24052017 S
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