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Prélogo europeo

Esta Norma EN 12193:2018 ha sido elaborada por el Comité Técnico CEN/TC 169 Luz e iluminacién,
cuya Secretaria desempefia DIN.

Esta norma europea debe recibir el rango de norma nacional mediante la publicacién de un texto
idéntico a ella 0 mediante ratificacion antes de finales de junio de 2019, y todas las normas nacionales
técnicamente divergentes deben anularse antes de finales de junio de 2019.

Se llama la atencidn sobre la posibilidad de que algunos de los elementos de este documento estén
sujetos a derechos de patente. CEN no es responsable de la identificacion de dichos derechos de patente.

Esta norma anula y sustituye a la Norma EN 12193:2007.

En esta revision, los cambios técnicos principales se pueden dividir entre las necesidades de los
jugadores y las de la cAmara. Para los jugadores, el indice de rendimiento cromatico minimo ha sido
aumentado de R, > 20 a R, > 60. Las tablas de requisitos se han actualizado para considerar deportes
que se han hecho populares desde la dltima edicion. Se han incluido recomendaciones sobre el uso del
Indice de Deslumbramiento para areas de deportes de interior.

Los requisitos para television y grabacién de video se han revisado para reflejar cambios en la tecnologia
de transmision desde la dltima edicién. Los niveles de alumbrado han sido revisados en linea con los
requisitos para la transmision HD y 4K, asi como técnicas de produccion. Para las camaras, el indice de
rendimiento cromatico ha sido sustituido por el Indice de Consistencia de Iluminacién de Television
(TLCI - Television Lighting Consistency Index), el cual ha sido desarrollado especificamente para cAmaras
de transmisidn. Se incluyen los requisitos para eliminar el parpadeo de las cAmaras de camara lenta, asi
como para la iluminacidén de los espectadores.

De acuerdo con el Reglamento Interior de CEN/CENELEC, estdn obligados a adoptar esta norma europea
los organismos de normalizacidn de los siguientes paises: Alemania, Austria, Bélgica, Bulgaria, Chipre,
Croacia, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda,
[slandia, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino
Unido, Republica Checa, Republica de Macedonia del Norte, Rumania, Serbia, Suecia, Suiza y Turquia.

Este documento ha sido adquirido por VIS LUMINIS S.L. el 2024-1-26.

Para poder utilizarlo en un sistema de red interno, debera disponer de la correspondiente licencia de AENOR
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0 Introduccion

Esta norma europea trata de la iluminacién en instalaciones deportivas, con el fin de asegurar unas
buenas condiciones visuales para jugadores, atletas, arbitros, espectadores y para las retransmisiones
mediante camaras de TV en color. El objetivo de este documento es proporcionar recomendaciones y
especificar requisitos para una iluminacién de buena calidad de las instalaciones deportivas, mediante:

la optimizacion de la percepcion de la informacion visual utilizada durante los acontecimientos
deportivos;

el mantenimiento del nivel de prestaciones visuales;

la proporcion de un confort visual aceptable;

la limitacién de la luz perturbadora.

1 Objeto y campo de aplicacion

Esta norma especifica la iluminaciéon para los eventos deportivos mas practicados en Europa, en
interiores o exteriores. Este documento sélo considera la iluminacién artificial. Proporciona valores
para el disefio y control de la iluminacién en instalaciones deportivas en términos de iluminancias,
uniformidad, limitacién del deslumbramiento y propiedades de color de las fuentes de luz. Todos los
requisitos se consideran requisitos minimos. También proporciona métodos para medir estos valores.
Para la limitacion de deslumbramiento, también contiene restricciones relativas a la posicion de las
luminarias para aplicaciones especificas.

Para alumbrado de emergencia, este documento hace referencia a los requisitos de la Norma EN 1838.

2 Normas para consulta

Los documentos indicados a continuacion, en su totalidad o en parte, son normas para consulta indis-
pensables para la aplicacién de este documento. Para las referencias con fecha, solo se aplica la edicion
citada. Para las referencias sin fecha se aplica la tltima edicion (incluida cualquier modificacion de esta).

EN 1838, lluminacién. Alumbrado de emergencia.

EN 12665:2018, Iluminacién. Términos bdsicos y criterios para la especificacion de los requisitos de
alumbrado.

EN 13032-1, Luz y alumbrado. Medicién y presentacién de datos fotométricos de ldmparas y luminarias.
Parte 1: Medicién y formato de fichero.

3 Términosy definiciones

Para los fines de este documento, se aplican los términos y definiciones incluidos en la Norma
ISO 12665:2018 ademas de los siguientes.

ISO e IEC mantienen bases de datos terminoldgicas para su utilizaciéon en normalizacién en las siguientes
direcciones:

Este documento ha sido adquirido por VIS LUMINIS S.L. el 2024-1-26.
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- Electropedia de IEC: disponible en http://www.electropedia.org/

- Plataforma de busqueda en linea de ISO: disponible en http://www.iso.org/obp

3.1 area principal; PA (principal area):
Area de juego real necesaria para la practica de un cierto deporte.

NOTA 1 Normalmente, esto significa el drea de “campo” real trazado para ese deporte (por ejemplo, futbol) pero, en algunos
casos, esta area comprende un area de juego adicional alrededor del d&rea marcada (por ejemplo, tenis, voleibol, ping-

pong).

NOTA 2 En todas las tablas del anexo A se dan ejemplos de tamafios de drea comtiinmente usados para ciertos deportes. Se
deberian comprobar las dimensiones del area particular en el momento en que se disefia una instalacién de
alumbrado.

3}.2 area total; TA (total area):
Area que generalmente comprende el area principal (PA) mas un area de seguridad adicional fuera del
area principal.

NOTA 1 Las dimensiones de esta drea estdn basadas generalmente en el PA (area principal), para el deporte y nivel de
competicion en cuestion. Para la mayoria de los deportes esta area de referencia est4 limitada por un rectdngulo en el
plano horizontal del terreno. En la figura 1 se da un ejemplo de area de referencia, donde I (lenght, longitud) y w
(width, anchura) representan respectivamente la longitud y la anchura del drea de referencia rectangular. Cuando se
especifica un drea total (TA), también es necesario satisfacer los requisitos definidos en el punto 7.1 a).

3.3 datos reticulares para medicion y calculo:
Disposicion de los puntos de calculo y medicidn y su ndmero en cada dimension del area de referencia.

NOTA 1 Cuando el drea de referencia es rectangular, [ y w (véase la figura 1) definen las dimensiones del rectangulo limitado
por los cuatro vértices que son comunes para el calculo y la medicion.

NOTA 2 Cuando el area de referencia cubre una pista simétrica, [ es la cuarta parte de la longitud del limite interno de la pista
y wla anchura de la pista segtn se define en la figura 2.

3.4 luzperturbadora:

Luz difusa que, por sus atributos cuantitativos, direccionales o espectrales, en un contexto, dado provoca
molestias, incomodidad, distraccién o reduccién en la capacidad de ver informacién que es critica para
la tarea visual.

NOTA 1 En el caso de una instalaciéon de alumbrado para deportes en el exterior, la luz perturbadora se considera para los
alrededores de la instalacién y no para los espectadores, arbitros o jugadores situados dentro del area deportiva.

[FUENTE: EN 12665:2018, 3.2.46, modificada - “eso es critico para las tareas visuales” en definicion
afiadida, Nota 2 a la entrada no afadida]

3.5 horalimite de iluminacion deportiva:
Momento a partir del cual se aplican requisitos mas estrictos (para el control de la luz perturbadora).

[FUENTE: EN 12665:2018, 3.5.31]

NOTA 1 A menudo, es una condicién para la iluminacién establecida por una administracién publica, normalmente ayunta-
mientos.

Este documento ha sido adquirido por VIS LUMINIS S.L. el 2024-1-26.
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3.6 iluminancia media sobre una superficie:
[luminancia promediada sobre la superficie especificada.

[FUENTE: EN 12665:2018, 3.2.11, modificada - “sobre una superficie” afiadido a los términos, Nota 1 a
la entrada afiadida]

NOTA 1 Lailuminancia horizontal se calcula al nivel del suelo (0 m) y la iluminancia vertical se calcula a una altura de 1,5 m,
a menos que se diga lo contrario.

3.6.1 iluminancia media mantenida sobre una superficie:
Valor por debajo del cual no se debe permitir que descienda la iluminancia media sobre la superficie
especificada.

NOTA 1 Es lailuminancia media sobre la superficie especificada en el momento en que se realizara el mantenimiento.

3.6.2 iluminancia media inicial sobre una superficie:
[luminancia media sobre la superficie especificada cuando la instalacién es nueva.

NOTA 1 La iluminancia media inicial se obtiene a partir del valor mantenido especificado dividiendo el tltimo valor entre el
factor de mantenimiento en el momento en que se realizara el mantenimiento.

3.7 camara principal:
Camara situada en una ubicacion para la que se considera que es necesario realizar los calculos completos.

3.8 camara secundaria
Camara en otra ubicacién fija, que podria no requerir calculos completos sobre el area completa (por
ejemplo, una cdmara detras de una porteria).

3.9 camarade mano (o cAmara itinerante):
Camara cuya posicién puede estar en cualquier lugar del area principal; cAmara para la que se necesita
calcular, al menos, los cuatro planos verticales paralelos a los bordes del area principal.

3.10 indice de Consistencia de la Iluminacion de Television; TLCI (Television Lighting Consistency
Index):

Métrica de color de iluminacion desarrollada por la Unién Europea de Radiodifusién y concebida para
television.

NOTA 1 EI TLCI Qa puede ser un numero entre 0 (malo) y 100 (perfecto). Aunque concebida para producciones donde las
camaras alternan entre diferentes ubicaciones y/o iluminaciones, también es util para para la iluminacién deportiva.

NOTA 2 Los requisitos EBU se dan en la Recomendaciéon EBU R.137, documento Técnico EBU Tech. 3355 [30].

3.11 gradiente:
Porcentaje de cambio en la iluminancia sobre una distancia especificada.

4 Simbolos y abreviaturas

4.1 Simbolosy unidades

Para los fines de esta norma, se aplican los simbolos dados en la Norma EN ISO 52000-1 y los simbolos
especificos listados en la tabla 1.

Este documento ha sido adquirido por VIS LUMINIS S.L. el 2024-1-26.
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Tabla 1 - Simbolos y unidades

Simbolo Nombre de la cantidad Unidad
b Anchura del area principal (PA - Principal Area) m
d Longitud del area principal (PA - Principal Area) m
Ehor Min. [luminancia horizontal minima Ix
Ehor Max. [luminancia horizontal maxima Ix
Ehor ave [luminancia horizontal media Ix
Evert Min. [luminancia vertical minima Ix
Evert Max. [luminancia vertical maxima Ix
Evert ave [luminancia vertical media Ix
Ecam min. [luminancia vertical minima hacia una cdmara especificada Ix
Ecam Max. [luminancia vertical maxima hacia una cdmara especificada Ix
Ecam Ave [luminancia vertical media hacia una camara especificada Ix
Ecamavestand | [luminancia vertical media hacia una cdmara especificada sobre el soporte Ix
Ecam Ave PA [luminancia vertical media hacia una camara especificada sobre el area principal Ix
| Longitud del area total (TA - Total Area) m
Ulhnor Uniformidad horizontal minima a maxima -
UZnor Uniformidad horizontal minima a media -
Ulvert Uniformidad vertical minima a maxima -
UZvert Uniformidad vertical minima a media -
Ra indice de rendimiento cromatico -
Tep Temperatura de color correlacionada K
Qa Indice de consistencia de iluminacién de televisiéon -
Pw Incremento de Anchura de reticula de calculo m
P Incremento de Longitud de reticula de calculo m
PA Area principal m?
TA Area total m?
Wy Anchura de reticula de calculo m
Lp Longitud de reticula de calculo m
Ruc indice de deslumbramiento unificado -
Ra Indice de deslumbramiento -
Ruimax Proporcidn de salida de luz hacia arriba maxima %
Rio Proporcion de salida de luz %
I Intensidad de la luminaria de cada fuente en la direccién potencialmente molesta cd
Ly Luminancia del edificio cd m-2
S Incremento de umbral -
w Anchura del area total (TA - Total Area) m

Este documento ha sido adquirido por VIS LUMINIS S.L. el 2024-1-26.
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Simbolo Nombre de la cantidad Unidad
Wsource Potencia nominal W
Fiim Factor de mantenimiento del flujo luminoso de la lampara -
Fis Factor de supervivencia de la ldmpara -
tq Temperatura ambiente asignada de funcionamiento °C
Lx Mantenimiento del flujo luminoso %
By Vida util asignada h
FaL Factor de flujo luminoso del balasto -
Fim Factor de mantenimiento de la luminaria -
Fu Factor de utilizacién -
FF Factor de parpadeo %

5 Datos de diseino

51 Generalidades

Se deben proporcionar los siguientes datos a los disefiadores y usuarios para la planificacién y operacion
de las instalaciones de alumbrado.

5.2 Datos esenciales de la fuente de luz

5.2.1 Generalidades

Se deben proporcionar los siguientes datos de la fuente de luz para su verificacion:

- Codigo: Cualquier combinaciéon de letras y nimeros por los que pueda ser identificado el tipo de
lampara.

- Dimensiones: Todas las dimensiones de la fuente de luz que son pertinentes para la luminaria.

- Potencia nominal (Wsouree): Se puede declarar la potencia nominal de la fuente de luz (Wsource) cOmo
la potencia aproximada usada para designar o identificar la fuente de luz.

- Flujo luminoso.

- Indice de rendimiento cromatico general (R.).
- Temperatura de color correlacionada (7).
5.2.2 Datos de lamparas reemplazables

5.2.2.1 Factor de mantenimiento de los limenes de la lampara (Fi..m)

El factor de mantenimiento de los limenes de la lampara se puede presentar en forma de grafico o de
datos tabulados. Sin embargo, para que el proyectista configure un esquema de mantenimiento 6ptimo,
se recomienda presentar tales datos en forma tabular.

Este documento ha sido adquirido por VIS LUMINIS S.L. el 2024-1-26.
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5.2.2.2 Factor de supervivencia de la lampara (Fis)

El factor de supervivencia de la ldampara se puede presentar en forma de grafico o de datos tabulados.
Sin embargo, para que el proyectista configure un esquema de mantenimiento 6ptimo, se recomienda
presentar tales datos en forma tabular.

5.2.3 Datos de fuente de luz LED

5.2.3.1 Mantenimiento de los limenes: Periodo de tiempo durante el cual la salida de luz de la
fuente ha caido a x % (Lx).

5.2.3.2 Vida util asignada media: Periodo de tiempo durante el cual el 50% (Bso) de una poblacién
de fuentes LED del mismo tipo operando han fallado paramétricamente, bajo condiciones de ensayo
estandar seguin lo declarado por el fabricante o el distribuidor responsable.

5.2.3.3 Vidautil asignada: Periodo de tiempo durante el cual el y % (By) de una poblacién de fuentes
LED del mismo tipo operando han fallado paramétricamente, bajo condiciones de ensayo estandar
segln lo declarado por el fabricante o el distribuidor responsable.

NOTA Mantenimiento de los limenes y vida son generalmente citados para el mismo tiempo, por ejemplo, LxBy @ z horas y
para una temperatura ambiente especificada.

53 Datos esenciales de la luminaria

5.3.1 Generalidades

Los siguientes datos de las luminarias se deben proporcionar para la verificaciéon de la conformidad
respecto a los requisitos de esta norma europea.

5.3.1.1 Cédigo de la luminaria: Cualquier combinacion de letras y nimeros por la que se identifica
el tipo de luminaria.

5.3.1.2 Tabla de Intensidades Normalizada: En los proyectos de iluminacién deportiva, la
exactitud de los calculos de iluminancia se basa fundamentalmente en la calidad de la interpolacién
dentro de la tabla de intensidades de las luminarias usadas. Para requisitos minimos, véase la Norma
EN 13032-1.

5.3.1.3 Factores de correccion: Cuando las prestaciones eléctricas del balasto, usado en las
mediciones fotométricas, se desvian mas de un 5% de la medicién normal, entonces se debe especificar
un Factor de Limenes del Balasto (Fs.).

5.3.1.4 Dimensiones de las partes luminosas de la luminaria: Las dimensiones de aquellas partes
de la luminaria a partir de las cuales se emite luz, deben darse en m o en m2.

5.3.2 Luminarias con lamparas reemplazables

5.3.2.1 Flujo luminoso de la luminaria: Para luminarias, se debe dar el flujo luminoso asignado de
la luminaria.

NOTA Para luminarias con ldmparas reemplazables, el flujo luminoso asignado de la luminaria se puede determinar
multiplicando el flujo luminoso asignado de la lampara por la proporcién de salida de luz (RLo) de la luminaria. Los
balastos de luminarias pueden referirse a un valor del factor de limenes del balasto (FgL). En este caso, el valor de RLo
deberia multiplicarse por el valor de FgL. Para recomendaciones, véase también la Norma EN 13032-1.
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5.3.2.2 Temperatura ambiente asignada: Temperatura ambiente mas elevada alrededor de la
luminaria correspondiente a un funcionamiento seguro de la luminaria bajo condiciones normales de
operacion, conforme a lo declarado por el fabricante o el distribuidor responsable.

5.3.3 Luminarias LED

5.3.3.1 Temperatura ambiente asignada de funcionamiento t;: Temperatura ambiente mas
elevada alrededor de la luminaria correspondiente a un funcionamiento asignado de la luminaria bajo
condiciones normales de operacion, segin lo declarado por el fabricante o el distribuidor responsable.

5.3.3.2 Mantenimiento de los limenes: Periodo de tiempo durante el cual la salida de luz de la
fuente ha caido a x % (Lx).

5.3.3.3 Vida ntil asignadamedia: Periodo de tiempo durante el cual el 50% (Bso) de una poblacién
de fuentes LED del mismo tipo operando han fallado paramétricamente, bajo condiciones de ensayo
estandar, segtin lo declarado por el fabricante o el distribuidor responsable.

5.3.3.4 Vidautil asignada: Periodo de tiempo durante el cual el y % (By) de una poblacién de fuentes
LED del mismo tipo operando han fallado paramétricamente, bajo condiciones de ensayo estandar
segln lo declarado por el fabricante o el distribuidor responsable.

5.3.3.5 Eficacia luminosa de la luminaria: Relacién del flujo luminoso emitido por la luminaria
dividido por la potencia consumida por la luminaria incluyendo los controladores.

NOTA El mantenimiento de los limenes y vida ttil normalmente se designan mediante un mismo término en horas, por
ejemplo, LxBy @ z horas y para una temperatura ambiente especificada.

5.4 Datos utiles de luminaria

Los datos de luminaria se deben proporcionar a los proyectistas y usuarios en la planificacién y
operacion de instalaciones de alumbrado.

Diagrama de intensidad: La distribucion de intensidad presentada en forma de grafico esta destinada
fundamentalmente a dar una primera impresion de la forma de la distribucién de intensidad luminosa.
El grafico para focos deberia tener formato cartesiano.

Factor de mantenimiento de la luminaria (Fim): El factor de mantenimiento de la luminaria (Fim)
puede presentarse en forma de grafico o de datos tabulados. Sin embargo, para que el proyectista confi-
gure un esquema 6ptimo de mantenimiento, se recomienda presentar tales datos en una forma tabular.

Cocientes entre separacion y altura: El cociente entre la separacion y la altura de los centros
geomeétricos de una disposicion de luminarias por encima del plano de referencia en las direcciones axial
y transversal.

NOTA Generalmente se emplea en instalaciones en interiores, junto con las tablas UF (véase a continuacién).

Tablas de factor de utilizacion: El factor de utilizacion (Fy) de una luminaria en una instalacion es el
cociente entre el flujo luminoso recibido por la superficie de referencia y la suma de los flujos luminosos
asignados de las lamparas de la instalacion (véase la Norma EN 12665).

NOTA Normalmente, se utiliza en instalaciones en interiores.
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Fotometria: Si se ha utilizado fotometria relativa o absoluta.

5.5 Datos esenciales de la instalacion

Los siguientes datos de la instalacion se deben proporcionar para la verificacion de la conformidad con
los requisitos de la Norma EN 12193:

dimensiones del campo: por ejemplo dimensiones de area, véase el anexo A;

reflectancia del area (requerida para calculos de deslumbramiento);

factor de mantenimiento;

tension de suministro eléctrico.

6 Principios generales de la instalacion de alumbrado

6.1 Reticula de referencia para calculos y mediciones

6.1.1 Generalidades

La verificacion de los valores de iluminancia proporcionados por una instalacion de alumbrado requiere
mediciones regulares in situ. Por ello, es aconsejable definir una reticula especifica de tal manera que el
proyectista de lailuminacién y el cliente puedan tener una base comuin paralos calculos y las mediciones
de la iluminacion. Estas reticulas son, generalmente, rectangulares. Las iluminancias se calculan o se
miden en cada centro de los rectangulos de la reticula. Los limites de la reticula se definen en el apartado
3.3. La referencia de la reticula es, generalmente, el nivel de suelo para la evaluaciéon de la iluminancia
horizontal 0 1,5 m por encima del suelo para las iluminancias verticales, a menos que se establezca otra
cosa. Los puntos de la reticula se determinan por la longitud y la anchura del area de referencia o, para
una pista (véase la figura 2), por la cuarta parte de la longitud de su limite interno y su anchura como se
describe en el apartado 6.1.2.

6.1.2 Tamaiio de la reticula para el calculo y las mediciones para deportes particulares

En principio, el tamafio de la reticula necesaria para el calculo y las mediciones depende del area del
deporte considerado, la geometria de la instalacidn, la distribucién de la intensidad luminica de las
luminarias empleadas, la exactitud requerida y las magnitudes fotométricas a evaluar. Aunque no se
puede describir esta dependencia de una manera sencilla, en la practica se puede estimar el tamafio
maximo de reticula usando la férmula (1).

p=02x5zd @)
donde
p eseltamafio de la reticula;

d esladimensién mas larga del area de referencia.

El nimero de puntos en la dimension mas larga viene dado por el nimero entero impar mas préoximo a
d/p.
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La separacién resultante entre los puntos de la reticula se usa para calcular el nimero entero impar mas
préximo de puntos de reticula en la dimensién mas corta. Esto dard un cociente entre longitud y anchura
de la celda de reticula proxima a 1.

NOTA La férmula (que procede de la Norma CIE X005 [3]) se deriva bajo la hipétesis de que el log p es proporcional al log d,
donde:

p=02mparad=1m
p=1lmparad=10m

p=5mparad=100m

6.1.3 Tamaiio de la reticula para el calculo y las mediciones para pabellones polideportivos.

Deberian realizarse comprobaciones para cada area de juego distinta dentro del area total, utilizando la
reticula especificada para ese deporte en particular, por ejemplo, cuando hay usuarios o competiciones
especificas (por ejemplo, bAdminton, baloncesto, voleibol). Cuando hay varias areas de juego marcadas
dentro de un area total (por ejemplo, en un pabellén polideportivo), se puede hacer un calculo adicional
y una medicion sobre el drea completa, usando las dimensiones de esta drea completa para determinar
el nimero de puntos de la reticula de acuerdo con la férmula (1) del apartado 6.1.2.

6.1.4 Aplicacion

La reticula de calculo se define para verificar las prestaciones especificadas de una nueva instalacion. La
reticula de medicién puede ser la misma que la de calculo; sin embargo, esto produce normalmente un
numero excesivo de puntos de medicién. Se puede tomar un nimero reducido de puntos y comparar los
valores medidos con los valores de calculo en los mismos puntos. Esta reticula reducida deberia consen-
suarse en un contrato y usarse como base para las comprobaciones de las prestaciones instaladas. En
las tablas agrupadas de requisitos de alumbrado (véase el anexo A) se define el nimero de puntos de
calculo para la mayoria de los deportes. Ha de observarse que las reticulas de calculo propuestas en el
apartado 6.1.2 son tales que el nimero de puntos para longitud y anchura es impar y siempre permite
una reticula de medicién cada dos puntos, conservando un reparto simétrico de los puntos sobre el area
de referencia. Un ejemplo de puntos de medicion se da en la figura 1 con puntos rodeados por un circulo.

NOTA Se puede encontrar mas orientacidn sobre reticulas de medicién en la Norma CIE 169:2005 [4].

La iluminancia media se determina como la media aritmética obtenida de todos los puntos. Para nuevas
instalaciones, el calculo de las iluminancias iniciales debe compararse con las mediciones reales. Las
iluminancias iniciales se calculan a partir de las iluminancias mantenidas recogidas en las tablas de
requisitos en el anexo A, teniendo en cuenta un factor de mantenimiento apropiado.
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Pw (PA)
I Pw (TA)
WP (PA) 1
Wp (TA)
b (PA)
W(TA)
a) Area principal (PA) b) Area total (TA)
Leyenda
Pw(PA) Incremento transversal de la reticula de cdlculo de PA Wp(PA)  Anchura de la reticula de calculo del area
principal
Pw(TA) Incremento transversal de la reticula de calculo de TA  Wp(TA)  Anchura de la reticula de calculo del area total
b Anchura del area principal (PA) | Longitud del area total (TA)
Pi(PA) Incremento longitudinal de la reticula de calculo de PA  Lp(PA) Longitud de la reticula de célculo del area
principal
P|(TA) Incremento longitudinal de la reticula de calculo de TA  Lp(TA) Longitud de la reticula de célculo del area total
d Longitud del area principal (PA) + Punto de calculo
w Anchura del drea total (TA) + Punto de calculo y medicién

Figura 1 - Area de referencia, puntos de la reticula de calculo y
ejemplo de puntos de la reticula de medicién

Para areas de juego no rectangulares, tales como pistas de atletismo, se pueden hacer los calculos sobre
una reticula rectangular, pero los intervalos entre puntos de calculo deberian ser lo bastante pequefios
para el area de juego contenga suficientes puntos. La longitud I es el 25% de la longitud total de una
pista circular. (Véase la figura 2).
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a Limite interior de la pista + Punto de calculo
w  Anchura de la pista (PA) + Punto de calculo y medicién
Wy, Anchura de la reticula de calculo (PA) | Longitud del area total (TA)
Pi Incremento longitudinal de la reticula de calculo (PA)

Py

Incremento transversal de reticula de calculo

Figura 2 - Area de referencia, puntos de la reticula de medicién para una pista
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6.2 Equipo de medicion

La medicion debe usar equipos calibrados de suficiente precisiéon para que la medicion realice y ejecute
de acuerdo con las instrucciones del fabricante y de las mejores practicas de la industria. La medicion
se debe hacer para confirmar los valores de disefio para los criterios de iluminacién especificados. La
conclusién de esto debe ser un informe de verificaciéon de rendimiento de la instalacion.

NOTA Elequipo de medicidn puede ser clasificado de acuerdo a normas nacionales tales como DIN 5032-7 Clase B, UNI 11142,
BS 667 0 BS 7920.

6.3 Registro de medicion

Deben incluirse los siguientes detalles en el registro de medicién fotométrica:
a) nomenclatura del campo de deportes;

b) fechay hora de la medicion;

c) tipo deinstalacién y detalles geométricos de la instalacién de luminarias;

d) tipoynumero de lamparas, equipos de mecanismos, reductores de nivel de luz y luminarias cuando
corresponda;

e) edad de luminarias y lamparas; numero de horas durante las que han funcionado las lamparas;

f) fecha de la dltima limpieza y nimero de horas que ha funcionado la lampara desde esta dltima
limpieza;

g) tensién de funcionamiento durante la medicién:

1) silatension de funcionamiento difiere de la tensién nominal de lalampara durante la medicion,
se debe considerar un factor de correccién para el flujo luminoso,

2) la tension de funcionamiento se debe medir cerca de las ldmparas o de los balastos para
lamparas de descarga.

h) temperaturas ambiente de las unidades de medicién y de las luminarias;

i) indicacién de la reflectancia de las superficies circundantes (en el caso de interiores);
j)  condiciones climaticas en el caso de instalaciones en exteriores;

k) tipo de unidad de medicion, fabricante, nimero de serie, clase, calibracion;

1) se anota la situacién y la orientacion de todas las luminarias que, anormalmente, no funcionan
durante la inspeccion.

6.4 Diferencias practicas

Es probable que se den diferencias entre los valores medidos y calculados como resultado de:
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a) tolerancias en la fabricacién de luminarias, lamparas, etc.;

b) tolerancias en las mediciones fotométricas;

c) tolerancias en la posicion y en la orientacion de las luminarias;
d) tolerancias de los equipos de medicion.

Teniendo en cuenta estas tolerancias, las diferencias entre los valores medios medidos y los calculados
deben ser < 10%.

Las variaciones en la tensién pueden originar diferencias adicionales y deben ser tenidas en cuenta.
Procedimientos de verificacion:

- laverificacion debe realizarse mediante mediciones, calculos o inspeccion de datos autentificados;
- las mediciones deben hacerse (valores de iluminancia medida) con instrumentos calibrados;

- los datos autentificados (Ra, Rq, fri, I, Ru.) deben proporcionarse con todas las hipdtesis declaradas.

6.5 Mantenimiento

El nivel de alumbrado proporcionado por una instalacién de alumbrado decrece a lo largo de la vida
como resultado de:

la degradacién de las lamparas y las luminarias;

la acumulacién de suciedad en las lAmparas y las luminarias;

la degradacion de las superficies de los locales;

la tasa de supervivencia de las lamparas.

Por ello, es esencial planificar las operaciones de mantenimiento si los pardmetros de disefio originales
tienen que satisfacerse a lo largo de la vida de la instalacion. De este modo, se espera que los intervalos
de limpieza y reposicion de las lamparas formen parte del disefio de la iluminacién para un area
especifica.

El factor de mantenimiento debe consensuarse entre el proyectista y el cliente al comienzo del proyecto.
Debe incluir el programa de mantenimiento planificado en el que esta basado el factor de manteni-
miento.

NOTA Para definir el factor de mantenimiento, se puede usar la Norma CIE n°® 97:2005 [6] para instalaciones en interiores y
la Norma CIE 154:2003 [7] para instalaciones en exteriores.

Se debe considerar, especialmente, la situacion de las luminarias, para asegurar el mantenimiento puede
llevarse a cabo con los minimos trastornos.
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6.6 Iluminacién del area de espectadores

Para el confort visual de los espectadores, el nivel de alumbrado debe ser una media de al menos de
10 Ix para area de asientos y de 20 Ix para areas con superficies escalonadas o inclinadas.

6.7 Seguridad de los participantes y reanudacion de un evento en caso de fallo del
alumbrado

6.7.1 Alumbrado de seguridad de los participantes

La seguridad de los participantes se garantiza mediante la parada de seguridad de un evento cuya
continuacién podria ser peligrosa en ausencia de iluminacion.

El nivel de alumbrado para la parada de seguridad de un evento es un porcentaje del nivel medio para
esaclase (véase 7.1) con la uniformidad especificada en las tablas del anexo A. Esto aplica a los siguientes
deportes con los porcentajes recogidos mas abajo:

- natacién 5% durante un periodo minimo de 30 s.

- gimnasia en interiores 5% durante un periodo minimo de 30 s.

- deportes ecuestres en interiores y exteriores 5% durante un periodo minimo de 120 s.
- patinaje de velocidad 5% durante un periodo minimo de 30 s.

- hockey sobre hielo y patinaje artistico 5% durante un periodo minimo de 30 s.

- toboganes y bobsleigh 10% durante un periodo minimo de 120 s.
- salto y aterrizaje de esqui 10% durante un periodo minimo de 30 s.
- pistas de esqui 10% durante un periodo minimo de 30 s.
- ciclismo en pista 10% durante un periodo minimo de 60 s.

La uniformidad deberia ser del 50% del valor inicial para los periodos mencionados arriba.

El alumbrado de seguridad debe entrar en funcionamiento, de forma inmediata, en el momento en que
falle el alumbrado general y mantenerse, al menos, durante el periodo especificado. La Norma EN 1838
se debe aplicar después de este periodo y cumplir con las regulaciones locales.

6.7.2  Alumbrado de seguridad para los espectadores

Elalumbrado de seguridad paralas areas de espectadores debe cumplir con la Norma EN 1838 y cumplir
con las regulaciones locales.

6.7.3 Reanudacién de un deporte

Para la reanudacion de un deporte, el nivel de alumbrado debe ser al menos del nivel de la clase III
especificado para tal deporte (véanse las tablas del anexo A).
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6.8 Limitacion del deslumbramiento

6.8.1 Generalidades

El deslumbramiento debe limitarse para impedir una reduccién de las prestaciones visuales o una
incomodidad claramente perceptible para los jugadores, jueces y espectadores. Este requisito tiene la
maxima prioridad.

6.8.2 Interiores

Las fuentes de luz muy brillantes pueden causar incomodidad o incluso deslumbramiento incapacitante.
Estos efectos dependen de la posicidn de estas fuentes en el campo de visién de los jugadores (o
espectadores) en el juego. Esto puede requerir una atencién especial para el posicionamiento y
apantallamiento de fuentes de luz para evitar este efecto, especialmente en deportes en los cuales los
atletas tienen que mirar por encima de la horizontal. Algunos organismos rectores de deportes dan
limitaciones especificas de la posicion de las fuentes de luz para sus deportes.

En los modelos de deslumbramiento incomodo establecidos, como Ryc (desarrollado para trabajo en un
ambiente de oficina) o R¢ (desarrollado para iluminacién deportiva en exteriores), se supone que los
individuos miran hacia delante o ligeramente hacia abajo.

La direcciéon de la vista de alguien que participa en un deporte est, sin embargo, cambiando
constantemente y, en muchos deportes, estd también dirigida hacia arriba.

La investigacion indica que R¢ puede también usarse para instalaciones deportivas en interiores, pero
asumiendo posiciones de vision por debajo de la horizontal. Los valores de R¢ dados en el Anexo A sélo
se refieren a posiciones de vision por debajo de la horizontal. R se puede calcular de acuerdo con la
férmula (2).

Si las instalaciones deportivas se usan también para actividades no deportivas, tales como examenes o
conferencias, se puede usar también Ryc.

6.8.3 Exteriores

Se aplican los valores de los indices de deslumbramiento (Rg) usados en las tablas de requisitos en el
anexo A. El indice de deslumbramiento debe calcularse para posiciones del observador y angulos de
vision de acuerdo a la férmula (2), a una altura de 1,5 m.

NOTA La Norma CIE 112 [9] se ha tenido en cuenta para definir los valores de R para la mayoria de los deportes.
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donde

Lw eslaluminancia de velo total en cd m-2 causada por la instalacion de alumbrado y es la suma de las
luminancias de velo producidas por cada luminaria individual (Lvi = Lv1 + Lv2 + ... Lvn). La luminancia
de velo de las luminarias individuales se calcula como L = 10(Ei/ 82), donde E; es la iluminancia en
el ojo del observador en un plano perpendicular a la linea de visién (2° por debajo de la horizontal)
y fes el angulo en radianes entre la linea de visién del observador y la direccién de la luz incidente
desde la luminaria individual, véase la Norma EN 13201-3 [28];

Lve eslaluminancia de velo equivalente del entorno en cd m-2. A partir de la hip6tesis de que la reflexiéon
del entorno es totalmente difusa, la reflexion de velo equivalente del entorno puede calcularse como
Lve = 0,035 - p+ Enorave * 71, donde prepresenta la reflectancia media y Enor ave la iluminancia media
del area.

6.9 Colores de superficie y propiedades de reflexion

Los colores de superficie deben elegirse teniendo en cuenta las tareas normales implicadas en las
actividades pretendidas, incluyendo el conocimiento de los colores de los objetos que tienen que verse
contra el fondo en cuestion.

Estas superficies deberian ser mates para evitar el deslumbramiento debido a reflexion de fuentes
brillantes.

6.10 Luz perturbadora

Para proteger y mejorar el ambiente nocturno, es necesario controlar la luz perturbadora, que puede
provocar problemas fisiolégicos y ecologicos en los alrededores y en los individuos.

Los limites de la luz perturbadora para instalaciones de alumbrado en exteriores, para minimizar
problemas para los individuos, se dan en la tabla 2 y, para los usuarios de la carretera, en la tabla 3.
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Tabla 2 - Luz perturbadora directa maxima permitida para
instalaciones de alumbrado en exteriores

Zona Luz en propiedades Intensidad de las Luz hacia | Luminancia
medioambiental luminarias arriba del edificio
Evert Ave I RULMax Lb
Ix cd % cd m2
Antesdela | Despuésdela | Antesdela | Despuésdela
horalimite2 | horalimite? | horalimite?2 | hora limite 2
E1l 2 0 2500 0 0 0
E2 5 1 7 500 500 5 5
E3 10 2 10 000 1000 15 10
E4 25 5 25000 2500 25 25
E1l representa zonas intrinsecamente oscuras, tales como parques nacionales o zonas protegidas;
E2 representa zonas de baja luminosidad, tales como zonas rurales, sean industriales o residenciales;
E3 representa zonas de luminosidad media, tales como alrededores de ciudades, sean zonas industriales o
residenciales;
E4 representa zonas de luminosidad elevada, tales como centros de ciudades y areas comerciales;
Evertave es el valor medio de iluminancia vertical en propiedades en las cuales no deberia ser excedido, en lx;
1 es la intensidad de la luminaria de cada fuente en la direccién potencialmente perturbadora en cd;
Ly es la luminancia media maxima de la fachada de un edificio en cd m-2;
Ruimax s la proporcién de flujo de la(s) luminaria(s) que se emite por encima de la horizontal, cuando la(s)

luminaria(s) esta(n) montada(s) en su(s) posicidn(s) y disposicion(es) instalada(s).

a En caso de que no haya disponibles regulaciones de hora limite, no se debe exceder los valores superiores y se deberia

tomar como limites preferentes los valores menores.

Tabla 3 - Valores maximos del incremento de umbral procedente de la instalacion de
alumbrado deportiva

Clasificacion de carretera 2

Parametro -
luminotécnico | Sinalumbrado de M5 M4/M3 M2/M1
carretera
Sfrib 15% basado en 15% basado en 15% basado en 15% basado en

luminancia de
adaptacién de
0,1 cd m?

luminancia de
adaptacion de
1 cd m2

luminancia de
adaptacién de
2 cd m2

luminancia de
adaptacién de
5 cd m2

Los limites se aplican cuando los usuarios de sistemas de transporte estan sujetos a reduccién en la capacidad para ver infor-
macion esencial. Los valores dados son para posiciones relevantes y direcciones de vision en el trayecto de desplazamiento.
La tabla 5.2 de la Norma CIE 150:2003 da valores correspondientes para la luminancia de velo Ly

a Clasificacion de alumbrado de carreteras, como se da en la Norma CIE 115:2010 [10].
b Calculo de fr1, como se da en la Norma EN 13201-3 [12].
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7 Requisitos para la iluminacion de los deportes mas practicados en Europa

7.1 Requisitos generales

El anexo A contiene 29 tablas de requisitos. Las siguientes explicaciones y la tabla 4 ayudan en la
seleccidn de la clase de alumbrado.

a) Todas las iluminancias recogidas en las tablas se mantienen y se aplican al area principal de juego,
PA.

Ademas, cuando las areas totales (TA) se especifiquen en las tablas, sus requisitos de iluminancia
deben ser > 75% y la uniformidad > 75% de aquellas del area principal (PA) del deporte que se esta
considerando.

b) Parauniformidad horizontal Ul debe ser > 50% UZpor-

c) Lasdimensiones del area de referencia se redondean a un nimero entero y sélo a titulo informativo,
a fin de determinar el nimero de puntos de la reticula. Para las dimensiones exactas, deberia
contactarse con la Federaciéon de cada deporte en concreto. Para algunos deportes, hay una
variacion en las dimensiones del campo de juego que afecta al nimero de puntos de la reticula. Las
dimensiones minimas y maximas tipicas se muestran en las tablas junto con los nimeros de puntos
correspondientes.

d) Esimportante tener en cuenta, a la hora de seleccionar la clase de alumbrado a emplear, el nivel de
practica de juego y la distancia de vision del espectador. Cuanto mayor sea el nivel de la practica de
juego y mayor sea la distancia de visiéon del espectador, mayor debe ser la clase de alumbrado
seleccionada.

e) También se pueden tener en cuenta iluminancias semicilindricas, pero no se han proporcionan
niveles indicativos, ya que los valores reales dependeran tanto de las posiciones de visién como del
tipo de instalacion.

f) Las tablas de requisitos estan basadas principalmente en las necesidades de los participantes. Es
necesario asegurar una componente vertical minima a una altura de 1,50 m. Generalmente esta no
deberia ser menor del 30% del nivel horizontal dependiendo tanto de las direcciones de visién y
del tipo de instalacién.

g) Alumbrado clase I: Competicién del mas alto nivel, tal como competicion internacional y nacional,
que implicara generalmente grandes capacidades de espectadores con distancias de visidon
potencialmente largas. También se puede incluir en esta clase el entrenamiento de nivel superior.
Para algunos deportes los requisitos del drgano rector podrian prevalecer sobre los valores de esta
norma.

Alumbrado clase II: Competicion de nivel medio, tal como competicion regional o de clubes locales,
que implica generalmente capacidades de tamafio medio de espectadores con distancias de visién
medias. También se puede incluir en esta clase el entrenamiento de alto nivel.

Alumbrado clase I1I: Competicion de bajo nivel tal como competicion local o de clubes pequeios,
que generalmente no implica espectadores. También se incluye en esta categoria el entrenamiento
general, la educacion fisica (deportes escolares) y actividades recreativas.
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Tabla 4 - Seleccion de la clase de alumbrado

Nivel de competicion Clase de alumbrado
I II III
Internacional y nacional X
Regional X
Local X
Entrenamiento

Recreativo/deportes escolares
(Educacion fisica)

7.2  Requisitos por deporte no televisado

La tabla 5 recoge los principales deportes practicados en Europa que estan incluidos en esta norma.

Tabla 5 - Lista de deportes (en orden alfabético)

Deporte Tabla

Aerdébic Interior A3
Futbol americano Exterior A21
Tiro con arco Interior A5

Exterior A.15
Atletismo (todas las actividades) Interior A3

Exterior A.13
Badminton Interior Al
Bandy Exterior A.19
Béisbol Exterior A.14
Baloncesto Interior A2

Exterior A21
Voley playa Exterior A21
Billar Interior A1l
BMX Exterior A.18
Bobsleigh, Luge y Tobogan Exterior A.28
Boccia (petanca paralimpica) Interior A8

Exterior A.20
Bolos Interior A8

Exterior A.20
Bolos (10 bolos/9 bolos) Interior A5
Bolos (plano y corto) Interior A9
Boxeo Interior A.10
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Deporte Tabla
Criquet Interior Al
Exterior A14
Redes de cricket Interior A1l
Curling Interior A12
Exterior A12
Baile (aerébic/mantenimiento) Interior A3
Dardos Interior A7
Equitacion Interior A3
Exterior A.13
Esgrima Interior Al
Fistball Interior A2
Exterior A.21
Floorball Interior A2
Exterior A21
Futbol (5/6) Interior A2
Futbol (asociacion) Exterior A21
Karting Interior A2
Exterior A.18
Golf Exterior A.26
Golf campo de practicas Exterior A.26
Gimnasia Interior A3
Balonmano Interior A2
Exterior A21
Hockey Interior Al
Exterior A.22
Carreras de caballos Exterior A24
Exhibicion ecuestre (ver equitacion)
Hockey sobre hielo Interior Al
Exterior A.19
Patinaje artistico sobre hielo Interior Al
Patinaje en linea Interior A3
Exterior A.13
Judo Interior A2
Korfball Interior A2
Exterior A21
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Deporte Tabla
Artes marciales Interior A2
Netball Interior A2
Exterior A21
Padel Exterior Al6
Interior A4
Petanca Interior A8
Exterior A.20
Raquetbol Interior A1l
Ciclismo Exterior A17
Patinaje sobre ruedas Interior A3
Rugby Exterior A21
Running (street/cross country) Exterior A17
Gimnasia ritmica Interior A3
Deportes escolares Interior A2
Tiro Interior A5
Exterior A.15
Pista de patinaje Exterior A.29
Esqui Alpino/estilo libre/saltos Exterior A.23
Esqui de fondo Exterior A17
Snooker Interior Al1
Soccer (véase futbol)
Séfbol Exterior A.25
Patinaje de velocidad (400 m y pista corta) Interior A3
Exterior A.13
Squash Interior Al
Natacién (todos los estilos) Interior A6
Exterior A.27
Ping-Pong Interior Al
Tenis Interior A4
Exterior A.lé6
Ciclismo en pista Interior A2
Exterior A.18
Juego de la soga (tug of war) Exterior A21
Interior A2
Voleibol Interior A2
Exterior A21
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Deporte Tabla
Escalada de pared Interior A3
Waterpolo (ver Natacién)
Halterofilia Interior A2
Lucha libre Interior A2

7.3  Requisitos especificos para television y grabacion de video

7.3.1 Generalidades

Los requisitos de iluminacién para radiodifusiéon son, generalmente, el aspecto principal a considerar
en grandes instalaciones deportivas y seran la base principal para el disefio de la iluminacién. Los
niveles de iluminancia vertical dependen principalmente de la velocidad de accidn, la distancia de
disparo, el 4angulo de las lentes y la velocidad de obturacién de la cAmara. Sin embargo no se deberian
olvidar las necesidades de los atletas. Es importante considerar los requisitos de iluminacion en la etapa
mas temprana posible en el disefio del lugar, porque una asignacion incorrecta de la posicion del
alumbrado podria afectar severamente a la imagen de la transmision.

Las cAmaras modernas estan haciendo uso de CCDs (dispositivos acoplados de carga - charge coupled
devices) y de CMOS (Oxido de Metal Complementario sobre Silicio - Complimentary Metal Oxide on
Silicon) con ruido de imagen reducido (calidad degradada), aumentando el rango dinamico del disposi-
tivo de imagen y permitiendo un mayor rango de contraste para ser acomodado. Se tiene en cuenta la
TV de alta definicion, la CAmara Super Lenta, TV UHD y la necesidad de minimizar el uso de ganancia
como un sustituto para una iluminacién suficiente. Ademas, mejoras en los circuitos de video permiten
un aspecto de pelicula y un mayor rango de contraste de la escena. Al final, es un balance entre calidad
de imagen y coste. Otros documentos relacionados con este tema se dan en la bibliografia.

Cuando se considera la iluminacién para la transmisién, la situacién ideal consiste en disponer un
alumbrado que permita alcanzar el mejor nivel posible para los eventos que seran regularmente
televisados y el uso del lugar. Este estdndar considera dos categorias: minimo para una transmision
aceptable y la mejor practica para la mayoria de los eventos. Cuando la instalaciéon esta siendo
construida de nueva es posible por las necesidades de la iluminacion influir en el disefio en términos de
localizacién, angulos de orientacién, etc. Sin embargo si la instalacién ya existe entonces alturas de
montaje disponibles, localizaciones, etc., podrian impedir que el estandar requerido sea alcanzado. Es
importante por lo tanto conseguir que la especificacion de iluminacion y el disefio del edificio trabajen
conjuntamente.

7.3.2 Iluminancia vertical

Para determinar la iluminancia vertical, los puntos de calculo deben ser como se especifica en las tablas
de requisitos de iluminacién en el anexo A, en puntos de la reticula a una altura de 1,50 m (valor por
defecto) sobre la superficie de juego. Es fundamental que las posiciones de la cAmara principal sean
conocidas en la etapa de disefio de la iluminacion. Cuando las posiciones no estan definidas y se
encuentran en un area que limita una de las lineas laterales, por ejemplo, de un campo de futbol, las
iluminancias en planos verticales enfrentados a la linea lateral deben satisfacer los requisitos de nivel y
uniformidad. Véase la tabla 6 y la tabla 7.

Si se definen las posiciones de camara fija, es posible tomar los planos verticales sobre los que se deben
satisfacer los requisitos como aquéllos que estan frente a las posiciones de estas camaras.
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En el caso de una eleccion de la posicion de la caAmara sin restricciones o el uso de cAmaras portatiles, se
debe tener en cuenta las iluminancias en los planos verticales en las cuatro direcciones perpendiculares
alos de PA.

Cuando PA no es una forma simple, tal como un terreno de fatbol rectangular, (por ejemplo, en las pis-
tas), la orientacion del plano o planos verticales que estan frente a la posicion o posiciones de la(s) ca-
mara(s) deberia(n) decidirse de acuerdo con los principios generales descritos en CIE 67 [1], CIE 83 [2]
y CIE 169 [3].

El Area Principal (PA) puede especificarse para una camara en particular sin cubrir el Area Principal total.

Tabla 6 - [luminancia perpendicular minima (normativa)

Iluminancia perpendicular

4 planos perpendiculares ® 0 hacia camara(s) especificada(s)

Evert Min. O Ecam Min. 2 Gradiente Ecam Min./Ecam Ave

Requisitos minimos 600 Ix 6% sobre 1 m 0,60

a Para garantizar valores de iluminancia minimos y medios recomendados durante el periodo total de operacién de una
instalacidn, todos los valores anteriores Ecam son valores a mantener (el valor més bajo del nivel de alumbrado perdera
valor con el tiempo).

b Larelacidn de la iluminancia vertical media en cualquier punto de PA, entre los cuatro planos ortogonales verticales a 90°
enfrentado con los cuatro lados de PA, deberia ser > 0,60.

Tabla 7 - lluminancia perpendicular minima para grandes eventos (informativa)

Iluminancia perpendicular

4 planos perpendiculares ® y hacia camara(s) especificada(s)

Evert min. y Ecam Min 2 Gradiente Ecam Min./Ecam Ave

Requisitos minimos 1400 Ix 5% sobre 1 m 0,70

a Para garantizar valores de iluminancia minimos y medios recomendados durante el periodo total de operacién de una
instalacidn, todos los valores anteriores Ecam Min SOn valores a mantener (el valor mas bajo del nivel de alumbrado perdera
valor con el tiempo).

b Larelacidn de la iluminancia vertical media en cualquier punto de PA, entre los cuatro planos ortogonales verticales a 90°
enfrentado con los cuatro lados de PA deberia ser > 0,60.

Algunos organismos deportivos han definido sus propias recomendaciones especificas para los niveles
de alumbrado de la transmisidn, los cuales se deberian consultar segin sea apropiado.

Los calculos se basan en;
a) 4 planos verticales girados sobre un eje vertical que es perpendicular al suelo;
b) un plano normal a la caAmara especificada.

Parainstalaciones televisadas, el nivel de alumbrado se determina por Ecammin. O Evert min. Para iluminancia
horizontal, la uniformidad es lo mas importante.
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Como el campo iluminado forma una mayor parte del campo de visién de la cAmara, la relacién entre la
iluminancia horizontal media Enor ave ¥ 1a iluminancia vertical media (relativa a las camaras principales)
Ecam ave influird en la calidad del contraste de la imagen. Véanse las tablas 8 y 9.

Como las cAmaras reaccionan a la luminancia, la reflectancia del Area Principal (PA) tiene un importante
papel en la consecucién del balance correcto; la relacion especificada entre la iluminancia horizontal y
la iluminancia vertical (Ehor ave/Ecam ave) dependera del factor de reflectancia de PA. Los valores calcula-
dos incluyen el componente directo y reflejado.

Tabla 8 - [luminancia horizontal (normativa)

Iluminancia horizontal

EhorAve/Ecam Ave UZvor Ulnor Gradiente

Requisitos minimos 0,5a2,0 0,70 0,50 5% sobre 1 m

Tabla 9 - [luminancia horizontal (informativa)

Iluminancia horizontal

EhorAve/Ecam Ave UZnor Ulnor Gradiente
Grandes eventos 0,5a1,5 0,80 0,60 5% sobre 1 m

7.3.3 Reflejos no deseados o luz rebotada (informativo)

Los reflejos de fuentes brillantes tales como proyectores o luz del sol/luz natural en la superficie de
juego pueden producir imagenes brillantes que afectaran a la imagen de la caimara. Estos fendmenos
dependen de la posicidn de la fuente respecto a las cAmaras y de la superficie de reflexion. Se puede usar
un software para predecir dénde podrian ocurrir y de ese modo poder tomar una accién preventiva en
la etapa de disefio. Esto se denomina “luz rebotada” (skip light) por las emisoras. Conociendo la ubica-
cion de las camaras principales y un esquema geométrico, es posible limitar la apariciéon de contraluz
(luz de fondo), véase la figura 3.
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Figura 3 - Evitar reflejos de las superficies

Este documento ha sido adquirido por VIS LUMINIS S.L. el 2024-1-26.

Para poder utilizarlo en un sistema de red interno, debera disponer de la correspondiente licencia de AENOR



-31- UNE-EN 12193:2020

7.3.4  Temperatura de color correlacionado de la iluminacién

En el caso de instalaciones en exteriores, la temperatura de color correlacionado de la iluminacién artifi-
cial debe estar entre 5 000 Ky 6 000 K cuando se use iluminacién con focos durante el dia y al anochecer.
Se deberia sefalar que los emisores requieren una temperatura de color constante donde sea posible y
no les gusta una mezcla significativa de temperaturas de color. El emisor requerirg, en casi todos los
casos, la menor cantidad de luz natural posible dentro de un lugar interior, en particular si afecta la PA.
Los emisores, generalmente, piden una ausencia total de luz natural sin comprometer los niveles de luz
diurna permitidos.

La temperatura de color de cada fuente de luz debe estar dentro de 10 la temperatura de color reciproca
(“mired”) del valor especificado por el sistema.

Mired = 106/ T

7.3.5 Requisitos adicionales para el rendimiento de color de la iluminacién

TLCI ha sido desarrollado especificamente como una métrica para la reproducciéon del color en
television. Muchos fabricantes de luminarias publican los valores TLCI @,, y se pueden verificar por una
medicion en cualquier momento. Un valor de TLCi Q. > 80 dara un buen rendimiento del color tanto en
television como para la audiencia en el lugar.

Véase la tabla 10.

Tabla 10 - indice de Consistencia de Iluminacién de Televisién (informativo)

TLCI
Grandes eventos >80
Requisitos minimos > 60

7.3.6 Nivel de alumbrado en las areas de espectadores circundantes

Para tomas de camara de television, es deseable que las areas que bordean el campo de juego se iluminen
hasta una cierta extension, pero que esto decaiga mas alla de las primeras 12 filas. Esto asegurara un
contraste adecuado entre la accién deportiva y su fondo. Generalmente, esto se expresa como una
relacién entre la iluminancia vertical media a 1,50 m de altura sobre las primeras 12 filas de asientos
hacia la cdmara principal y la iluminancia vertical media a 1,50 m de altura sobre el area principal (PA)
hacia la cAmara principal. Véase la tabla 11.

Tabla 11 - [luminancia circundante (informativo)

Camaras principales
Ecam Ave Stand/Ecam Ave PA

Grandes eventos 0,10a 0,25

Requisitos minimos 0,10a0,25

Dependiendo del estilo de produccion, algunos deportes pueden requerir una atencion especial, por
ejemplo un “tratamiento teatral”, en que la luz en las gradas es reducida al minimo para crear un efecto
mas dramatico.
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7.3.7 Posicion de los proyectores

7.3.7.1 Generalidades

Para camaras que apuntan al drea de juego, el resplandor se puede minimizar asegurando que los pro-
yectores no se sitian directamente en el campo de vision, véase la tabla 12. Las ubicaciones de los
proyectores deberian acordarse en las etapas mas tempranas del disefio de la instalacién, puesto que
pueden tener implicaciones estructurales.

7.3.7.2 Exterior

Tabla 12 - Limite de angulos de apuntado (informativo)

El angulo de apuntado de la
luminaria en elevacion, debe ser

Ninguna luminaria debe apuntar
directamente a la cAmara

Grandes eventos

<65°

no dentro de un cono de 50°

Requisitos minimos

<70°

no dentro de un cono de 50°

Aunque R no estaba desarrollado para TV, se ha encontrado (en ausencia de un parametro adecuado)
que proporciona una buena indicaciéon en cuanto a la expectativa de destellos en la lente. Véase la
tabla 13.

Tabla 13 - Indice de deslumbramiento R en la posicién de la cimara (informativo)

Interior Exterior
Grandes eventos <35 <40
Requisitos minimos <40 <45

7.3.8  Requisitos adicionales para transmisiones en Camara Super Lenta (s6lo grandes eventos)

Las Camaras Super Lentas (SSM - Super Slow Motion) operan a velocidades de disparo por encima de
150 imagenes por segundo (fps - frames per second) y son ahora normalmente utilizadas entre 300 fps
y 600 fps, para producir pequefios fragmentos de accién en cdmara lenta. Las caAmaras con velocidades
por encima de los 300 fps se llaman normalmente “cdmaras-ultra-lentas” (USM - Ultra Slow Motion).

Las ldamparas tradicionales y las tecnologias de alumbrado y de control, asi como las fuentes de luz de
estado-sélido y sus drivers, pueden producir una modulacién de luz de 100 Hz, la cual es detectables
por una camara con estas velocidades de imagen. Las frecuencias de modulacion de la luz de 100 Hz o
mayores se hacen visibles como efectos cuando se utilizan los grabadores SSM/USM. Los efectos tipicos
son pantallas parpadeantes o con bandas. La severidad y tipo de estos efectos visibles depende del tipo
de disparador y de la velocidad de disparo seleccionada. Para evitar la visibilidad de efectos debidos a
la modulacién de la luz detectada por cimaras SSM/USM es necesario especificar los valores maximos
de estas modulaciones de la luz. La especificacion se expresa usando la profundidad de modulacion
métrica, mas cominmente llamado Factor de parpadeo.

El Factor de Parpadeo FF (Flicker Factor) (Profundidad de Modulaciéon - Modulation Depth) se define
con la férmula (3) y se puede derivar por la modulaciéon de la iluminancia sobre el tiempo.
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E .. —F .
FF (%) _ Ehor Max. Ehor Min. % 100 (3)
hor Max. + hor Min.

donde
Enormin.  €s la iluminancia horizontal minima en el tiempo en un punto de la red de calculo;

Enormsx. €S la iluminancia horizontal maxima en el tiempo en el punto correspondiente de la red de
calculo.

Para tiempos de integracién de 1/15s a 1/2 000 s un FF < 1% dara parpadeo tres imagenes. Esto es
independiente del valor de iluminancia. Para frecuentas por encima de 40 kHz el FF deberia ser rebajado
a<5%.

Los efectos no deseados causados por parpadeo se pueden controlar por:

- usando un sistema de alumbrado que cumpla con esta especificacion para parpadeo;
- balastos electronicos;

- evitar un control del nivel de alumbrado que use modulacién de ancho de pulso.

Laluz que llega al 4rea de espectadores, definida en 7.3.6, también esta sometida al mismo requisitos de
parpadeo, ya que crea el fondo de la imagen de la cAmara.

Hay medidores apropiados disponibles para la medicion directa de FF.

7.3.9 Consideraciones para otros usuarios

Junto con la consideracion para emisoras, la iluminacién también debe cumplir las necesidades de los
participantes, espectadores y jueces. El posicionamiento del alumbrado para alcanzar los requisitos de
las emisoras puede producir deslumbramiento para estos otros usuarios. Se deberian también cumplir
los valores de R¢ especificados en el Anexo A para los jugadores. En general, los proyectores no se
deberian posicionar dentro de 10° de la linea de vision de los jueces con una posicion fija. El organismo
responsable para cada deporte individual deberia ser capaz de ofrecer consejos especificos para su
deporte.

7.3.10 Efectos de reflejos de la superficie

El reflejo desde la superficie de juego podria contribuir a la iluminancia vertical. Como guia, la tabla 14
da valores tipicos de reflectancia para superficies que pueden ser usadas en el calculo.
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Tabla 14 - Reflexion de superficie

Superficie Valores de reflexion difusa
Campo de hierba (artificial /natural) 0,15a0,25
Parquet deportivo 0,20a0,402
Suelo sintético 0,15a 0,602
Arcilla de tenis 0,15a 0,20
Nieve 0,60 a 0,80
Arena 0,10a 0,50
Pista sucia de carreras de caballos 0,05
Hielo - pintado 0,70
Hielo - sin pintar 0,40a0,50
Hormigdn gris expuesto, dependiendo de la version 0,25a 0,45
Ladrillos rojos 0,15a0,3
Ladrillos expuestos Ladrillos amarillos 0,30 a 0,45
Arenisca de lima 0,50a0,55
Oscura 0,10a 0,20
Superficies de madera Media 0,20 a 0,40
Brillante 0,40a0,50
Oscuro 0,10a 0,15
Embaldosado Medio 0,15a0,25
Brillante 0,25a0,40

a Dependiendo del color de la superficie.

Este documento ha sido adquirido por VIS LUMINIS S.L. el 2024-1-26.
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Anexo A (Normativo)

Tablas de requisitos

Todas las dimensiones de las areas - area total y area principal - recogidas en las tablas A.1 a A.28 sélo
tienen caracter informativo (véase 3.1).

Tabla A.1
Interior Area de referencia Numeros de puntos de reticula
Longitud Anchura Longitud Anchura
m m
Badminton 2 PA 13,4 6,1 11 5
TA (méax.) 18 10,5 11 7
Criquet PA 32 20 15 9
Redes de criquet PA 33 4 15 3
Esgrima PA 14 2 11 3
TA (méax.) 18 5 11 3
Hockey PA 40 20 15 7
TA 44 24 15 7
Hockey/Patinaje artistico sobre PA 60 30 17 9
hielo ¢
Raquetbol PA 18,3 9,1 11 5
Squash® PA 9,7 6,4 9 5
Tenis de mesa PA 9 4,5 9 3
Iluminancia Iluminancia vertical Iluminancia horizontal Rgd Ra
horizontal (s6lo esgrima) ¢ (Redes de criquet)
Ehor Ave UZnor Evert ave UZnor Ehor Ave UZnor
Ix Ix Ix
I 750 0,70 500 0,70 1500 0,80 35 80
11 500 0,70 300 0,70 1000 0,80 40 60
111 300 0,70 200 0,70 750 0,80 40 60
Las luminarias no deberian situarse en la parte del techo que esta encima del area de juego principal.
b Deberian evitarse luminarias funcionando en el espacio de 1 m de la pared lateral.
¢ Para alturas de montaje por debajo de 8 m la relacidon Emin./Emsx. deberia ser mayor de 0,50. Para la Clase 111 la
uniformidad puede rebajarse a 0,50.
d Rg sélo aplica para alturas de montaje por encima de 10 m.
e Lailuminancia vertical se calcula en los mismos puntos de la reticula como horizontal en 4 planos verticales
ortogonales en una altura de 1,50 m.

Este documento ha sido adquirido por VIS LUMINIS S.L. el 2024-1-26.
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Tabla A.2
Interior Area de referencia Numeros de puntos
de lareticula
Longitud | Anchura | Longitud Anchura
m m

Baloncesto 2 PA 28 15 13 7
TA 32 19 15 9
Ciclismo en pistab¢c 250m PA 62,50 7 17 3
(véase la figura 2) 333,33 m PA 83,33 7 19 3
Fistball PA 50 20 17 7
TA 66 32 17 9
Floorball PA 40 20 15 7
TA 43 22 15 7
Fuatbol (5/6) PA 30a40 18,5a20 13a15 9
TA (max) 44 24 15 9
Karting - - - -
Balonmano PA 40 20 15 7
TA 44 24 15 9
Judo PA 10 10 11 11
TA 17 17 11 11
Korfball 2 PA 40 20 15 7
TA 44 24 15 9
Artes marciales Kendo PA 11 11 11 11
Karate PA 8 8 9 9
TA 11 11 11 11
Netball 2 PA 30,50 15,30 13 7
TA 37,50 22,50 15 9
Deportes escolares (educacion fisica) ¢ - - - -
Juego de la soga (tug of war) - - - -
Voleibol d4f PA 24 15 13 9
Halterofilia PA 4 4 7 7
TA 6 6 9 9
Lucha libre PA 9 m dia 9 m dia 9 9
TA 12mdia | 12mdia 11 11

Este documento ha sido adquirido por VIS LUMINIS S.L. el 2024-1-26.
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Interior Area de referencia Numeros de puntos
de lareticula
Longitud | Anchura | Longitud Anchura

m m

Clase Iluminancia horizontal - Rcs Ra
Ehor Ave UZvor - -

1x

I 750 0,70 - - 35 80

11 500 0,70 40 60

I 200 0,50 40 60

Las luminarias no deberian situarse en la parte del techo que esta por encima de un circulo de 4 m de didmetro alrededor
de la canasta.

La iluminancia se toma en la superficie de la pista.
La iluminancia vertical en la linea de meta deberia ser 1 000 Ix para el equipo de foto-finish y los jueces.

Para Clase |, las luminarias no deberian situarse en la parte del techo que esta directamente encima del area entre las dos
lineas de ataque y las lineas laterales (area de configuracién: 3 m a la izquierda y a la derecha desde la red). Esto sélo
aplica para la pista central.

Las dimensiones y los tamafios de las reticulas dependen del deporte especifico.

Para la Clase I, la competicién internacional en el maximo nivel podria justificar una superficie de 34 m x 19 m para el
area principal (PA). El nimero correspondiente de puntos de reticula es entonces 15 x 9.

Rc s6lo aplica para alturas de montaje por encima de 10 m.

Este documento ha sido adquirido por VIS LUMINIS S.L. el 2024-1-26.
Para poder utilizarlo en un sistema de red interno, debera disponer de la correspondiente licencia de AENOR
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Tabla A.3
Interior Area de referencia Numeros de puntos de la
reticula
Longitud Anchura Longitud Anchura
m m
Aerobic - - - -
Atletismo @ Pista200m PA PA 50 4,90a9,80 17 3
Campo PA PA 85a93 30a42 19 7a9
Baile - - - -
Equitacion Salto PA 60 40 17 11
Doma PA 70 30 19 9
Gimnasia PA 32a50 22,50a25 15a17 9
Patinaje en linea - - - -
Patinaje sobre ruedas PA 40 20 15 9
Gimnasia Ritmica PA 14 14 11 11
Patinaje de velocidad 400 m PA 50 6 17 3
Pista corta PA 100 8 21 3
Escalada en pared - - - -
Clase Iluminancia horizontal Iluminancia vertical Rg? Ra
(Escalada de pared)
Ehor ave Ix UZnor Evert ave UZvert
Ix
I 500 0,70 500 0,70 35 80
11 300 0,60 300 0,60 40 60
111 200 0,50 200 0,50 40 60

finish y los jueces.

b Rg sélo aplica para alturas de montaje por encima de 10 m.

a El deslumbramiento puede controlarse mediante una colocacién cuidadosa de las luminarias; por ejemplo, por encima
del area de salto con pértiga. La iluminancia vertical en la linea de meta deberia ser de 1 000 Ix para el equipo de foto-

Este documento ha sido adquirido por VIS LUMINIS S.L. el 2024-1-26.
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Tabla A.4
Interior 2 Area de referencia Numeros de puntos de la
reticula
Longitud Anchura Longitud Anchura
m m
Tenis TA 36 18 13
PA 30 15 15
Padel ¢ PA 20 10 13 7
Clase Iluminancia horizontal Iluminancia horizontal Rgb Ra
PA TA
Ehor Ave UZhor Ehor Ave U2h0r
Ix Ix
I 750 0,70 75% PA 75% PA 35 80
II 500 0,70 75% PA 75% PA 40 60
I11 300 0,50 75% PA 75% PA 40 60

a Las luminarias no deberian situarse en la parte del techo que esta directamente por encima del area limitada por el area
marcada extendida 3 m por detras de las lineas de final del campo.

b Rc so6lo aplica para alturas de montaje por encima de 10 m.

¢ Se debe conservar libre de cualquier obstaculo una zona de seguridad alrededor de ambas entradas de 2 m de anchura,
4 m de altura y extendiéndose 4 m desde el centro hacia ambos lados.

Tabla A.5
Interior Area de referencia Nuimeros de puntos de la
reticula
Longitud Anchura Longitud Anchura
m m
Tiro con arco  Linea de tiro PA 18a 30 1,30 11a15 1
Blanco - - - -
Tiro Corredor de tiro  PA 25 1 13 1
Blanco - - - -
Bolos de diez ~ Aproximacion y lineas 18,3 1 11 1
bolos - - - -
Zona de bolos
Clase Iluminancia horizontal Iluminancia vertical Rg? Ra
;‘;‘:‘ii?n(::;%:g; l);;::s Bolos Blanco Bolos/Blanco
Ehor ave 1x UZhor Evert ave Ix Evertave Ix Evert ave Ix U2vert
25m 50 m
I 200 0,50 500 1000 2000 0,80 35 80
11 200 0,50 500 1000 2000 0,80 40 60
111 200 0,50 500 1000 2000 0,80 40 60

a Rg solo aplica para alturas de montaje por encima de 10 m.

Este documento ha sido adquirido por VIS LUMINIS S.L. el 2024-1-26.
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Tabla A.6
Interior Area de referencia Numeros de puntos de la
reticula
Longitud Anchura Longitud Anchura
m m
Natacién 2 Salto PA 15 10,50 11 7
Carrera b PA 25a50 15a22 13a17 7
Waterpolo ® PA 20a30 15a20 13a15 9all
Sincronizada PA 25 15 13 7
Clase Iluminancia horizontal Requisito adicional Bloques de Rgd Ra
para salto © inicio y giro ¢
Ehor Ave Ix UZhor Ehor Ave/Evert Ave Ehor Min Ix
I 500 0,70 0,80 600 35 80
II 300 0,70 0,50 - 40 60
II 200 0,50 0,50 - 40 60
a Los anteriores son solamente requisitos generales. Pueden necesitarse requisitos especiales para piscinas individuales.
b No deberia usarse alumbrado subacuatico.
¢ Recomendacién FINA sélo para competiciones Internacionales.
d Rg sélo aplica para alturas de montaje por encima de 10 m.
e Lareticula vertical comienza a 2 m por encima y en frente del trampolin al nivel del agua y es de 3 m de ancho. La reticula
esta situada a lo largo del lado del trampolin. Los puntos de la reticula se calculan de acuerdo con la férmula (1).
Tabla A.7
Interior Area de referencia Numeros de puntos de la
reticula
Longitud Anchura Longitud Anchura
m m
Dardos Blanco - - - -
Paso de tiro PA 3,70 2 7 3
Clase Iluminancia horizontal Iluminancia vertical Rg Ra
en paso de tiro en el blanco
Ehor Ave Ix Evert Ave Ix
I 200 750 -
11 100 500 - n/a n/a
II 50 300 -

Este documento ha sido adquirido por VIS LUMINIS S.L. el 2024-1-26.
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Tabla A.8
Interior Area de referencia Numeros de puntos de la reticula
Longitud | Anchura Longitud Anchura
m m
Boccia (petanca paralimpica) PA 12,50 6 11
Petanca y bolos PA 17,50 a 28 2,50a4 11a13
Clase Iluminancia horizontal Rg? Ra
Ehor ave Ix UZnor
I 300 0,70 - - 35 80
11 200 0,70 - - 40 60
I11 200 0,50 - - 40 60

a Rg s6lo aplica para alturas de montaje por encima de 10 m.

Tabla A.9
Interior Area de referencia Numeros de puntos de la reticula
Longitud | Anchura Longitud Anchura
m m
Bolos (pista corta) 2 PA 13,70a40 |1,80a4,5 11a15 3
Clase Iluminancia horizontal Rge© Ra
Ehor ave Ix UZnor
I 500 0,80 - - 35 80
IIb 500 0,80 - - 40 60
I b 300 0,50 - - 40 60

a Puede tener lugar un efecto de agrupacion con alturas de montaje bajas debido a la reflectancia de la pista. Por ello el
gradiente de iluminancia deberia ser menor de 5% por metro.
Con el propdsito de facilitar la instalacion pueden aplicarse los valores para Clase I a todas las clases.

¢ Rqso6lo aplica para alturas de montaje por encima de 10 m.

Tabla A.10
Interior Area de referencia Numeros de puntos
de lareticula
Longitud Anchura Longitud | Anchura
m m
Boxeo PA 7,1a11,1 7,1a11,1 9all 9all
Clase Iluminancia horizontal Iluminancia Iluminancia horizontal Rgb Ra
En el ring vertical en el en las areas de
ring entrenamiento
Ehor ave 1xX UZnor Evertave Ix
I 2000 0,80 a 300 35 80
I 1000 0,80 - 300 40 80
I 500 0,50 - 300 40 60

a  EvertAve es a una altura de 1,5 y al menos el 50% de Ehor ave.
b Rc so6lo aplica para alturas de montaje por encima de 10 m.

Este documento ha sido adquirido por VIS LUMINIS S.L. el 2024-1-26.
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Tabla A.11
Interior Area de referencia Numeros de puntos
de lareticula
Longitud | Anchura | Longitud | Anchura
m
Billar 2 PA 1,60 7 3
TA 5 9 7
Snooker 2 PA 3,60 1,80 7 3
TA 6 9 7
Clase Iluminancia horizontal RGP Ra
Enor Ave Ix UZnor
I 750 0,80 - 35 80
11 500 0,80 - 40 80
11 500 0,80 - 40 80

a Elratio entre Ehor ave (TA) y Enhor ave (PA) puede rebajarse a 0,5.
b Rc so6lo aplica para alturas de montaje por encima de 10 m.

Tabla A.12
Interior/exterior Area de referencia Numeros de puntos de la
reticula
Longitud Anchura Longitud Anchura
m m

Curling Casa PA 5 4,3 9 7
Pista de hielo TA 38,50a46,50 | 4,30a4,75 15 3
Clase Iluminancia horizontal Iluminancia horizontal Rg? Ra

En casa En la pista de hielo

Ehor ave Ix UZnor Ehor ave Ix UZnor
I 300 0,70 200 0,70 35 80
11 300 0,70 200 0,70 40 60
111 300 0,70 200 0,70 40 60

a Rg s6lo aplica para alturas de montaje por encima de 10 m.

Este documento ha sido adquirido por VIS LUMINIS S.L. el 2024-1-26.
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Tabla A.13
Exterior Area de referencia Numeros de puntos
de lareticula
Longitud | Anchura | Longitud | Anchura
m m
Atletismo (todas las Pistade400m PA 100 4,90a9,80 21 3
actividades) abcd
Campo PA 150 80 23 13
Equitacion Salto PA 110 55 21 11
Doma PA 65 25 17 7
Patinaje de velocidad <4 Pista corta PA 50 6 17 3
400m PA 100 8 21 3
Patinaje en linea ¢4 200m PA 50 8 17 3
400m PA 100 8 21 3
Clase Iluminancia horizontal Rc Ra
Ehor ave Ix UZnor
I 500 0,70 - - 50 70
11 200 0,50 - - 50 60
I 100 0,50 - - 55 60

a Para disco, jabalina y martillo deberian tomarse precauciones especiales para garantizar la seguridad de las personas
dentro del estadio, ya que el objeto que se lanza podria desplazarse por encima de la linea de luz y por tanto ser invisible
durante parte de su vuelo.

La iluminancia horizontal puede reducirse a 50 Ix para carreras m para Clase III.

La iluminancia vertical en la linea de meta deberia ser de 1 000 Ix para el equipo de foto-finish y para los jueces

d Véase la figura 1 para el disefio de la reticula para pistas circulares.

o o

Tabla A.14
Exterior Area de referencia Numeros de puntos de la
reticula
Longitud Anchura Longitud Anchura
m m
Beisbol Interior del campo PA 27,50 27,50 13 13
Exterior del campo 2 PA 120 120 21 21
Criquet Cuadrado PA 27,40 27,40 13 13
Campo PA 120 120 21 21
Clase Luminancia horizontal Luminancia horizontal Re Ra
(cuadrado/interior del campo) | (campo/exterior del campo)
Ehor Ave Ix UZhor Ehor Ave Ix UZhor
I 750 0,70 500 0,50 50 70
11 500 0,70 300 0,50 50 60
I11 300 0,50 200 0,30 55 60

a Cuando los puntos de la reticula estan fuera del drea de juego no se incluyen en el calculo. Para el area de respaldo
(backstop) aplican los mismos requisitos que para el exterior del campo.

Este documento ha sido adquirido por VIS LUMINIS S.L. el 2024-1-26.
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Tabla A.15
Exterior Area de referencia Numeros de puntos de
la reticula
Longitud Anchura Longitud | Anchura
m m

Arco Galeria de tiro - - - -
Blanco - - - -

Tiro Galeria de tiro - - - -
Blanco - - - -
Clase Iluminancia horizontal Iluminancia vertical RG Ra

Disparo Blanco
Ehor ave Ix UZnor Evert ave Ix U2vert

I 200 0,50 750 0,80 50 70

11 200 0,50 750 0,80 50 60

11 200 0,50 750 0,80 55 60

Tabla A.16
Exterior Area de referencia Numeros de puntos
de la reticula
Longitud | Anchura Longitud Anchura
m m

Tenis PA 30 15 13 7
TA 36 18 15 7

Padel 2 PA 20 10 13 7
Clase Iluminancia horizontal Iluminancia horizontal Ra Ra

PA TA
Ehor ave Ix UZnor Ehor Ave Ix UZnor

I 500 0,70 75% PA 75% PA 50 70

11 300 0,70 75% PA 75% PA 50 60

11 200 0,60 75% PA 75% PA 55 60

a Se debe conservar libre de cualquier obstaculo una zona de seguridad alrededor de ambas entradas de 2 m de anchura,
4 m de altura y extendiéndose 4 m desde el centro hacia ambos lados.

Este documento ha sido adquirido por VIS LUMINIS S.L. el 2024-1-26.
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Tabla A.17
Exterior Area de referencia Numeros de puntos
de lareticula
Longitud Anchura | Longitud2 | Anchura
m m
Running (Street/Cross Country) - 4 11 3
Esqui de fondo - 4 11 3
Ciclismo de carretera - - - -
Clase Iluminancia horizontal Ra Ra
Enor ave 1x UZnor
I 20 0,30 - - 50 70
11 10 0,30 - - 50 60
I11 3 0,10 - - 55 60

NOTA Para Biathlon, la Clase II es la minima requerida. Para Tiro, véase la tabla A.15.

a Entre luminarias.

Tabla A.18
Exterior Area de referencia Numeros de puntos
de la reticula
Longitud Anchura Longitud Anchura
m m
Carreras de bicicletas y BMX2 250 m PA 62,50 4,30a4,75 17 3
(figura 2) 333,33m  PA 83,33 4,30a4,75 19 3
Karting - - - -
Clase Iluminancia en la superficie Rc Ra
de la pista
Ehor ave Ix UZnor

I 500 0,70 - - 50 70
11 300 0,70 - - 50 60
11 100 0,50 - - 55 60

a Lailuminancia vertical en la linea de meta deberia ser de 1 000 Ix para el equipo de foto-finish y para los jueces.

Este documento ha sido adquirido por VIS LUMINIS S.L. el 2024-1-26.
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Tabla A.19
Exterior Area de referencia Numeros de puntos
de lareticula
Longitud | Anchura Longitud Anchura
m m

Bandy PA 100 60 21 13
TA 110 64 21 13

Hockey sobre hielo PA 60 30 17 9
Clase Iluminancia horizontal RG Ra

Ehor ave 1x UZnor
I 750 0,70 - - 50 70
11 500 0,70 - - 50 60
11 200 0,50 - - 55 60
Tabla A.20
Exterior Area de referencia Numeros de puntos
de lareticula
Longitud | Anchura Longitud Anchura
m m

Boccia PA 12,5 6 11 5

Petanca y bolos PA 17,5a 28 25a4 11a13 3
Clase Iluminancia horizontal Re Ra

Ehor ave 1x UZnor

I 200 0,70 - - 50 70

11 100 0,70 - - 50 60

11 50 0,50 - - 55 60

Este documento ha sido adquirido por VIS LUMINIS S.L. el 2024-1-26.

Para poder utilizarlo en un sistema de red interno, debera disponer de la correspondiente licencia de AENOR




-47 - UNE-EN 12193:2020

Tabla A.21
Exterior Area de referencia Numeros de puntos
de la reticula
Longitud Anchura Longitud Anchura
m m
Futbol americano PA 110a117,5 55 21 9all
Baloncesto PA 28 15 13 7
TA 32 19 15 9
Voley playa PA 26 a 28 18a 20 13 9
Fistball P 50 20 17 7
TA 66 32 17 9
Floorball PA 40 20 15 7
TA 43 22 15 7
Fuatbol PA 100a110 64a75 19a21 13a15
TA 108a118 72 a83 21 13a15
Fuatbol (5/6) PA 30a40 18,5a20 13a15 9
TA 44 24 15 9
Balonmano PA 40 20 15 7
TA 44 27,5 15 9
Korfball PA 40a60 20a30 15a17 7a9
Netball PA 30,5 15,3 13 7
TA 37,5 22,5 15 9
Rugby PA 144 69 23 11
TA 154 79 23 11
Juego de la soga (tug of war) - - - -
Voleibol 2 PA 24 15 13 9
Clase Iluminancia horizontal Rg Ra
Enor ave 1x UZnor
I 500 0,70 - 55 70
11 200 0,60 - 55 60
11 75 0,50 - 55 60

a Parala Clase I, la competicién internacional a maximo nivel podria justificar una superficie de 34 m x 19 m para el area
principal (PA). El nimero de puntos de reticula correspondiente es entonces de 15 x 9.

Este documento ha sido adquirido por VIS LUMINIS S.L. el 2024-1-26.
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Tabla A.22
Exterior Area de referencia Numeros de puntos
de lareticula
Longitud | Anchura | Longitud | Anchura
m m
Hockey PA 91,4 55 19 11
TA 101,4 63 21 13
Clase Iluminancia horizontal Ra Ra
Ehor ave Ix UZhor
I 500 0,70 50 70
11 300 0,70 50 60
I11 200 0,70 55 60
Tabla A.23
Exterior 2 Area de referencia Numeros de puntos
de lareticula
Longitud | Anchura | Longitud ¢ | Anchurade
m m
Esqui Alpino/estilo libre - - 11 5
50a200 13a20 17 a 40 6a9
- - 1- -
Medio tubo 50a200 13 20 17 a 25 3a5
Pistas - - - -
Salto de esqui Trampolin b - - - -
Aterrizaje - - - -
Clase Iluminancia Iluminancia saltos Iluminancia saltos Ra Ra
alpino/estilo libre trampolin aterrizaje
Pistas Medio tubo
Ehor ave 1x UZnor Ehor ave Ix UZhor Ehor Ave Ix UZhor
I 100 0,50 150 0,50 300 0,70 50 70
11 30 0,30 50 0,30 200 0,60 50 60
I11 20 0,20 20 0,30 200 0,60 55 60

a Todas las iluminancias se miden en la superficie.
En el punto de despegue, la iluminancia deberia ser la misma que en el aterrizaje.
¢ Ladistancia entre los puntos de la reticula en longitud deberia ser:
- para el trampolin: 2 m o menos;
- parael area de aterrizaje: 5 m o menos.
d Para el trampolin sélo es necesario tener puntos de medicién y calculo en la linea central.
e Elarea de espera deberia tener al menos el 30% del nivel de alumbrado del area de aterrizaje, pero sin ningin requisito
de uniformidad.

Este documento ha sido adquirido por VIS LUMINIS S.L. el 2024-1-26.
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Tabla A.24
Exterior Area de referencia | Nimeros de puntos
de la reticula
Longitud | Anchura | Longitud | Anchura
m m
Carreras de Recta de llegada Longitudinalmente (véase la figura 2 y apliquese la férmula)
caballos:
Transversalmente
Galope y trote
Lado opuesto y curvas Longitudinalmente
Transversalmente
Clase Iluminancia Iluminancia vertical 2¢ RG Ra
horizontal Linea de llegada Lado opuesto y curvas
Ehor ave IX UZnor Evert ave 1X U2vert Evert ave IX U2vert
Longitu | Trans Longitu | Trans-
dinal |versal dinal | versal
I 200 0,60 750 0,60 0,40 500 0,60 0,40 50 70
11 100 0,40 300 0,60 0,40 200 0,60 0,40 50 60
II 500 0,20 100 0,30 - - - - 55 60

a Lailuminancia vertical en la linea de meta deberia ser de 1 000 Ix para el equipo de foto-finish y para los jueces.

b Cuando los caballos estan bajo observacién, por ejemplo, por veterinarios, este valor deberia ser de 100 Ix.

¢ Lailuminancia vertical se calcula en los mismos puntos que la horizontal, perpendicular a los espectadores y a una altura
de 1,50 m.

Tabla A.25
Exterior Area de referencia Nuimeros de puntos
de la reticula
Longitud Anchura Longitud Anchura
m m
Séftbol Interior del campo PA 20 20 13 13
Exterior del campo 2 PA 90 90 29 19
Clase Iluminancia horizontal en el Iluminancia horizontal en el Re Ra
interior del campo exterior del campo
Enor ave 1x UZnor Ehor ave Ix UZnor
I 750 0,70 500 0,50 50 70
11 500 0,70 300 0,50 50 60
11 200 0,50 100 0,30 55 60

a Cuando los puntos de la reticula estan fuera del area de juego no se incluyen en el calculo. Para el area de respaldo
(backstop) aplican los mismos requisitos que para el exterior del campo.
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Tabla A.26
Exterior Area de referencia | Nimeros de puntos
de la reticula
Longitud | Anchura | Longitud | Anchura
Golf (incluyendo campo de practicas) - - - -
Clase Iluminancia Iluminancia Iluminancia |Iluminancia vertical Rc Ra
horizontal en el | horizontal enla |horizontalenel| sobrelacalley el
tee calle green green (a1l mde
altura) 2
Ehor aAve 1X UZnor Ehor Ave 1X UZhor Ehor ave 1X | UZnor Evert ave IX
I - — — - - - — — -
II - - - - - - - - -
11 100 0,50 20 0,30 50 0,50 50 55 60

a Paralos campo de golf de practicas la iluminancia vertical s6lo aplica en los marcadores de distancia.

Tabla A.27 2
Exterior Area de referencia Numeros de puntos
de lareticula
Longitud Anchura Longitud | Anchura
m m
Natacion Salto PA 15 10,5 11 9
Nataci6on b PA 25a50 17 a 22 13a17 7a9
Waterpolo b PA 20a30 15a20 13 9
Sincronizada PA 25 15 13 7
Clase Iluminancia horizontal Requisito adicional | Bloques de inicio RG Ra
para salto d y giro ¢
Ehor ave Ix UZnor Ehor Ave/Evert Ave Ehor min. IX
I 500 0,70 0,80 600 50 70
I1 300 0,70 0,50 - 50 60
[11 200 0,50 0,50 - 55 60
a Los anteriores requisitos son sélo de caracter general. Pueden ser necesarias exigencias especiales para piscinas
individuales.
b No deberia usarse alumbrado subacuético.
¢ Recomendacion FINA sdlo para competiciones internacionales.
d Lareticula vertical comienza a 2 m por encima y en frente del trampolin al nivel del agua y es de 3 m de ancho. La reticula

esta situada a lo largo del lado del trampolin. Los puntos de la reticula se calculan de acuerdo con la férmula (1).
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Tabla A.28
Exterior Area de referencia Numeros de puntos de la reticula
Longitud Anchura Longitud Anchura
m m
Bobsleigh, Luge y Tobogan 50 1,5 17 3
Clase Iluminancia horizontal Ra Ra
Ehor ave Ix UZnor
I 300 0,70 50 70
11 200 0,50 50 60
I11 50 0,40 55 60
Tabla A.29
Exterior 2 Area de referencia Numeros de puntos
de la reticula
Longitud Anchura Longitud Anchura
m m
Pista de skate PA 15a20 4a10 11a13 3a21
PA: 4 1 3 1
PA:
PA:
PA:
Rampas PA 402200 10a100 15a25 15a20
Railes PA 15a20 42al10 11a13 3az21
Saltos PA 4 1 3 1
Clase | Pista de patinaje 2 Rampas, railes, Iluminancia vertical para Ra Ra
saltos rampas, railes, saltos b
EnoraveIx |  UZnor Ehor ave Ix UZnor Evertave Ix U2vert
I 100 0,40 200 0,60 150 0,50 50 70
II 50 0,40 100 0,40 50 60
I11 30 0,30 50 0,30 55 60

a Todas las iluminancias se miden en la superficie.
b Iluminancia vertical en una altura de 1,50 m.
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Anexo B (Informativo)

Desviacion A

Desviacion A Desviacion nacional debida a reglamentos, cuya modificacion por ahora no es compe-
tencia del miembro de CEN/CENELEC.

Esta norma europea no esta encuadrada en ninguna Directiva de la CE.

En el pais de CEN/CENELEC en cuestién esta desviacion A es valida en lugar de las previsiones de la
norma europea hasta que se retire.

Capitulo Desviacién
Alemania
Tabla 2 Es necesario considerar “Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von

Lichtimmissionen”, Beschluss des Bund-/Landerausschusses fiir Immissionsschutz en
lugar de las zonas ambientales del “Baunutzungsverordnung”, los valores para la luz
sobre las propiedades son diferentes, hay un método especial para la evaluacion del
deslumbramiento en lugar de limitar las intensidades de las luminarias.

Este documento ha sido adquirido por VIS LUMINIS S.L. el 2024-1-26.
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