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RESUMEN 

 

 

El presente proyecto titulado “PROYECTO DE INTALACIONES ELÉCTRICAS Y 

DE ILUMINACIÓN DEL CAMPO DE FUTBOL DE LA UCSG”, tiene la finalidad 

de aportar a la Universidad Católica de Santiago de Guayaquil, un estudio en 

luminotecnia para una posible adecuación de un alumbrado optimo y eficaz para el 

nuevo campo ubicado en la parte posterior-superior de la Facultad de Medicina. 

 

Adicionalmente el campo de futbol no cuenta con una instalación eléctrica para 

acometer desde la red de M/T, es decir, el proyecto de alumbrado va de la mano con 

un diseño de circuito eléctrico para la instalación del mismo y un diseño de una 

extensión de la red de M/T desde el ultimo poste más cercano al sector del campo de 

futbol, que está ubicado en la parte posterior del coliseo de la universidad. 

 

El proyecto ayudara no solo a mejorar la calidad del campo de futbol de la UCSG, sino 

también al crecimiento practico de los deportistas y al avance de la UCSG como una 

institución en constante renovación. 

 

 

 

 

 

 

Palabras Claves: INSTALACIÓN ELÉCTRICA, SISTEMA DE ALUMBRADO, 

LÁMPARA, LUMINARIA, LUMINANCIA, CAMPO DE FUTBOL . 
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CAPÍTULO 1 

INTRODUCCIÓN 

 

1.1 Planteamiento del problema 

El nuevo campo de futbol de la UNIVERSIDAD DE CATÓLICA SANTIAGO 

DE GUAYAQUIL, pronto abrirá sus puertas para poder realizar actividades o eventos 

deportivos tanto internos como externos, eventos que pueden realizarse tanto en la 

mañana como en la noche. 

Pero existe un inconveniente, no es posible realizar dichos eventos en horarios 

nocturnos, ya que no existe un sistema de alumbrado, debido a que el curso de la red 

de media tensión no llega hasta el sector del campo de futbol.  

 

1.2 Justificación 

Se pretende proyectar un diseño de sistema alumbrado para el campo de futbol 

de la UCSG, el cual se encuentra en un sector que carece de energía eléctrica, es decir, 

adicionalmente se diseñará una extensión de la red de media tensión con la finalidad 

de alimentar el sistema eléctrico del alumbrado del campo de futbol de la universidad. 

Satisfacer la necesidad de luz del campo de futbol ayudara a visualizar los cuerpos al 

momento de realizar estos eventos en horarios vespertinos y nocturnos, donde la 

reproducción de las imágenes se dificulta. 

Aprovechando este inconveniente de la falta de alumbrado, se hace una investigación 

optima y eficaz, simulada en un software para mejorar el cálculo exacto de la carga 

lumínica necesaria, basada en las leyes fundamentales de la luminotecnia. 

 

1.3 Objetivos 

 

1.3.1 Objetivo general 

− Diseñar el proyecto de instalaciones eléctricas y de iluminación del campo de 

futbol de la UCSG 
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1.3.2 Objetivos específicos 

− Proyectar la extensión de la red de media tensión con destino al sector de del 

campo de futbol de la UCSG. 

− Diseñar el sistema eléctrico de la carga del campo de futbol. 

− Diseñar el sistema de alumbrado eléctrico para la iluminación adecuada. 

− Realizar el levantamiento de datos técnicos necesarios para la simulación y el 

cálculo de la carga lumínica en del alumbrado. 

− Analizar los datos técnicos para la realizar la comparación y selección del 

sistema de luminaria adecuadas para el alumbrado del campo de futbol de la 

UCSG. 

− Calcular la cantidad de lúmenes necesarias para que sea posible la visión de 

manera cómoda y segura para los usuarios. 

 
1.4 Tipo de investigación 

Este proyecto engloba dos formas de investigación de acuerdo con el tema, que 

son de tipo analítico, gracias a la necesidad de cálculos para una visión eficaz hacia el 

visor, y de tipo documental, ya que el tema busca conocer para hacer, actuar, construir 

o modificar. 

 

1.5 Hipótesis 

Una buena instalación eléctrica para el campo de futbol de la UCSG y una 

correcta selección de lámparas para la iluminación del campo, darán como resultado 

una visión clara, eficiente y concisa de los cuerpos que se iluminan. 

 

1.6 Metodología 

La metodología de este proyecto es de tipo analítico investigativo, va con 

respecto al análisis y cálculo de las variables de luminotecnia, tanto como para su 

forma de producir luminosidad como para controlarla y aplicarla. 
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PARTE I MARCO TEÓRICO 

 

CAPÍTULO 2 

COMPONENTES DE CONEXIÓN ENTRE LA RED DE MEDIA 

TENSIÓN Y EL SISTEMA ELÉCTRICO 

 

2.1 Generalidades de un sistema eléctrico 

Se entiende como sistema eléctrico al conjunto de equipos, elementos y 

componentes, los cuales dan paso a transportar y distribuir la energía eléctrica, desde 

el punto de alimentación hasta los dependientes de la misma. 

 

2.2 Red de media tensión 

Esta red es la necesaria para poder suministrar el servicio de energía eléctrica 

a una nueva instalación cuando la carga requiera de un valor de mayor a 13,2 KVA.  

La red en muchos casos, no llega a ciertas áreas ya que no existen edificaciones que 

requieran de un servicio eléctrico, por esta razón para desarrollar ciertos proyectos que 

requieran un servicio eléctrico es necesario la construcción de una extensión de la red 

de media tensión. Los elementos que componen la red de media tensión son: 

 

2.2.1.  Conductores de media tensión 

Estos conductores son los responsables de transportar la energía eléctrica de 

13.2KV hacia los diferentes puntos de distribución o transformación, estos 

conductores pueden ser aéreas o subterráneas. 

Las características más importantes de los conductores son: 

− Resistencia eléctrica baja, responsable de reducir las pérdidas por disipación 

de calor. 

− Alta resistencia mecánica; responsable de evitar en lo mínimo las necesidades 

de apoyo y reducir posibles roturas 
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Los conductores se pueden componer por un alambre único o por un grupo de cables 

compuestos de hilos agrupados y enrollados entre sí por torsión. 

 
Figura 2.1 Estructura interna de los conductores 

Fuente: (Garcia, 2014). 
 
 

2.2.1.1 Tipo de alambre conductor 

− Acero 

− Cobre 

− Aluminio 

 
 

Tabla 2.1 Característica de los diferentes tipos de conductores 

 
Fuente: Autor 
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2.2.2 Postes para red de media tensión 

Son los responsables de sostener los elementos que intervienen en la 

conducción de energía mediante un apoyo o una cruceta, ubicado de forma 

perpendicular al poste, y los mantiene a una altura estándar de 6 m proporcionalmente 

a su nivel horizontal y la conexión con las otras torres adyacentes (Prieto, s.f). 

 

2.2.2.1 Clasificación de los postes según su material 

 

− Madera: pino, abeto o castaño. 

− Hormigón armado (preferentemente vibrado). 

− Metálicos de acero, de forma tubular, de perfiles laminados y de chapa 

 

 
Figura 2.2 Poste de hormigón con cruceta metálica 

Fuente: Autor 
 
 

2.2.2.2 Clasificación de los apoyos según su función 

 

− Alineación: Únicamente sostienen los conductores (alineaciones rectas). 

− Ángulo: Sirven para sostener los conductores en los vértices de alineaciones 

diferentes. 

− Anclaje: Proporcionan puntos firmes que limiten la propagación de esfuerzos 

longitudinales. 

− Fin de línea: Deben resistir la solicitación de todos los conductores y cables de 

tierra de la línea. 
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Figura 2.3 Poste de sección metálica con apoyos de chapas metálicas 

Fuente: Autor 
 

2.2.2.3 Crucetas según el tipo de material de los apoyos: 

 

− Madera: Crucetas de madera o hierro. 

− Hormigón: Crucetas de acero galvanizado. 

− Metálicos: Perfiles laminados de acero. 

 
 
2.2.3 Aisladores 

Son piezas de porcelana o cristal, aíslan de su soporte los alambres de 

conducción de la corriente eléctrica de media tensión. Ciertos tipos de caucho se 

utilizan a menudo, también llamados aislante polímero. Cualquier cosa que la 

electricidad no puede pasar a través es un aislante. Aisladores eléctricos previenen que 

dos cables en las proximidades se toquen entre sí. 

Los aisladores eléctricos de media tensión son usados como: 

− Transmisión y distribución de líneas, Como los aisladores de suspensión 

− Subestaciones, Como aislante polímero 

− Estaciones, Como aislador general 

 

2.3 Acometida eléctrica 

Las acometidas eléctricas es el punto de conexión entre la red de distribución, 

propiedad de la empresa distribuidora, con el punto de suministro del cliente. 
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Generalmente estos trabajos son llevados a cabo por las empresas distribuidoras de la 

zona. 

Previo a la construcción de una acometida el encargado del diseño tiene la obligación 

de obtener la autorización respectiva a la entidad responsable de suministrar la energía 

eléctrica con una anticipación de 72 horas. 

 

2.3.1  Acometida en media tensión 

     Se comprende como la acometida que se conecta a una red de distribución sobre 

los 600 voltios y hasta 15 kV y comprende los conductores de alimentación con sus 

accesorios, desde dicha red hasta los bornes del transformador o hasta el equipo de 

medición en media tensión, en caso de existir. 

 

2.3.1.1 Acometida aérea 

Según las normas NATSIM para las acometidas aéreas de media tensión, solo 

se construirá siempre y cuando el sector no este pavimentado, exista una construcción 

zanjas de drenaje y no exista acercas construidas. 

Cuando se prevé la instalación de este tipo de acometida, es necesario el uso de un 

cable tensor de acero de 3/8” de diámetro, este cable se precisará en el último poste 

junto al punto de transformación. 

Para el ingreso de los cables conductores de la acometida de media tensión, se usará 

un tubo de metal rígido para uso eléctrico de 3” de diámetro con entrada de dos 

conductores, y de 4” de diámetro con entrada para más de dos conductores, esta tubería 

se ubicará junto al último poste de la acometida. La altura mínima para las acometidas 

de media tensión cuando cruzan las calles es de 6m. 

 

2.3.1.2 Acometida subterránea 

 Es el conjunto de conductores y accesorios que conectan una red de 

distribución subterránea con el medidor del punto de entrega del usuario. Pueden servir 

para cargas menores a 35kw, pero si la carga de la instalación supera los 35kw, es 
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requisito obligatorio construir una acometida de tipo subterránea para una mayor 

protección ante una posible fuga de corriente 

 

2.3.2  Acometida Baja tensión 

Se entiende como acometida a la línea eléctrica ya sea subterránea o área 

dependiendo del proyecto, que se conecta de un lado con la salida del transformador 

que está conectada a la red de distribución eléctrica (CNEL), y por el otro lado al 

sistema de medición del usuario. En los terminales de entrada de las acometidas se 

colocan como protección apartarrayos para evitar cualquier daño en la instalación y 

los equipos debidos a altos voltajes. 

 

2.3.2.1 Diámetro Mínimo de las Tuberías de Acometida de baja tensión. 

  El diámetro interior mínimo para las tuberías de acometida en baja tensión será:   

 

 
Tabla 2.2 Diámetros interiores para tuberías de M/T 

 
Fuente: (Saveiro, 2012) 

 

2.3.2.2 Acometida subterránea 

Los conductores de acometidas subterráneas serán cables monoconductores 

con aislamiento tipo TTU, RHW, THW o equivalentes, l calibre de los conductores 

será determinado por la demanda.  

Para acometidas subterráneas provenientes de un poste del sistema de distribución 

aéreo, se construirá una caja de revisión al pie del poste de arranque de la acometida y 

las que sean necesarias hasta ubicarse frente al sitio de medición e ingresar al predio 

con un tramo recto a 90°. 
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2.4 Transformador eléctrico 

Un transformador eléctrico es un equipo que se encarga de disminuir o 

aumentar el voltaje de entrada o suministro a un voltaje mayor o igual al de la carga 

requerida. Existen instalaciones que requieren niveles de voltajes mayores y para esto 

es necesario instalar varios trasformadores colocados en una misma ubicación 

(subestación).  

 

2.4.1 Características del transformador según su aplicación al diseño  

Existe una variedad de trasformadores, que dependerán según su aplicación al 

diseño. A continuación, se clasifico las características del trasformador según los 

requerimientos del proyecto y la preferencia del autor: 

 

2.4.1.1 Transformador reductores 

Son transformadores capaces de disminuir la tensión de salida con relación a 

la tensión de entrada. En su estructura interna, el número de espiras del devanado 

primario es mayor al devanado del secundario. Ya que nuestro sistema eléctrico va a 

contar con un circuito para el alumbrado vamos a reducir el valor de la red de media 

tensión a un valor de baja tensión, se tomó en cuenta estos trasformadores. 

 

2.4.1.2 Transformador trifásico 

Estos transformadores son los más empleados, los cuales registran voltajes de 

muy poca potencia comenzando desde los 10kVA, hasta potencias máximas extremas 

de hasta 150MVA. Se pueden encontrar como reductores en instalaciones particulares, 

subestaciones, etc.  

 

2.4.1.3 Transformador de alimentación o distribución 

Estos transformadores pueden ser fabricados con una o varias bobinas 

secundarias y entregan tensiones necesarias para el funcionamiento de los equipos. En 

ocasiones se incorpora a estos transformadores un fusible térmico que protege el 
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circuito primario cuando el transformador alcanza una temperatura por arriba de su 

alcance máximo; cuando estos fusibles se alojan en el interior del devanado, no suelen 

reemplazarse.  

  

2.4.2 Protección de los Transformadores de Media Tensión  

2.4.2.1 Cajas Fusibles  

Según las normas establecidas en el NATSIM, se instalarán los 

transformadores con un conjunto de equipos de protección y seccionamiento en el lado 

primario, consiste en la conexión de una caja fusible de 15KV de 100 A y un pararrayo 

de 10 KV en las fases, todas por individual, estas se instalarán en el poste de la 

acometida de media tensión. 

El equipo de protección será suministrado por el Consumidor, previa aprobación del 

Distribuidor.  

 

2.4.2.2 Fusible seccionador 

Un fusible seccionador es un elemento electromecánico que permite la 

separación mecánica de un circuito eléctrico con su alimentación, llegando a garantizar 

visiblemente una distancia adecuada para un aislamiento eléctrico. 

 
Figura 2.4 Fusible seccionador 

Fuente: (MYEEL) 

 

2.4.2.3 Celdas de Media Tensión  

Si se planea la instalación de un transformador trifásico o un banco de 

transformadores, que tenga una capacidad de transformación superior a 500 kVA, será 

necesario la instalación de un interruptor automático de operación, o también puede 

instalarse un seccionador de fusible de operación simultanea de las fases a plena carga. 

El Consumidor será el encargado de cubrir el gasto de las protecciones, previa una 
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aprobación oficial del suministrador de energía eléctrica. Su locación será en una 

superficie adyacente al banco de transformadores, espaciado por una pared de 

mampostería.  

 

2.5 Equipos de medición 

Los equipos de medición son aparatos que pertenecen a la empresa eléctrica 

suministradora, es colocada en la acometida con el objetivo de cuantificar el consumo 

de energía eléctrica en la instalación eléctrica. Estos equipos deben estar con su sello 

de seguridad respectivo, protegido de cualquier agente externo ajeno al equipo y 

ubicados en un lugar asequible para su lectura y revisión. 

 

2.5.1 Medidor para medición directa 

Es el encargado de registrar el consumo de energía eléctrica, la demanda y 

diversos parámetros eléctricos (Factor de potencia, frecuencia, voltajes de líneas, etc.) 

requeridos tanto por el distribuidor como por el consumidor. Para su funcionamiento 

los medidores usan exclusivamente las señales de corriente y voltaje sin necesidad de 

un transformador de medición. 

 

2.5.2 Medidor para Medición Indirecta  

Es un equipo electrónico que tiene las mismas características que el medidor 

de medición directa con la diferencia, que para su funcionamiento utiliza señales de 

control provenientes desde los transformadores de medición. 

 

2.5.3 Conductor de señal para medición 

Son cables de control concéntrico con una protección de policloruro de vinilo, 

estructurado por 8 conductores de cobre #12 de características AWG, los cuales se 

encuentras interconectados entre las borneras de los transformadores de corriente y de 

potencial con los equipos de medición indirecta. 
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2.6 Tableros eléctricos 

Los tableros de control son casilleros o gabinetes donde se colocan diferentes 

dispositivos de conexión, control, protección, medición y distribución, que permiten 

un funcionamiento perfecto y adecuado de las instalaciones eléctricas. 

 

2.6.1 Tipos de tableros eléctricos para el diseño 

Existen varios tipos de tableros eléctricos, los principales para este diseño son: 

 
2.6.1.1 Tablero general o principal de distribución 

Este tablero se coloca después del transformador y es el que porta el interruptor 

principal en una instalación eléctrica. 

 

2.6.1.2 Tablero del medidor 

Estos tableros reciben la energía eléctrica directamente del circuito de 

alimentación, y guardan en ellos los dispositivos de medición de energía eléctrica 

consumida desde el cual salen el circuito principal. 

 

2.7 Interruptores 

Son equipos de protección que se usan para interrumpir el flujo de intensidad 

eléctrica, su aplicación puede variar y ser tan sencilla, desde un simple interruptor de 

apagado y encendido como el de un interruptor selector de transferencia automático 

de múltiples capas controlados por un ordenador. 

Su composición interna consiste de dos contactos metálicos inoxidables y un actuador, 

los contactos que están normalmente separados se unen para que permita la circulación 

de la corriente eléctrica, y la parte móvil que es el actuador en una de sus posiciones 

mantiene la presión en los contactos para mantenerlos conectados. 
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2.7.1 Tipos de interruptores eléctricos de protección 

Existen varios tipos de interruptores eléctricos, los principales para este diseño son 

 

2.7.1.1 Interruptores generales o principales 

Se denomina interruptores generales a aquellos que se encuentran ubicados 

después del medidor eléctrico, entre la acometida eléctrica y el resto del circuito 

eléctrico de la instalación, su objetivo general es de desconectar y proteger el sistema 

eléctrico o la red administradora ante posibles cortocircuitos.  

 

2.7.1.2 Interruptor termo magnético 

Son interruptores que sirven para proteger y desconectar el flujo de la corriente 

eléctrica contra sobrecargas y corto circuitos. Se fabrican también en grandes tamaños 

por lo que se lo aplica como interruptores generales. En su estructura contiene un 

componente electrodinámico que responde rápidamente ante la presencia de un corto 

circuito. 

 
Figura 2.5 Interruptor termomagnético 

Fuente: (Schneider, 2014) 

 

2.8 Estación de transformación 

La estación de transformación será trifásica con respecto al transformador 

seleccionado, la misma será colocada en una estructura (poste) de hormigón armado, 

con una altura de 11m para conexión de red de media tensión con el tensor respectivo 

para el diseño. 
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2.9 Puntos de control 

Estos puntos de control son también llamados estaciones de botones de control 

o de proceso o son los: limitadores de carrera, indicadores de nivel de presión, 

niveladores de luminosidad, etc. 

 

2.10 Pozos de revisión para instalaciones de acometidas eléctrica subterráneas 

Estos pozos son elementos de infraestructura urbana que tiene como principal 

función, facilitar el acceso para realizar tareas de revisión, mantenimiento y reparación 

de las líneas subterráneas que circulan por este. El ingreso a este tipo de pozo, está 

protegido por una tapa de registro de hormigón y hierro fundido. 

 

2.11 Salidas para alumbrados 

Las unidades de alumbrados, son elementos consumidores que convierten la 

energía eléctrica en energía lumínica y por lo general también en calor. 

 

2.12 Interconexión de las instalaciones eléctricas 

Para la interconexión de los circuitos en una instalación eléctrica se pueden 

usar cables de aluminio o cobre (generalmente los más usados), que puede estar dentro 

de las estructuras de la edificación o a la vista del usuario, en ductos o tuberías 

metálicas o de plásticos no combustibles. El calibre de los conductores va a depender: 

de la carga que debe de alimentar, del factor de potencia que produce la carga y de los 

valores estandarizados por las normas NATSIM. 

 

2.13 Puesta tierra o neutro de los sistemas eléctricos 

Tiene como objetivo dirigir hacia la tierra derivaciones de corrientes eléctricas 

indebidas producidas por alguna falla en la instalación o por alguna descarga 

atmosférica, consiguiendo así que no se produzca una diferencia de potencial peligroso 

en las instalaciones eléctricas y superficies cercanas al terreno. 
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2.13.2 Elementos que componen una puesta a tierra 

Para que la instalación tenga una protección completa se clasifica la puesta 

tierra en los siguientes elementos  

 

2.13.2.1 Tierra 

Es aquel terreno que tiene como objetivo disipar las intensidades de fuga o de 

falla y las descargas atmosféricas. 

 

2.13.2.2 Toma a tierra 

Se entiende como toma a tierra a la protección que está constituido por una 

pieza metálica de baja resistencia llamada electrodo, pica o jabalina, que se encuentra 

incrustada o enterrada en el suelo. Esta pieza se encuentra conectada a la instalación 

mediante un cable aislante el cual debe acompañar a todas las derivaciones del cable 

de tensión de la instalación eléctrica; la protección completa de la instalación se 

consigue con un interruptor diferencial. 

 

2.13.2.3 Sistema de puesta a tierra 

Se entiende como sistema de puesta a tierra a la red de conductores aislantes, 

por lo general de color amarillo y verde, el cual se encuentra repartidas por toda la 

instalación eléctrica y que están conectadas a uno o más tomas a tierra. 

 

2.13.2.4 Bornes de puesta a tierra 

  Los bornes de puesta a tierra o bornes principales son barras metálicas que 

tienen como objetivo conectar la toma a tierra y el sistema de puesta a tierra. 

 

2.13.2.5 Tierra física 

Se llama tierra física a la conexión de la varilla de cobre o electrodo de alta 

conductividad, con la tierra de descarga que normalmente debería ser húmedo para 
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mayor conductividad, o se complementa con una tierra especial húmeda con minerales, 

para evitar las descargas hacia el usuario en las carcasas de los equipos eléctricos en 

una instalación. 

 

2.13.2.6 Neutro aislado 

Se llama así al conductor de una instalación eléctrica que se encuentra 

conectado a la tierra a través de una impedancia. 

 

Tabla 2.3 Sección mínima de los conductores de tierra para canalizaciones y equipos 

 
Fuente: (Guayaquil. 2012). Normas NATSIM, Ing J. Saveiro, Guayaquil, Ecuador 
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CAPÍTULO 3 

PRINCIPIOS Y FUNDAMENTOS DE LA LUMINOTECNIA 

 

3.1 Introducción 

Similar a los rayos gamma o los rayos X, la luz es un estilo de energía. La 

proporción de una iluminación optima y adecuada en lugares al aire libre o lugares que 

se desarrollen eventos de todo tipo, es el objetivo principal de la luz artificial; es por 

esto que es necesario y de gran importancia el estudio de los conceptos luminotécnicos 

para su buen manejo y control de intensidad. 

 

3.2 La Luz 

Es la energía radiante que provoca una sensación visual. Conforme a las 

capacidades y a algunas propiedades, la luz visible se encuentra localizada en el 

espectro luminoso, entre las radiaciones de luz ultravioletas y las de infrarrojo, 

comprendidas en los límites de longitud de onda, de entre 380nm y 760nm 

respectivamente, como se muestra en la figura 3.1. 

 

 
Figura 3.1 Región del espectro visible 

Fuente: (Uncategorized, s.f.) 
 

 

3.3 Luminotecnia 

La luminotecnia es una ciencia que estudia las diversas maneras de producción 

de energía lumínica, así como su control y su aplicación. La iluminación es un proceso 

que requiere de una fuente de producción de luz y uno o varios objetos a iluminar. 
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3.4 Magnitudes fundamentales de la luminotecnia 

La luz es una forma diferente de energía y como tal, debería tener una medida 

en Joule (J) en el Sistema Internacional de medidas, sin embargo, como la mayoría de 

las emisiones de luz producida por una fuente no resultan una sensación luminosa ni 

toda energía que se consume se transforma en luz, para poder cuantificar la radiación 

a la que el ojo humano es sensible, es necesario determinar nuevas magnitudes con sus 

respectivas unidades de medida. Las magnitudes fundamentales de la Luminotecnia 

son las siguientes: flujo luminoso, intensidad luminosa, iluminancia, luminancia, 

eficiencia luminosa (CÁCERES, 2014). 

 

3.4.1 Flujo luminoso (�)  

El flujo luminoso es la potencia emitida en forma de radiación luminosa por 

unidad de tiempo, distribuida en múltiples longitudes de ondas hacia todas las 

direcciones, capaz de afectar el sentido de la vista. El ojo humano no tiene igual 

sensibilidad con todos los colores, en otras palabras, cada color de luz tiene una 

longitud de onda diferente con respecto a la sensibilidad del ojo. En condiciones 

normales el ojo humano es más sensible a la luz de colores verde-amarillo, que tiene 

una longitud de onda de 555nm. 

 

 
Figura 3.2 Curva de la sensibilidad del ojo 

Fuente: Autor 
 

(1) �� = ����� (
�) 

Donde:  

− (��) es el flujo luminoso 

− (
����� ) es la porción radiada de la energía lumínica por unidad de tiempo 
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Su unidad de medida, en el sistema internacional de medidas, es el lumen (lm) ya que 

mide la brillantez en comparación con la fuente patrón de luz. Es necesario saber 

ciertos conceptos para poder obtener el valor del flujo luminoso en lumen como lo son: 

radian y estereorradián. 

 

3.4.1.1 Radian 

Es el ángulo plano que denota a un arco de circunferencia de longitud igual al 

radio. A una magnitud de superficie le corresponde un ángulo plano que se mide en 

radianes. Su fórmula en radianes es: 

(2)  = �� ��� 

Dónde: 

− (α) es el ángulo del arco de la circunferencia en radianes 

− (S) la longitud del arco de la circunferencia 

− (R) el radio la distancia del centro de circunferencia a la superficie 

−  

 
Figura 3.3 Angulo interno de una circunferencia 

Fuente: Autor 
 

3.4.1.2 Estereorradián 

Es el ángulo sólido que corresponde a una figura esférica cuya superficie es 

igual al cuadrado del radio de la esfera. A una magnitud de volumétrica le corresponde 

un ángulo sólido que se mide en estereorradianes.  

(3) � = ���  ���� 
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Dónde:  

− (�) es el ángulo solido de la esfera en estereorradianes 

− (S) es la superficie cubierta del objeto 

− (R) el radio de la esfera 

−  

 
Figura 3.4 Ángulo interno de una esfera compacta 

Fuente: Autor 
 

Tomando como referencia la curva de la sensibilidad del ojo, 1 lumen equivale a ���� ����� emitidos con luz verde-amarilla a la sensibilidad máxima del ojo humano. 

Para encontrar el valor del flujo luminoso de cada lámpara por su color, se toma como 

referencia la máxima sensibilidad del ojo humano por el valor de la potencia lumínica 

en watts, y guiándose con la curva de la sensibilidad del ojo multiplicar su unidad de 

porcentaje. 

 

3.4.2 Intensidad luminosa (I) 

La luz se dirige radialmente hacia afuera de forma rectilínea desde una fuente 

de luz que es pequeño en comparación con la superficie a su alrededor. La intensidad 

luminosa es la magnitud que expresa la distribución del flujo luminoso en el espacio, 

en otras palabras, la intensidad luminosa de una fuente de luz es la cantidad de flujo 

luminoso emitido por unidad de ángulo sólido. Esta magnitud se entiende únicamente 

referida a una determinada dirección y contenida en un ángulo sólido y su unidad es el 

lumen por estereorradián (lm/sr) llamada candela (cd).  

(4) � = ��  ���� 

Dónde:  
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− (I) es la intensidad de la fuente 

− (�) es el flujo luminoso 

− (�) es el ángulo solido de la fuente de luz  

 

 
Figura 3.56 Magnitud de intensidad luminosa en una sola dirección 

Fuente: Autor 
 

3.4.3 Iluminancia (E) 

Si la intensidad de la fuente de luz aumenta, su flujo luminoso que transmite a 

toda el área iluminado también aumenta. Esto nos dirige a calcular la cantidad de 

iluminación en un área determinada, en otras palabras, la iluminación (E) de una 

superficie iluminada (A) se define como el Flujo luminoso por unidad de superficie. 

Ya que el flujo se mide en lúmenes y el área en metros cuadrados, la unidad de 

iluminancia se medirá en lumen por metro cuadrado, o lux (lx) dispuesto por el sistema 

de unidades de medida. 

(5)  = �� 

Dónde:  
− (E) es la iluminancia 

− (�) es el flujo luminoso 

− (S) la superficie iluminada 

 

 
Figura 3.6 Concepto de iluminancia 

Fuente: Autor 
 

3.4.3.1 Iluminancia promedio 

La iluminancia promedio es un factor importante a la hora de realizar un 

proyecto de iluminación. En otras palabras, es la sumatoria de las iluminancias 
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calculada en cada punto estratégico del sector a iluminar sobre el número de puntos 

estratégicos. 

 

(6)  !"� = ∑ $%&'(&)*+(  (
,-) 

Dónde:  

− (Emed) es la iluminancia promedio  

− (ΣEpi) es la sumatoria de las luminancias estratégicas 

− (np) es el número de puntos estratégicos  

 
3.4.4 Luminancia (L) 

Efecto de luminosidad que produce una superficie en la retina del ojo, tanto si 

procede de una fuente primaria que produce luz, como si procede de una fuente 

secundaria o superficie que refleja luz. Dicho de una forma más simple, es la relación 

entre la intensidad luminosa y la superficie aparente proyectada verticalmente en una 

dirección determinada de irradiación. El área proyectada se calcula multiplicando la 

superficie real iluminada por el coseno del ángulo que forma su normal con la 

dirección de la intensidad luminosa. 

 
Figura 3.7 Luminancia de una superficie 

Fuente: Autor 
 

(7) . = /�0  ( 1�!�) 

Donde: 

− (L) es la luminancia 

− (I) es la intensidad luminosa de la fuente 

− (Sa) es la superficie aparente perpendicular a la dirección de la luz 
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Figura 3.8 Triangulo rectángulo formado por las superficies aparente y real 

Fuente: Autor 
 

(8) 23�(4) = �0�5 

Donde:  
− (Sr) es el área real que refleja la fuente  

− Cos(β) ángulo del vértice formado por los vectores Sa y la Sr 

 

Reemplazando las ecuaciones 8 en 7 

(9) . = /�5.789(:) ( 1�!�) 

3.4.5 Rendimiento luminoso o eficiencia luminosa 

Las lámparas no convierten toda la energía consumida en luz, parte de esta 

energía se pierde por el calor o la radiación externa. Este rendimiento se define como 

el cociente entre el flujo luminoso producido por la lámpara y la potencia eléctrica 

consumida, que viene definida con las características de las lámparas. Su unidad de 

medida es lumen/watts (lm/watt). 

(10) ; = <=  ( >!?@��) 

Dónde:  

− (ε) es el rendimiento o eficiencia luminosa 

− (�) es el flujo luminoso 

− (P) es la potencia eléctrica consumida 

 

 
Figura 3.9 Rendimiento luminoso 

Fuente: Autor 
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3.5 Uniformidad luminosa 

La iluminación de un área determinada nunca será totalmente uniforme, ya que 

los valores de iluminancia siempre tendrán valores distintos dentro del área iluminado. 

Para tener claro la uniformidad de los niveles de iluminación en una superficie, es 

necesario señalar los factores que determinan los factores variables de iluminancia. 

 

3.5.1 Factor general de uniformidad de la iluminancia 

Este factor se determina mediante la relación entre la iluminación mínima y la 

iluminación media, aplicada sobre la superficie iluminada. Su símbolo son las letras 

Um y su unidad viene expresada en porcentaje o por una relación. 

(11) A! = $B&'$BCD  (%) 

Donde:  

− (Emin) es la iluminación mínima aplicada a la superficie 

− (Emed) es la iluminación media aplicada a la superficie 

 

3.5.2 Factor de uniformidad externa 

Este factor se determina mediante relación entre la iluminación mínima y la 

iluminación máxima de la superficie iluminada. Su símbolo son las letras Ue, y su 

unidad viene expresada en porcentaje o por una relación. 

(12) A! = $B&'$B0F  (%) 

Dónde:  

− (Emin) es la iluminación mínima aplicada a la superficie 

− (Emax) es la iluminación máxima aplicada a la superficie 

 

3.5.3 Coeficiente de variacion (CV) 

El Coeficiente de Variación es un parámetro de estadística que indica en 

valores porcentuales, la relación entre la desviación de todos los valores de iluminancia 

y la iluminación media. la distribución totalmente homogénea de los valores de 
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iluminancia del área iluminada resulta siempre y cuando el CV tenga un valor igual a 

cero, es decir en sus variables no existen diferencias. 

(13) G = H∑($%&I$BCD)�+(    ⟶ 2K = L$BCD 

Dónde:  

− (G) es la desviación estándar de los valores de iluminación. 

− (CV) es el coeficiente de variación 

− (Epi) es la luminancia en un punto estratégico inicial 

− (Emed) es la iluminación media aplicada a la superficie 

− (np) es el número de puntos estratégicos  

 

 

3.6 Deslumbramiento 

Es la sensación visual que produce la fuente de luz cuando existe un exceso de 

brillo o luminancia en el campo de visión, causando una alteración en la sensibilidad 

del ojo, llegando a reducir la visibilidad. 

 

3.6.1 Efectos del deslumbramiento 

El efecto deslumbramiento se clasifica en: 

 

3.6.1.1 Deslumbramiento perturbador 

Se llama deslumbramiento perturbador aquel efecto que reduce la capacidad de 

visualización de los objetos, sin causar necesariamente molestias.  

 

3.6.1.2 Deslumbramiento molesto 

Se llama deslumbramiento molesto aquel efecto que, si causa molestias en la 

visualización de los objetos, pero no necesariamente se dificulta la visualización de 

estos. 
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3.7 Temperatura de color 

La medición de la temperatura de color de una fuente de luz depende de su 

apariencia cromática y se basa según el principio, que todos los objetos cuando 

aumentan su temperatura por diferentes factores, emiten luz. 

El color cambia dependiendo del aumento de temperatura, que se expresa en grados 

Kelvin (°K). 

A continuación, se ilustra en una tabla la clasificación de los colores de luz según su 

temperatura. 

 

Tabla 3.1 Apariencia del color por su temperatura 

 
Fuente: (Roustaiyan, 2007) 

 

3.8 Índice del rendimiento del color (IRC). 

Indica el grado o nivel de precisión en el que un objeto que está iluminado 

pueda exponer su color real, bajo la influencia de una fuente lumínica. Cuando la luz 

influye en un cuerpo y el color que se reproduce es prácticamente igual al propio, 

entonces el valor de su IRC será igual o cercano a 100, que es el valor patrón de una 

lámpara incandescente de apariencia óptima. 

 

Tabla 3.2 Clasificación del IRC según su grado y apariencia 

 
Fuente: (Roustaiyan, 2007) 

 

3.9 Principios y leyes fundamentales de la luminotecnia 

Comenzando con las definiciones de intensidad luminosa e iluminancia, 

reemplazamos la ecuación (4) en la (5), obteniendo la siguiente expresión: 
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(14)  = M.�N  

Se considera como radio la distancia (d), que será la distancia entre la fuente de luz y 

la superficie, definiendo la expresión del ángulo solido de la siguiente manera: 

(15) ω = ��� 

de esta manera al sustituir la ecuación (15) en la (14) nos da: 

(16)  = /�� 

Dónde: 

− (E) es la iluminancia (lux) 

− (I) es la intensidad luminosa 

− (d) es la distancia del origen de la fuente a la superficie 

 

La ecuación (16), es el concepto básico de la ley fundamental de la iluminación, que 

menciona: “La iluminación de un área ubicada perpendicularmente a la normal de 

la radiación luminosa, es directamente proporcional a la intensidad luminosa con la 

misma dirección, e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia entre la 

fuente luminosa y la superficie iluminada”. 
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CAPITULO 4 

ILUMINACIÓN PARA CAMPOS DE FÚTBOL 

 

4.1 Generalidades 

La calidad óptima del alumbrado y su iluminación influyen directamente con 

el rendimiento visual para el usuario. Su diseño para aplicación engloba una serie de 

cálculos tanto como para su luminosidad como para las medidas y distancias de las 

torres para iluminación del área deportiva. 

 

4.2 Función del alumbrado 

El objetivo de iluminar instalaciones deportivas de futbol ya sean interiores o 

exteriores es otorgar un ambiente adecuado para la práctica y la apreciación de 

actividades deportivas por parte de jugadores y público. Las exigencias del alumbrado 

variaran según el tipo de instalación de alumbrado y el nivel de competencia a realizar. 

Los deportistas deberán reconocer sin dificultad y con rapidez objetos, como balones 

y otros jugadores, y los espectadores tienen que tener la comodidad de observar los 

sucesos sin realizar mucho esfuerzo. 

 

4.3 Requerimientos del alumbrado 

Al diseñar la iluminación de un campo de futbol, se deben tener en cuenta los 

requisitos y el confort de usuarios como: deportistas o jugadores, jueces o árbitros, 

espectadores y medios de comunicación. 

Una instalación de alumbrado puede satisfacer los requerimientos para los cuales está 

destinada, solo si cumple con todos los criterios de calidad. Se puede dar más 

importancia a uno u otro criterio, depende de la naturaleza y dificultad de la tarea 

visual, o del tipo de recinto.  
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4.4 Deslumbramiento de campo de futbol 

Cualquier brillo que produzca molestia y que provoque interferencia a la visión 

o fatiga visual de los jugadores, puede ser originado por lámparas o luminarias o por 

la reflexión de una luminancia elevada sobre superficie brillante. 

El deslumbramiento se puede minimizar prestando cuidadosa atención en la elección 

de los proyectores o luminarias, y asegurándose que los mismos estén bien enfocados, 

teniendo en cuenta las principales direcciones de visión. 

El deslumbramiento directo depende de: 

− La luminancia de las fuentes 

− La superficie aparente de estas fuentes 

− La posición de las fuentes en el campo visual 

− Los grados de reflexión de las superficies que limitan el recinto. 

 

4.5 Uniformidad de luminancia 

Es importante una buena uniformidad de iluminancia en los planos horizontales 

y verticales. Evita problemas de adaptación para los jugadores y espectadores de 

visión. Si la uniformidad no es buena, existe la posibilidad de que el balón o un jugador 

no se vea claramente en ciertas posiciones de campo (Monroy, 2006). 

 

4.6 Criterios de iluminación 

Los criterios de iluminación con mayor importancia son los siguientes: 

iluminación horizontal, iluminación vertical, uniformidad de iluminancia, 

deslumbramiento, evaluación de deslumbramiento, deslumbramiento externo, índice 

de deslumbramiento, modelado y sombras, apariencia y reproducción del color. 

 

4.6.1 Iluminación horizontal 

La iluminación horizontal a nivel del suelo principalmente sirve para establecer 

el estado de la adecuación de la visión. En otras palabras, son los valores a alcanzar 

durante el tiempo de operación de la instalación. Para obtener los valores iniciales 

requeridos, los valores que se mantienen, debe ser multiplicado por el inverso del 

factor de mantenimiento (fm). 
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4.6.2 Iluminancia vertical 

Es de suma importancia que haya a través del cuerpo un contraste suficiente en 

el deportista para identificarlo. Esto resulta solo si se alcanza la luminosidad suficiente 

que refleje en los planos verticales, parámetro esencial para reconocer los objetos. 

Sus características principales son la magnitud y la dirección. La altura que debe medir 

una iluminancia vertical es de 15m, pero este criterio de diseño es usado solo si se 

realizan filmaciones y retransmisiones, ya que si se llega a obtener los requisitos de 

iluminación horizontal para los jugadores y espectadores se cumple automáticamente 

los requisitos de iluminación vertical, pero no solo se debe asegurar el reconocimiento 

de los deportistas o la calidad de imagen de los objetos, sino que puedan seguir el 

recorrido del balón o jugadores. 

 

4.6.3 Evaluación de deslumbramiento en escenario deportivo  

La comisión internacional de iluminación (CIE), desarrollo una base para 

evaluar un valor idóneo de deslumbramiento en superficies exteriores. En base al 

fundamento del índice de deslumbramiento, mientras menor es el alcance menor es el 

deslumbramiento, el valor idóneo de deslumbramiento (GR), se da por: 

(17) PQ = 27 + 24. 
3V WX�Y��YCZ�,\] 
Dónde:  

− Lvl= luminancia de velo generadas por luminarias 

(18) .^> = $_`_<&�  

− Eojo= iluminancia en la vista producida por la fuente de luz 

− �i = Ángulo entre la dirección donde incide la luz de la fuente I, y la dirección  

− Lve= luminancia de velo generadas por el medio 

(19) .^" = 0,035 ∙  e@^ ∙ %f 

 p= reflectancia del área 

Las fuentes de luz para Lvl son las luminarias, mientras que Lve, el campo y los 

alrededores luminosos son considerados como una cantidad infinita de pequeñas 

fuentes de luz. 
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Para las posiciones más críticas de los observadores, es necesario calcular GR 

definidos en la figura 4.1, para un campo de futbol. 

 
Figura 4.1 Medidas para el cálculo de índice de deslumbramiento 

Fuente: (Roustaiyan, 2007) 
 

 

4.6.4 Deslumbramientos externos 

En la antigüedad, el deslumbramiento era considerado solo para los deportistas 

o espectadores que se encontraban dentro del área iluminada; sin embargo, en las áreas 

al aire libre donde se practican deportes, también afecta los deslumbramientos externos 

de fuentes ajenas al campo, como, por ejemplo: la iluminación de las vías urbanas, la 

iluminación de estructuras o viviendas adyacentes al área deportiva, etc. 

Actualmente la Comisión Internacional de iluminación CIE, investiga un parámetro 

directo para cuantificar las molestias por el deslumbramiento externo, relacionando las 

cualidades ópticas de los proyectores que se usen con respecto a las limitaciones de 

luz dispersa, que se encuentren fuera del haz de la fuente, siempre y cuando se 

encuentren montados y enfocados de forma correcta 

 

4.6.5 Recomendaciones para los criterios lumínicos. 

El índice de deslumbramiento (GR), debe coincidir con los valores establecidos 

en la publicación del C.I.E. N°83. El valor del índice de deslumbramiento depende de 

la reflectancia del área iluminado donde se realiza la actividad deportiva. Para canchas 

de césped natural, se estima una reflectancia difusa de entre 0,15 a 0,25. Para canchas 
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de césped sintético la reflectancia aumenta un valor estimado de 0.1 con respecto al 

valor de reflectancia de césped natural, ya que el césped sintético contiene aditivos que 

le ayudan a tener características similares al césped natural. La tabla con los valores 

del poder reflectante para los colores y materiales se encuentra en el Anexo 8 

El valor GR a determinar con respecto a las posiciones principales del observador 

patrón viendo todos los puntos estratégicos de la malla debe ser medido a una altura 

de 1,5m por encima de la superficie iluminada donde se desarrolla la actividad 

deportiva, en el caso de instalaciones deportivas al aire libre se considera el velo de la 

luz externa. 

 

4.6.6 Moldeados y sombras 

El moldeado es el efecto de revelar formas o figuras con sombra al iluminar, 

factor indispensable para la visión general de jugadores, árbitros, balones, y objetos 

que intervengan directamente con la actividad deportiva. La efectividad del moldeado 

depende de las direcciones donde está dirigida la fuente de iluminación y los tipos de 

fuente a utilizar; este puede ser “duro”, donde el moldeado de la sombra revela gran 

parte de la imagen del objeto, o moldeado “chato”, que es el resultado de usar 

proyectores con un haz simple o estrecho, como por ejemplo un techo luminoso. 

 

4.6.7 Apariencia y reproducción del color 

En la mayoría de los deportes la percepción del color es muy importante, pero 

se acepta una leve distorsión, sin afectar los colores, debido a las fuentes de luz. 

Los aspectos más importantes de la luz son: 

− Apariencia del color de luz: es la imagen de color de todo el espacio iluminado 

producido por la fuente de luz. 

− Reproducción del color de luz: es la capacidad de reproducir los colores de los 

cuerpos producido por la fuente de luz. 

 
Tanto la apariencia como la reproducción del color que emite la luz, dependen de cómo 

se distribuya la energía espectral que emite la luz. 

Es posible fundamentar la apariencia de color de la siguiente manera:  
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− A menor temperatura que emita el color, la apariencia de color de luz es más 

cálida. 

− A mayor temperatura emitida por el color, la apariencia del color a la luz es 

más fría o azulada. 

 
Para saber las propiedades de reproducción de color de una fuente de luminosidad, se 

puede encontrar mediante el IRC o Índice de reproducción de color, y mientras mayor 

sea su Índice de reproducción de color, más cómodo y agradable resulta a la vista. 

 

4.7  Fuentes de luz 

En la historia las fuentes luminosas estaban basadas en algún tipo de 

combustión como, la vela, las antorchas, etc. En la actualidad existen diversas fuentes 

de luz que se acoplan a las necesidades de diseño como preferencia del usuario.  

Toda fuente de luz artificial implica la transformación de alguna energía en radiación 

electromagnética, basado en la excitación de átomos y la emisión próxima de fotones. 

Existen dos procesos para las diferentes formas de producción de radiación luminosa 
artificial que son: la incandescencia y la luminiscencia. 

 
Figura 4.2 Clasificación general de las fuentes de luz 

Fuente: (Roustaiyan, 2007) 
 

 

4.7.1 Lámparas incandescentes 

La principal característica de las lámparas incandescente es un alambre de 

diámetro muy bajo en forma de resorte denominado filamento. Cuando hay paso de 

energía por el filamento, este se torna de un color blanco emitiendo luz visible al ojo 

humano.  
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La mayoría de los filamentos son compuestos de tungsteno, gracias a su alto punto de 

fusión, pero gran porción de la energía eléctrica se pierde, por lo tanto, tiene una baja 

eficiencia luminosa. 

 

4.7.2 Lámparas incandescentes halógenas 

Estas lámparas tienen el mismo principio de la lámpara incandescentes, pero 

con la diferencia que en la capsula o bombillo contiene un elemento halógeno 

combinando al gas, que actúa como componente regenerativo. Este bombillo es capaz 

de alcanzar temperaturas elevadas, con un casquillo “enroscable” o “bi-pin”.  

Sus ventajas más destacables en base a las lámparas incandescentes son: mayor 

eficiencia, mayor durabilidad y con tamaños más compactos 

 

4.7.3 Lámparas fluorescentes 

También llamadas lámparas de descarga de mercurio a baja presión, son 

aquellas lámparas en donde la corriente eléctrica, circula a través de un vapor de 

mercurio a baja presión como su nombre lo indica.  

Al momento que la lámpara se encuentra en funciona miento, los electrones se 

dispersan golpeado los átomos de mercurio, provocando que el gas comience a emitir 

rayos ultravioletas (UV), cuando los rayos ultravioletas hacen contacto con una capa 

de fosforo, se tiene como resultado luz visible. Estas lámparas necesitan de un 

elemento auxiliar para encender llamado balastro. 

Sus ventajas destacables son: bajo consumo de energía gracias a la poca energía 

perdida en forma de calor, tiempo de vida útil alta 

 

4.7.4 Lámparas fluorescentes compactas (CFL) 

Estas lámparas se caracterizan por tener las dimensiones de las lámparas 

incandescentes, sus ventajas más destacables son: una buena reproducción del color, 

un tiempo de vida útil aceptable, su consumo eléctrico es un 80% menos que las 

lámparas incandescentes para llegar mismo nivel de iluminación. 
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Su desventaja es que tiene una potencia limitada debido a que el volumen del tubo de 

descarga es pequeño 

 

4.7.5 Lámparas de vapor de mercurio a alta presión (HID) 

Estas lámparas tienen la característica de ser consideradas como lámparas de 

alta intensidad. En el tubo de descargar se encuentra una pequeña cantidad de 

mercurio, rellenada con gas Argón, responsables de producir radiación ultravioleta, 

estos compuestos al hacer contacto con un polvo fluorescente que se encuentra en la 

superficie interna de tubo, produce una radiación visible de color blanco azulado 

la ventaja que tienen estas lámparas es el tiempo de vida útil promedio de 24000 horas, 

aunque tiene un rendimiento luminoso bajo en comparación con las fluorescentes. 

Para su funcionamiento es indispensable el uso de un balasto y un capacitor para mejor 

el factor potencia. 

 

4.7.6 Lámpara de haluros metálicos (Metal Halide) 

Las lámparas de haluros metálicos son aquellas que contiene un tubo de 

descarga lleno de mercurio a alta presión y que está compuesta por una combinación 

de varios haluros metálicos como ioduro de sodio, escandio, entre otros. Estas 

propiedades del tubo de descarga permiten un mejor rendimiento luminoso, así como 

mejora las propiedades de la reproducción cromática de los colores en comparación 

con las lámparas de mercurio a alta presión. 

Sus ventajas más destacadas son: mantiene un valor adecuado de luminosidad, su 

eficiencia es 2 veces mayor que las lámparas de vapor de mercurio y 6 veces mayor 

que las lámparas incandescentes. La mayor desventaja es su tiempo de vida útil, es 

más corto que las lámparas de vapor de mercurio. 

 

4.7.7 Lámparas de vapor de sodio de baja presión 

La radiación de este tipo de lámpara es monocromática. La luz es de color 

amarilla, lo que indica que tiene una mala reproducción cromática. En la lista de las 

lámparas, es la menos valorada, a pesar de esto, tiene una eficiencia luminosa muy 
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elevada y un largo tiempo de vida útil. Son comúnmente usadas en alumbrados 

públicos donde la reproducción del color es de baja importancia. 

 

4.7.8 Lámparas de vapor de sodio de alta presión 

La presión del sodio en el tubo de descarga es la característica principal de esta 

lámpara, además el tubo de descarga hay presencia de mercurio y xenón, que da como 

resultado una mejora considerable en la temperatura y la reproducción del color con 

respecto a las lámparas de sodio de baja presión. 

 

4.7.9 Lámparas de luz mixta 

Es la combinación de las lámparas de mercurio y las lámparas incandescentes, 

con la diferencia que no requiere de un balasto sino de un filamento como las lámparas 

incandescentes, este filamento se conecta en serie con un tubo de descarga el cual 

produce una luz combinada del tubo de descarga de mercurio y el filamento. 

 

4.7.10 Características más relevantes de las lámparas 
 

Tabla 4.1 Características de las lámparas 

 
Fuente: (Roustaiyan, 2007) 
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4.8 Luminarias 

4.8.1 Generalidades 

La Comisión Internacional De Iluminación (CIE), define a las luminarias 
como, “Aparatos que distribuyen, filtran o transforman la luz emitida por una o varias 
lámparas y que contienen todos los accesorios necesarios para fijarla, protegerla y 
conectarlas al circuito de alimentación” 

Para una buena funcionalidad de las luminarias, estas deben cumplir con ciertos 
requisitos que son: 

− Proteger la fuente de luz. 

− Distribuir de una manera adecuada la luz en el espacio. 

− Aprovechar todo el flujo luminoso posible que emiten las fuentes de luz. 

− Cumplir con una estética adecuada para la aplicación de la luminaria. 

− Evitar molestias de deslumbramiento, que lleguen a afectar a los protagonistas. 

 

4.8.2 Grados de protección contra polvo y humedad 

Para seleccionar unas luminarias adecuadas para la aplicación, uno de los 

factores que más se toma en cuenta es el grado de protección. 

La Comisión Internacional De Electrotécnica (IEC) en el siglo 19, estandarizo las 

luminarias con un sistema de clasificación IP (International Protection), de acuerdo a 

su grado de protección contra polvo, humedad y cuerpos extraños. Esta metodología 

consiste en identificar la protección del equipo con dos dígitos, el primer dígito señala 

el grado de protección contra polvo o cuerpos solidos extraños a la luminaria, y el 

segundo dígito señala el grado de protección contra el ingreso de humedad.  

 

Tabla 4.2I Clasificación de luminarias de acuerdo al grado de protección contra polvo 

 
Fuente: (IEC, 1989) 
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Tabla 4.3 Clasificación de las luminarias de acuerdo al grado de protección contra la humedad 

 
Fuente: (IEC, 1989) 

 

4.8.3 Luminarias para iluminación exterior por proyección 

Estas luminarias tipo proyector normalmente son más usadas en instalaciones 

deportivas, áreas de trabajo extenso, carteles de publicidad, etc. 

La función de estos proyectores es concentrar la luminosidad en un ángulo solido de 

la fuente de luz con respecto a las dimensiones del proyector, con el fin de conseguir 

una mayor intensidad luminosa. 

Los proyectores se pueden clasificar según su grado de apertura del haz de luz; la 

apertura de luz es el ángulo formado por la intensidad luminosa cuando este alcanza 

un porcentaje determinado, por lo general suele ser un máximo de 10%. 

La Illuminating Engineering Society of North América (IESNA), clasifico a los 

proyectores según su apertura de luz y su distancia de proyección en la tabla del 

ANEXO 10 

 

4.8.4 Tipos de luminarias por proyección según su apertura de haz de luz y su 
geometría 

Estos se clasifican de acuerdo a la distribución de luz en: 

 

4.8.4.1 Proyectores circulares con haz simétrico de forma cónica. 

Estos proyectores pueden tener un haz ancho o estrecho. 
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Figura 4.3 Proyección de la imagen con haz simétrica cónica 

Fuente: (Roustaiyan, 2007) 
 

  4.8.4.2 Proyectores circulares con haz asimétrico leve en el plano vertical 

Estos proyectores pueden poseer un haz estrecho, medio, ancho o muy ancho. 

 

 
Figura 4.4 Proyección de la imagen con haz asimétrico vertical 

Fuente: (Roustaiyan, 2007) 
 

 

Estos proyectores requieren una fuente de luz un poco más concentrada, como la de 

un tubo de descarga corto, que son de alta intensidad. Si estos proyectores no se 

enfocan verticalmente hacia abajo, su haz cónico emitirá el moldeado de una luz 

elíptica sobre el área iluminado. 

 
Figura 4.5 Proyección lateral 

Fuente: (Roustaiyan, 2007) 
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Si usamos los proyectores circulares en las esquinas, serán mucho más eficientes que 

colocados en los lados laterales del campo ya que su distribución en el área a iluminar 

es mejor. 

 
Figura 4.6 Proyección diagonal 

Fuente: (Roustaiyan, 2007) 
 
 

4.8.4.3 Proyectores rectangulares con luz simétrica en los planos vertical y 
horizontal. 

Estos proyectores tienen un haz ancho en el plano horizontal, mientras que en 

el plano vertical puede tener un haz estrecho o ancho. 

 
Figura 4.7 Proyección de la imagen con doble simetría 

Fuente: (Roustaiyan, 2007) 
 

 

4.8.4.4 Proyectores rectangulares con luz asimétrica y luz simétrica en el plano 
vertical y horizontal respectivamente. 

Estos proyectores tienen un haz horizontal ancho. 

 
Figura 4.8 Proyección de la imagen con doble simetría 

Fuente: (Roustaiyan, 2007) 
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Estos proyectores son usados con fuentes lineales como lámparas de descarga 

tubulares o halógenas. El haz formado por estos proyectores tiene un moldeado 

trapezoidal al momento de iluminar el área deportiva. 

 
Figura 4.9 Reflexión de proyectores en posición lateral 
Autor: (Roustaiyan, 2007) 

Cuando estos proyectores son más recomendables usarlos, 2 por cada lateral, ya que, 

si los colocamos en las esquinas como los proyectores circulares, tendrá como 

resultados muchos espacios del área donde se realizan las actividades deportivas sin 

iluminar. 

 
Figura 4.10 Reflexión de proyectores en posición diagonal 

Autor: (Roustaiyan, 2007) 
 
 

4.8.5 Clasificación de las luminarias de exterior según los factores de eficiencia 

Otro de los criterios de selección para las luminarias de proyección es el de la 

eficiencia luminosa, esta eficiencia debe cumplir con ciertos requisitos como son: el 

rendimiento luminoso, coeficiente de utilización del haz y su factor de mantenimiento. 

 

4.8.5.1 Rendimiento luminoso para luminarias 

Es el rendimiento que tiene la luminaria con respecto a la iluminación del área, 

en otras palabras, es la relación de flujo luminoso que refleja la luminaria y el flujo 
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luminoso de la fuente o las fuentes, este último es un dato dado por el fabricante las 

fuentes. 

 

4.8.5.2 Coeficiente de utilización de haz para luminarias de exterior 

Se define como la relación entre los lúmenes que incide en el área iluminada y los 

lúmenes del haz producidos por el proyector (valor suministrado por el fabricante). No 

tiene unidad de medida ya que es un valor adimensional unitario. 

(20) 2gA = �h!"+"9 h�i>ij@�89>h"!"+"9 �"> e@j  

 

4.8.5.3 Factor mantenimiento de luminarias de exterior 

Se puede definir al factor mantenimiento como la razón de la iluminancia de 

un área en un tiempo determinado y la iluminancia de una instalación nueva. Este 

factor mantenimiento depende de varios factores producidos por la suciedad de las 

lámparas y las luminarias, que contribuyen a una disminución parcial de la luz, estos 

factores son: la depreciación del flujo de la lámpara y la depreciación de la luminaria. 

 

4.8.5.3.1 Depreciación del flujo de la lámpara (FDF) 

Esta depreciación es una relación de factores que pueden llegar a influir en su 

índice, estos factores son: 

− Posición de funcionamiento de la lámpara 

− Temperatura del ambiente 

− Voltaje suministrado 

− El tipo de equipo auxiliar utilizado 

En caso de no tener los datos o valores precisos de dichos factores, se puede obtener 

un valor cercano sobrevaluado, con la división entre los lúmenes medios y los lúmenes 

iniciales. 

(21) klk =  >h!"+"9 !"�i89>h!"+"9 i+i1i@>"9 
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4.8.5.3.2 Depreciación de la luminaria (FDS) 

Esta depreciación esta relaciona con la suciedad de las superficies externas e 

internas de la luminaria en el tiempo de uso. Esta depreciación puede reducirse 

seleccionando las luminarias indicadas, si se usa un local abierto para las luminarias 

acumulara más suciedad, por lo tanto, es recomendable usar luminarias cerradas. La 

siguiente tabla muestra los valores de depreciación de las luminarias dependiente del 

ambiente. 

 
Tabla 4.4 Factor de depreciación por suciedad en las luminarias 

 
Fuente: (Roustaiyan, 2007) 

 

4.9  Criterios para selección de los equipos (lámpara/luminaria)  

4.9.1 Altura para montaje de luminarias 

Para poder determinar la ubicación y la altura de las torres o luminarias, se debe 

considerar primordialmente, el efecto de deslumbramiento. 

Para controlar el deslumbramiento se considera, que la altura mínima considerable 

para estas torres se determina cuando la dirección de la vista del observador situado en 

el centro del campo o área de juego, forme un ángulo de 20° con la horizontal y 

75°cuando el observador se sitúe en el perfil del campo. 

 
Figura 4.11 Ejemplo para calcular altura y distancias, para torres de iluminación lateral 

Fuente: Autor 
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De la figura 4.11 las variables son: 

− Hmin indica la altura mínima de la torre. 

− A el ancho del área de juego 

− Sbmin de las iniciales setback, indica la mínima distancia entre el perfil del 

campo y la torre. 

 
Del sistema de ecuaciones hallamos que: 

 

(22) mn�V(20°) = pB&'q�r�sB&'  
n�V(75°) = pB&'�sB&'  ⟶ t  u ≥ n�V(20°). wxy + z{!i+|

 z{ ≥ q� .}@~(y�°)}@~(��°)I}@~(y�°)
 

 

 

4.9.2 Potencia adecuada de las luminarias 

La potencia de las luminarias es un factor importante y se determina a partir 

del cálculo de la altura de montaje. En el caso de que n el diseño exista el uso de 

luminarias con diferentes potencias, se tomara como referencia las luminarias con 

mejor rendimiento luminoso (lm/W) y un mayor tiempo de vida útil. 

 

 
Figura 4.12 Potencia recomendada en base a la altura de montaje 

Fuente: (Roustaiyan, 2007) 
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4.9.3 Fotometría adecuada para exteriores 

Para esta selección de equipo, se debe tomar en cuenta la apertura del haz 

(NEMA) del proyector, que depende de la distancia de proyección (dp). La “dp” se 

determina apegada al criterio de evitar el efecto de deslumbramiento en los jugadores. 

El ángulo de proyección con la vertical tiene que ser menor a 70°, por lo que se puede 

tomar como referencia un ángulo de 65° 

 
Figura 4.13 Representación de la distancia de proyección 

Fuente: Autor 
 

En base a la figura, hallamos la distancia de proyección  

(23) � = p}@+(y�°�− z{ 

(24) �� = �	�{ + ��y + uy 

Una vez encontrado el resultado de la distancia de proyección, se determina el haz de 

proyección o NEMA en la tabla del ANEXO 10. 

 

4.10 Método para el cálculo de lumen 

Existen dos métodos para realizar el cálculo en un proyecto de iluminación.  

El primero es el método punto por punto, este método realiza cálculos más exactos, 

pero con un proceso más laborioso, ya que se toma en cuenta el aporte que 

contribuye cada luminaria de forma individual. gracias a que el cálculo es más 

minucioso, para que sea posible realizar este método de forma manual, es necesario 

que el número de puntos o luminarias no sea tan grande, por contrario si estos datos 

fueran mayores es necesario el uso de un software capaz de realizar los cálculos de 

iluminación para un número de puntos o luminarias. 
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El segundo es el método de lúmenes, es un método más sencillo para determinar la 

iluminancia media de un área iluminado, basado en el concepto de iluminancia y la 

ley fundamental de la iluminancia, se obtiene la siguiente expresión: 

(25)  = <�Á�"@ = <�(@.>) 
Dónde:  

− (E) es el nivel de iluminación (lux) 

− (�T) es el total de lúmenes que se inciden en el área 

− (a) es el ancho del área 

− (l) es la longitud del área 

La ecuación (24) se verá afectada por los factores de la eficiencia luminosa como son: 

factor de utilización (fu), y el factor mantenimiento (fm). Como resultado se obtiene la 

siguiente ecuación general: 

(26)  = <�.��.�BÁ�"@  (
,-) 

 

4.10.1 Método para el cálculo de lúmenes para iluminación de exterior 

Este método tiene la finalidad de calcular y determinar paso a paso el número 

adecuado de proyectores necesarios para la iluminación ideal de área a iluminar. 

 

4.10.1.1  Paso 1.- Determinación del coeficiente de utilización del 
haz (CBU) 

El coeficiente de utilización del haz (CBU), depende de distintas variables que se 

han hecho mención antes, tales como: sistema de alumbrado escogido, las alturas de 

las torres, los setback, las características fotométricas de los proyectores escogidos, 

las propiedades lumínicas de las lámparas y las dimensiones de las áreas de interés. 

A continuación, se va a describir el procedimiento y el orden para la determinación 

del coeficiente. 

a. Ya que el factor depende del sistema de alumbrado y las áreas de interés, se 

deben colocar los postes a una distancia (sb) del borde del área hasta la torre 

con su altura respectiva (H). La figura X ilustra un ejemplo de lo antes 
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mencionado, con los puntos ABCD como referencia del área a iluminar, la 

altura de la torre estará representada por FO y el setback (sb) está representado 

por OL. 

 

 
Figura 4.14 Ubicación de la torre con los puntos de referencia para el calculo 

Fuente: Autor 
 

b. Para empezar, podemos simplificar los cálculos, asumiendo que la luminaria 

colocada en la torre solo producirá luz por su eje vertical. Por ello hay q 

encontrar el ángulo respectivo que determine la cantidad de “lúmenes útiles”, 

tomando como referencia la figura 4.7.4.1, el ángulo a encontrar seria “α3” , 

como resultado tenemos: 

 

(27) � = n��I� w$���| ⟶ n��I� �sr�$p  

(28) y = n��I� w����| ⟶ n��I� w�sp | 

 

Encontrando α1 y α2 podemos hallar α3 de la siguiente manera: 

(29) � = � − y 

 

c. Ya encontrada la variable α3, asumimos que el haz central del proyector 

apuntara a un punto (P) del área, de forma que el ángulo de derrame (α3) se 

divida en dos. Esta división generará un ángulo (α4), que servirá para 

determinar el total de lúmenes derramados por encima (+α4) y debajo (-α4) del 

haz central del proyector. 
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(30) � = ��y = �*I��y  

 

d. En base a la distribución lumínica del proyecto suministrada por el fabricante, 

se realiza una tabla que especifique la acumulación de los lúmenes por encima 

y los lúmenes por debajo del centro del haz, tomando este último como punto 

P (0°). 

e. Elaboramos una gráfica que relacione los lúmenes acumulativos y los lúmenes 

totales de la lámpara en función de los ángulos calculados, esta relación 

determinaría el coeficiente de utilización, pero ya que anteriormente asumimos 

que la luminaria colocada en la torre producirá solo por su eje vertical, la 

relación determinara un coeficiente de utilización preliminar (CBU*). 

 

f. Tomando como referencia la gráfica de la relación anterior, podemos 

determinar coeficiente de utilización por encima (CBU+) y por debajo (CBU-). 

Por consiguiente, coeficiente de utilización preliminar es igual a la suma de su 

coeficiente de utilización por encima y por debajo. 

(31) 2gA∗ = 2gAr + 2gAI  
g. Para determinar el valor del coeficiente de utilización del haz, debemos 

multiplicar el valor del coeficiente de utilización preliminar por un factor, 

esto se debe a que, para simplificar cálculos se asumió que la luminaria 

derrama luz solo en el eje vertical, lo cual es totalmente falso. Este factor se 

llama “factor de ajustamiento” (AAF, Aplication Adjustment Factor). El 

valor del factor de ajustamiento depende del NEMA seleccionado y el 

resultado de la relación del ancho del área visto desde el proyector y el borde 

del área. La relación antes mencionada es el resultado de un factor llamado 

factor de campo (FF, Field Factor). 

(32) kk = �√p�r�s� 
Dónde:  

− (FF) es el factor de campo 

− W es el ancho del área visto desde el proyector (m) 

− (H) es la altura de la luminaria (m) 
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− (Sb) es el setback (m)  

Es importante mencionar que el ancho del área visto desde el proyector en la figura 

4.14, es la distancia de AB. 

En base a la siguiente tabla podemos determinar el AAF o factor de ajustamiento. 

 
Tabla 4.5 Datos para determinar el factor ajustamiento 

 
Fuente: (Roustaiyan, 2007) 

 

 Una vez obtenido los valores del coeficiente de utilización preliminar y el factor de 

ajustamiento, se procede a realizar el producto de estos valores, para así encontrar el 

coeficiente de utilización del haz del proyector. 

(33) 2gA = 2gA∗. ��k 

 

4.10.1.2  Segundo paso. - Determinación del factor mantenimiento 

Regularmente el factor mantenimiento lo suministra el fabricante de las 

luminarias, pero para calcular se toma en cuenta las consideraciones mencionada con 

anterioridad para el factor mantenimiento las cuales son: depreciación del flujo de 

lámpara (FDF) y depreciación de la luminaria (FDS). Por lo tanto, el factor se calcula 

de la siguiente manera. 

(34) �! = (klk. klz) 

 

4.10.1.3 Tercer paso. – Determinación del número de proyectores (Np). 

El flujo luminoso total proviene del número de proyectores que se usa y del 

número de lámparas que tiene cada luminaria. Es por esto que se deduce la siguiente 

formula: 
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(35) �} = �%. ��. � (
�) 
Dónde:  

− �} = Total de lúmenes incidentes sobre una superficie 

− �   = Numero de luminarias 

− �� = Lúmenes por lámpara 

− �   = Numero de lámparas por luminaria 

 
 Ahora se toma como referencia la ecuación general (25) del método de los 

lúmenes, podemos determinar la cantidad de proyectores necesario para iluminar la 

superficie. Reemplazando los valores antes determinados, junto con los datos de 

entrada del área, tenemos como resultado la ecuación general del método del lumen 

del haz: 

(36) �% = $BCD.x�"@<�0�.7��.�B 

Dónde:  

− (Np) es el número de proyectores 

− (Emed) es el nivel de iluminación media (lux) 

− (Área) es la superficie a iluminar (m2) 

− (�haz) es el flujo lumínico del haz (lm) 

− (CBU) es el coeficiente de utilización del haz 

− (fm) es el factor mantenimiento 

  



 

 52 
 

CAPÍTULO 5 

NORMAS DE ILUMINACIÓN PARA CAMPOS DE FUTBOL 

 

5.1 Generalidades 

Las instalaciones de alumbrado para campos de futbol, está determinado por 

varios factores, tanto por el nivel de juego practico, como los requerimientos 

necesarios para una correcta retransmisión televisiva y para la comodidad visual de los 

espectadores. 

En primer lugar, podemos encontrar campos de futbol con alumbrados exclusivos para 

entrenamientos o juegos locales sin espectadores, en el cual las exigencias son la 

posibilidad de realizar un juego en la que cada jugador distinga claramente el balón y 

al resto de jugadores. 

En segundo lugar, para campos que realizan eventos nocturnos con espectadores no 

basta que se consiga una buena iluminación del terreno; es necesario también que los 

aparatos de iluminación den paso a seguir el juego a los espectadores sin que exista 

problemas de deslumbramiento, ángulos muertos, o cualquier tipo de problema, 

incluyendo las localidades desfavorables. 

En tercer lugar, con respecto a los niveles de iluminación están los que permiten 

filmaciones o retransmisiones televisivas. Aquí debemos diferenciar entre filmaciones 

o retransmisiones en blanco y negro o a color ya que cada una requiere de exigencias 

técnicas más estudiadas y muy delimitadas (Castells, 2013). 

 

5.2 Consideraciones técnicas  

5.2.1 Categorías de competiciones de futbol 

Tomando como referencia los requisitos postulados por la FIFA, se clasifica en 

cinco clases de sistemas de iluminación. 
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Tabla 5.1 Categoría de competiciones 

 
Fuente: (FIFA, 2011) 

 

5.2.2 Planificación de las torres de luminarias para eventos no televisados. 

El diseño de iluminación para eventos no televisados tendrá las siguientes 

directrices estándar: 

 
Figura 5.1 Clase III, partidos nacionales 

Fuente: (FIFA, 2011) 

 

 
Figura 5.2 Clase II, partidos de liga o clubes 

Fuente: (FIFA, 2011) 
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Figura 5.3 Clase I, partidos de entrenamientos y juegos particulares 

Fuente: (FIFA, 2011) 
 
 

5.2.3 Niveles de iluminancia para campos de futbol. 

Para campos de futbol con iluminación para entrenamientos, se considera como 

iluminancia media suficiente alrededor de 100 lux. En este caso debido a la pequeña 

cantidad de proyectores, la uniformidad de iluminación queda afectada, siendo 

recomendable un valor mayor o igual a 1/3, ya que, para mejorar la uniformidad con 

iluminación reducida, es necesario recurrir a una mayor cantidad de proyectores o 

lámparas de menor potencia, una costosa instalación no justificada con respecto a los 

fines a conseguir. 

Para campos de futbol destinados a eventos deportivos nocturnos sin pretensión de 

filmación y retransmisión a color, se estima como nivel suficiente de iluminancia un 

valor entre 250 y 600 lux, consiguiendo valores de uniformidad entre 1/3 y 1/1.5. 

Debido a la complejidad de tener una óptima visión en las filmaciones, es necesario la 

intervención de temas complementarios de suma importancia para la obtención de 

buenos resultados en las retransmisiones; así podemos mencionar temas como 

temperaturas de color, iluminancias horizontales en dirección a un punto, gradientes, 

uniformidades lumínicas, iluminancias en direcciones opuestas a las cámaras, 

deslumbramientos, etc. 

Y debido a que el campo de futbol de la Universidad Católica no cuenta con una 

estructura cómoda para la ubicación de cámaras para retransmisiones y filmaciones, 

no profundizaremos en esta variación del tema principal. 
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5.2.4 Uniformidad y variación. 

Debido a que el futbol es un deporte de gran rapidez, se requiere una 

iluminación uniforme en todo el campo, esto aportara al rendimiento de los jugadores 

y árbitros. La siguiente tabla muestra los métodos a calcular la uniformidad. 

 

Tabla 5.2 Métodos referenciales para el cálculo de uniformidad 

 
Fuente: (FIFA, 2011) 

 
 

5.2.5 Temperatura de color. 

La temperatura de color suficiente para campos de futbol al aire libre para 

cualquier tipo de competición es de T ≥ 4,000° K. 

 

5.2.6 Índice de reproducción del color 

La escala normalizada para la reproducción del color es de Ra20 a Ra100; 

mientras mayor sea este índice mejor es la reproducción del color. Una iluminación 

artificial debe tener un índice de Ra≥65, para eventos televisados como no televisados 

 

5.2.7 Lámparas para escenarios de futbol 

Para poder seleccionar las lámparas adecuadas para la iluminación del campo 

de futbol, es necesario tener en cuenta dos características principales: en primer lugar, 

el rendimiento luminoso de las lámparas, y en segundo lugar la composición espectral 

de luz que emite la lámpara.  

Para escenarios donde se vayan a realizar entrenamientos y competiciones sin 

filmaciones, es más preferente tomar en cuenta el rendimiento luminoso de las 

lámparas, sin obviar su composición espectral; pero cuando respecta a eventos donde 

se realizarán filmaciones y retransmisiones, las dos características son decisivas.  

Como una opción de alto rendimiento luminoso, tenemos las lámparas de haluros 

metálicos favorece una buena reproducción y tiene un alto rendimiento en su color, y 
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las lámparas de vapor de sodio de alta presión que, gracias a su tonalidad cálida, 

favorece una buena reproducción de la piel humana, a pesar de ser bajo en su 

rendimiento de color. 

 

5.2.3 Definición de alturas 

La definición de la altura idónea para las torres de luminaria depende de la 

medida de la horizontal y del ángulo formado por la normal y el centro del campo de 

futbol. El valor del ángulo dependerá del diseño del proyecto, pero el rango 

recomendado por la Comisión Internacional De Iluminación (Commission 

Internationall de Eclairage), es de entre 20° y 30° 

 

 
Figura 5.4 Determinación de las alturas de torres y estructuras laterales. 

Fuente: Autor 
 

Se comprende que la calidad de la instalación de un alumbrado, depende de cuan alto 

se encuentre el montaje de los proyectores. 

 

5.2.4 Estadísticas de iluminación para campos de futbol 

Las especificaciones están basadas en la clasificación que rige la FIFA de 

campos de futbol, mostrados en las siguientes tablas. 
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Tabla 5.3 Especificaciones para campos clase V y IV 

 
Fuente: (FIFA, 2011) 

 

 

Tabla 5.4 Especificaciones para campos clase I, II y III 

 
Fuente: (FIFA, 2011) 

 

5.3 Cálculos luminotécnicos 

Los cálculos luminotécnicos requieren del uso de operaciones matemáticas, 

aritméticas o algebraicas y trigonométricas, que implica una serie de datos recopilados 

del campo de futbol. 

Gracias al avance tecnológico y digital, estos cálculos los podemos obtener de software 

mediante un ordenador, llegado a obtener datos como: iluminancias horizontales, 

iluminancias en un punto, valores de iluminancia sobre retículas, etc. 

Al momento de ingresar datos al programa se puede modificar el número de divisiones 

de la malla reticular, mientras más divisiones tenga la malla mayor será la exactitud 

del cálculo de la iluminancia media y de la uniformidad. 
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5.3.1 Software Ulysse 2.2 

El software Ulysse 2.2 es una herramienta practica y muy sencilla a la hora de 

realizar un cálculo lumínico en superficies como, alumbrados públicos, alumbrados 

urbanos, alumbrados de parques o áreas de diseños preferentes. 

En su interfaz el programa tiene tres secciones diferentes para realizar el cálculo y la 

simulación, y pueden ser usados separados o combinados unos con otros, dependiendo 

del diseño del proyecto. 

 

5.3.1.1  Sección 1 

Como primera sección tenemos “BUSCADOR DE SOLUCIONES”,  que 

basado en estándares, permite encontrar soluciones rápidas, para las variables de 

entrada (por ejemplo, inclinación, altura, espaciamiento, etc.), el usuario es el 

encargado proporcionar un valor mínimo, un valor máximo y el incremento en medio 

paso. 

Además, se puede fijar limitaciones a soluciones que cumplan con los requisitos de 

categoría de iluminación preferible.  

 
Figura 5.5 Sección 1 de los cálculos lumínicos 

Fuente: Autor 
 
 

5.3.1.2  Sección 2 

La segunda sección se llama “ALUMBRADO PÚBLICO”,  es aquel que 

permite realizar cálculos generalizados con rapidez y sin esfuerzo. Esta sección ha sido 

diseñada con configuraciones modelos, de los alumbrados públicos más usados en las 

infraestructuras urbanas, y apegadas a las normas descritas por la Comisión 

internacional de iluminación (CIE). 
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Figura 5.6 Sección 2 de los cálculos lumínicos 

Fuente: Autor 

 

5.3.1.3  Sección 3 

La tercera sección se llama “ALUMBRADO GENERAL”, esta sección 

cuenta con una serie de características de las dos secciones anteriores, además de 

contar con un control general sobre la red o malla, como los parámetros del diseño de 

alumbrado.  

 
Figura 5.7 Sección 1 de los cálculos lumínicos 

Fuente: Software Ulysse 2.2 

 

Como otro punto a destacar, el software cuenta con un banco de dibujos 3D CAD, y 

con la capacidad de exportar e importar archivos CAD. 

 

5.4 Procedimiento para la simulación lumínica software ULYSSE 2.2 

Se procede a abrir el programa ULYSSE 2.2 para dar paso al interfaz del 

programa. Se selecciona la opción de ALUMBRADO GENERAL que es la sección 

donde se graficara la malla del campo de futbol con los datos de área del campo. 



 

 60 
 

 
Figura 5.8 Interface del software 

Fuente: Autor 
 

Después de hacer doble clic en ALUMBRADO GENERAL se abrirá automáticamente 

una ventana, en la parte izquierda del menú de barras, donde aparecerá un icono en 

forma de cuadriculas, este icono esta denominado como MALLA, damos clic y se 

abrirá una tabla de datos para llenar. 

 
Figura 5.9 Primer paso para simular el proyecto 

Fuente: Autor 
 
 

En esta tabla ingresaremos los datos del área del campo de futbol, el espacio entre 

puntos estratégicos, y el programa calculará cuantos puntos habrá en la malla tanto en 

el plano X como en el plano Y. Además, el programa da la opción de escoger las 

variables calculadas que necesitemos dependiendo del diseño de iluminación. 
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Figura 5.10 Recopilación de datos para construir la malla 

Fuente: Autor 
 

Ahora con la malla ya en la ventana de trabajo, se escoge otra opción en la parte 

izquierda del programa, esta se llama GRUPO, y es la encargada de seleccionar las 

fuentes de iluminación, de preferencia por el diseñador. 

 
Figura 5.11 Elaboración de las luminarias 

Fuente: Autor 
 

Esta nueva tabla será la encargada de recoger todos los datos necesarios para los 

proyectores como, la información general del proyector (descripción del proyector, 

color), la geometría de su ubicación (se puede ingresar las coordenadas de ubicación 

o seleccionar en el plano), y la luminaria, este último es donde se escogerá el tipo de 
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luminaria, su orientación, su destino, el tipo de fuente con respecto a su flujo lumínico 

y la potencia 

 
Figura 5.12 Recopilación de datos para la selección de luminarias 

Fuente: Autor 
 
 

Ya completado el sistema lumínico con todos los proyectores respectivos se da clic en 

“Informe” para que el programa genere una serie de páginas donde se expone el cálculo 

de la iluminancia mínima, máxima y promedio del área iluminada, los datos cargados 

(área, puntos estratégicos, etc.), el espectro visible del área iluminada, entre otros datos 

relevantes con respecto al cálculo lumínico. 
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PARTE II  APORTACIONES 

CAPÍTULO 6 

SISTEMA DE ILUMINACIÓN 

 

6.1 Análisis del proyecto 

Este proyecto tiene como finalidad diseñar un sistema de iluminación para el 

campo de futbol de la UCSG, adecuado para la visión optima de los protagonistas al 

momento de realizar las actividades deportivas en horarios nocturnos. 

 

6.2 Datos obtenidos por medición del campo de futbol 

Ancho de área (a)= 70m 

Longitud del área (I)= 105m 

Área (PPA)= 7350m2 

Cuando se requiere calcular la iluminación media, esta debe ser calculada a 1 m sobre 

la superficie (normas de “IESNA RP-6”). 

En base a las normas “IESNA RP-6”, y al nivel deportivo que se practicará en el campo 

de futbol (Clase IV) la iluminación respectiva será de aproximadamente: 350 lux.  

Se adjuntan la tabla con las normas establecidas por la “IESNA RP-6”, en el ANEXO 

7. 

 

6.3 Selección del sistema de alumbrado 

Elegir el sistema de alumbrado para el campo de futbol, es importante ya que 

con este podemos determinar el emplazamiento de las torres con respecto al campo, y 

la distribución de la orientación de las luminarias.  

Para el presente proyecto se destinó un modelo que consta de 4 torres de iluminación, 

los cuales estarán distribuidos por igual en cada esquina del campo de futbol 

respectivamente, con una distancia entre el borde del campo y la torre de iluminación 
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(setback), determinada con las medidas estándar que establece la FIFA basadas en el 

cálculo con respecto al efecto de deslumbramiento del deportista. El sistema de 

alumbrado escogido se encuentra representado en el Anexo 15. 

 

6.4 Altura de montaje de las luminarias 

Aunque la altura de montaje puede quedar establecido por el diseñador, se 

puede establecer la altura considerando el efecto de deslumbramiento.  

La FIFA en su manual “Recomendaciones Técnicas Y Requisitos Para Estadios De 

Futbol” establece que para evitar el efecto deslumbramiento en los jugadores, se 

recomienda un ángulo de 20° entre la orientación de los ojos del observador en el 

centro del ancho del campo y la distancia horizontal del centro del campo a la 

ubicación de la torre, y un ángulo de 75° con la horizontal cuando el observador se 

encuentre en el borde del campo. A partir de estas recomendaciones y de la formula 

(17) se obtiene lo siguiente. 

Setback:  z{ ≥ ��� .}@~(y�°�
}@~	��°�I}@~	y�°� = 3.78m  

 

Altura mínima   H ≥ Tag	20°�. w��y + Sb¥¦§| = 14.11m 

 

Las medidas de altura y setback que escogeremos, deben tener un valor mayor o igual 

al antes calculado. En este caso escogeremos los valores recomendados por el NEMA 

en el Anexo 11. 

H=50ft=15.26m 

Sb=20ft=6.096m 
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6.5 Elección de las fuentes luminosas 

Según la demanda de la carga y el tipo de aplicación (ver Anexo 9) que usaremos 

lo proyectores, las fuentes de luz más adecuadas para el campo son: 

• Fuentes de sodio a alta presión 

• Fuentes de haluro metálico (metal halide) 

 

De esta preselección de fuentes de luz se ha escogido las fuentes de haluros metálicos, 

que tiene un alto rendimiento lumínico, su índice de reproducción de color es muy 

elevado y su tiempo de encendido es menor. 

 

6.6 Selección de las luminarias o proyectores 

Debido al mercado de luminarias que existen, la selección de las luminarias 

depende de varios factores como la potencia más adecuada, los aspectos fotométricos, 

etc.  

La potencia más adecuada para la superficie exterior que se desea iluminar dependerá 

de la altura de montaje y en base al cálculo de la altura minina la potencia mínima 

adecuada es de 1000 W. Se usará un proyector con una potencia de 2000W. 

Ahora se clasificará a las luminarias según su apertura del haz o NEMA, para esto de 

las ecuaciones (22) y (23), se halla la distancia de proyección: 

� = un��(25°) − z{ 

� = 15.24�Tan(25°) − 6.09� = 26.6� 

�� = �(�{ + �)y + uy 

�� = �(6.09 + 26.6)y + (15.26)y = 36.07� 
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El valor resultante de la distancia de proyección sirve para determinar el NEMA del 

proyector en la tabla del Anexo 10, a partir de la tabla y la figura ilustrada se establece 

la lámpara de haz estrecho, clase 5. 

Se considera también los aspectos físicos y dimensionales de las luminarias para 

definir el grado de protección contra polvo y lluvia, tomando en cuenta que estas 

luminarias se encuentran en lo más alto de las torres y a la intemperie. 

La compañía “SCHREDER” pone a su disposición un banco de luminarias para 

cualquier diseño; las luminarias escogidas para este proyecto son las de 

“STADIALUX” tipo “RS”, que tiene un grado de protección contra polvo y lluvia de 

IP65. Las características de la luminaria se encuentran en el ANEXO 12. 

 

6.7 Cálculo de lúmenes basado en la selección de luminaria 

Para este cálculo usaremos el método del lumen de haz, comenzando a calcular 

el coeficiente de utilización del haz preliminar (CBU*) a partir del cálculo del ángulo 

α4. Para encontrar el CBU 

 

� = n��I� ¬ k® ⟶ n��I� z{ + . u  

� = n��I� ¬6.09 + 7015.26 ® = 78.66° 
y = n��I� ¬.k® ⟶ n��I� ¬z{u ® 
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y = n��I� ¬ 6.0915.26® = 21.78° 
� = � − y 

� = 78.65° − 21.78° = 56.87° 
� = w�2 | ⟶ 56.87°2 = 28.44° 

 

 

 

A partir de la gráfica fotométrica que suministra el fabricante de la lámpara, se puede 

observar la gráfica del CBU+ y el CBU- de la luminaria para determinar el CBU*. Por 

lo tanto, el valor del coeficiente de utilización preliminar CBU* es: 

 

 

 

Se procede a determinar el factor de campo (FF) a partir de la ecuación (31), teniendo 

como resultado: 

kk = ¯√uy + z{y 

kk = 105�(15.24)y + (6.09)y = 6.40 

 

El factor de ajustamiento (AAF) según la Tabla 4.5 con respecto a su factor de campo 

y su coeficiente de apertura de haz, es de 0.8.  

Se determina el coeficiente de utilización del haz para un diseño de 4 torres a partir de 

la ecuación (32) teniendo como resultado  
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 2gA = 2gA∗. ��k 2gA = (0.67). (0.8) = 0.536  

 

Siguiendo los pasos del método de lúmenes para el proyector, se determinará el factor 

mantenimiento a partir de los dos factores correspondientes: depreciación del flujo de 

la lámpara y la depreciación de la luminaria. 

Para determinar la depreciación del flujo de la lámpara usamos la ecuación (21), los 

valores de los lúmenes iniciales y medios de las lampareras son datos suministrados 

por el fabricante, como resultado obtendremos: 

klk =  168000183000 = 0.92 

 

Para determinar la depreciación de la luminaria (FDS), nos guiamos en la tabla 4.4, 

con las características de una luminaria cerrada en un local abierto limpio, obtenemos 

como resultado un valor: FDS= 0.98 

Por lo tanto, el factor mantenimiento de los proyectores seleccionados es: 

�! = (0.8). (0.92) = 0.74 

Se determina el número de proyectores para el diseño del sistema de alumbrado 

seleccionado, a partir de la ecuación (35): 

Para diseño de 4 torres 

�% =  !"�. ��°��e@j . 2gA. �! = (350
,-). (7350�y)(183000). (0.576). (0.74) = 31.28 

�= �3� �3��° = 31.284 = 7.82 ≌ 8 

�� �3��
 = (8). (4) = 32��3²°³�3�°� 
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6.8 Simulación en software “Ulysse” 

El proyector que se escogió, para el diseño de 4 torres, es el proyector 

“STADIALUX” tipo “RS” del catálogo de “SCHREDER”, de 2000W con un flujo 

luminoso de 183000 lm/watt. 

Una vez planteados tanto los datos, como los parámetros de inicio de acuerdo con las 

necesidades de nuestro diseño a continuación se presenta el resultado de los parámetros 

obtenidos de la simulación. 

 

Tipo 4 POSTES con proyectores de 2000W 
 

• Breve resumen: ILUMINACION - CAMPO DE FUTBOL UCSG - 
• Descripción: SISTEMA 4 TORRES CON PROYECTORES DE 2000W 
• Nombre del proyectista: GERARDO ESTEVES 
• Configuración (1) 

CAMPO DE FUTBOL UCSG 

Iluminancia 

•    Mínimo [Lux] : 150,7 
•    Máximo [Lux] : 450,9 
•    Media ponderada [Lux] : 248,0 
•    Mín/Máx [%] : 33,4 
•    Mín/Media pond. [%] : 60,8 

Luminancia ( -> -60,000; 0,000; 1,500) 

•    Mínimo [cd/m²] : 8,44 
•    Máximo [cd/m²] : 106,74 
•    Media ponderada [cd/m²] : 21,66 
•    Mín/Máx [%] : 7,9 
•    Mín/Media pond. [%] : 39,0 
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c

 

 

6.9 Análisis comparativo entre la luz diurna y la proyectada en el diseño 

Luz diurna, luz del día o luz natural es una combinación de toda la luz solar 

exterior durante el día (y tal vez también durante el crepúsculo). Esto incluye luz solar 
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directa, radiación difusa del cielo, y (a menudo) ambos reflejados desde la Tierra y los 

objetos terrestres. 

La luz diurna se presenta en un sitio ratosonal, en cierto grado, siempre que el sol esté 

sobre el horizonte de ese sitio. 

 

La cantidad de lúmenes calculados por el software es de 248,0 lux, en comparación 

con la luz del día, el proyecto tiene un alcance del 0.206% con respecto a la cantidad 

de intensidad de luz del día más brillante que es de 120000 lux. Esto no significa que 

el área situada no tiene una iluminación suficiente, solo compara cuanto alcance en 

lúmenes tiene el proyecto con la luz más brillante del día. 
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CAPÍTULO 7 

MEMORIA DESCRIPTIVA 

 

7.1  Antecedentes 

El presente proyecto tiene como finalidad diseñar el sistema eléctrico del 

campo de futbol de la Universidad Católica Santiago de Guayaquil, para la respectiva 

conexión con el diseño de la extensión de la red de media tensión. Los resultados en 

base a los criterios recomendados servirán para elegir la opción más idónea para un el 

diseño del proyecto. 

 

7.2 Objetivo 
- Diseñar la extensión de la acometida de media tensión para la conexión con la nueva 

instalación del campo de futbol. 

- Calcular la potencia del transformador en base a la carga del circuito de alumbrado 

del campo de futbol 

- Proyectar la canalización eléctrica desde la acometida de baja tensión hacia los 

tableros de medición, control y los circuitos de alumbrado. 

 

7.3 Emplazamiento 

El campo de futbol se ubica en la parte posterior de la Facultad de Medicina en 

la parte alta de la loma adyacente a la universidad, su emplazamiento muestra en el 

Anexo 1. 

 

7.4 Situación 

El campo de futbol se encuentra situado en la parte centro-este de la ciudad de 

Guayaquil. El plano se encuentra en el Anexo 2 

 

7.5 Datos obtenidos por medición  
- Ancho de área (a)= 70 

- Longitud del área (I)= 105 
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- Área (PPA)= 7350 

La vista actual se encuentra en el Anexo 14. 

 

7.6 Demanda requerida por la instalación 

Para un modelo de sistema de iluminación de 4 torres, cada torre ira colocada 

en las esquinas del campo de futbol, a un espacio, entre el perfil del campo y la 

ubicación de la torre, de 6 m. Cada torre dispondrá de 8 proyectores, con un total de 

32 proyectores en el sistema de iluminación. El proyector seleccionado tiene una 

potencia de 2000W. 

Carga total 

32*2000= 64000 W 

La potencia instalada por todos los proyectores es de 64000 W, y para encontrar 

nuestra demanda requerida, hemos recomendado un factor de potencia de 0.95, y factor 

de continuidad de 1, adicional se considera un porcentaje de reserva del transformador 

de 20%. 

- P= 64000W 

- Fp= 0.95, Fc= 1 

- %r= 20%⟶1.20 

- S= ? 

k� = ź 

0.95 = 64000¯z ⟶ z = 64000¯0.95 = 67368 µK� 

S*(1.2) = 80842 kVA 

Potencia del transformador= 100kVA 

 

Por lo tanto, se ha establecido un transformador trifásico pad mounted, con una 

capacidad de 100 kVA para el modelo de alumbrado planteado, considerando las 

recomendaciones del fabricante, del porcentaje de reserva del transformador y de 

futuras ampliaciones que se adicionen en la instalación. 
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La conexión del secundario del transformador será de tipo delta, se alimentará a los 

transformadores de corriente desde cada fase del primario del pad mounted, estos se 

conectarán con un cable concéntrico número 12 al medidor trifásico para determinar 

el consumo de la de la carga del sistema de iluminación, con un tipo de medición 

indirecta 

 

7.7 Extensión de Red De Media Tensión 

Para poder entregar el servicio de energía eléctrica al transformador va a ser 

necesario la construcción de una extensión de la red de media tensión, desde su 

alimentador principal. 

La extensión de la red de media tensión tendrá una distancia aproximada de 400 m y 

se tomará desde el ultimo poste de la red ubicado frente a la Facultad de medicina, 

siguiendo la conexión con los nuevos postes P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7 de estructuras 

tipo RC, de hormigón con una altura de 11 m. El plano de implantación proyectado 

para la extensión de la red de media tensión se encuentra en el Anexo 4. 

Las distancias entre postes y postes se encuentran en la siguiente tabla 

 

Los conductores que se requieren para esta extensión de la conexión de media tensión, 

serán de aluminio reforzado con acero tipo ACSR, de calibre #2 AWG. La tabla del 

calibre de los cables se encuentra en el Anexo 13 

Según las normas NATSIM, el ultimo poste usará un cable tensor acerado de 3/8” de 

diámetro. 

 

7.8 Punto De Transformación 

 

El transformador será trifásico con una potencia de 100kVA, el mismo que será 

montado en un poste de estructura RC con su tensor respectivo. Este transformador 
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será de tipo convencional de distribución, trifásico, con auto refrigerado de aceite, para 

funcionamiento a la intemperie con una altura máxima de 3000msnm, con un nivel de 

tensión de 22KV en el primario y un nivel de tensión de 3x127/220V en el secundario. 

El transformador estará protegido contra cortocircuito y sobrecorriente, gracias a 

seccionadores de fusible unipolar tipo abierto de 27KV, en conjunto con un tirafusible 

tipo K de 10A, para el lado de media tensión del transformador; y para el lado de baja 

tensión se usará fusibles tipo NH de 250A.  

Para protección contra sobretensiones se usará un pararrayo de caucho siliconado de 

tipo polímero de 18KV, los que estarán conectados a la puesta tierra mediante un cable 

de conductor desnudo calibre #2 AWG, y una varilla cooperweld de diámetro 16mm 

y una longitud de 1.8m. La carcasa del transformador también se conectará a tierra por 

el mismo método de aterrizamiento antes mencionado. El diseño de la acometida y su 

punto de trasformación se encuentran en el Anexo 6. 

 

7.9 Acometida En Baja Tensión 

La acometida para el diseño será subterránea, y se conectara desde los bornes 

fusibles del secundario del transformador, con conductores de cobre CU, tipo TTU 

AWG calibre 2/0, estos conductores que salen del trasformador estarán protegidos por 

codos reversibles y tuberías EMT de 2 pulgadas de diámetro. En la parte subterránea 

usaremos tuberías tipo politubo de punta roja, con una resistencia elevada.  

Los conductores que salen del secundario del transformador se conectan con el 

interruptor diferencial general de 200A y este hacia los interruptores diferenciales de 

60ª. 

La acometida tendrá un neutro que estará conectado a la varilla de tierra cooperweld 

de 16x1800mm, mediante un conductor cableado de cobre #2 AWG, los mismo que 

estarán soldados mediante suelda isotérmica, para tener una conexión estable de 

voltajes entre fases y evitar así perdidas. 

El diseño del diagrama unifilar para este circuito de alumbrado se encuentra en el 

Anexo 5 
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7.10 Sistemas de medición 

Se propone un medidor trifásico CL-200A, 7 terminales “3F- 4H >70 A y 

<175A General Electric Milbank Anchor/Thomas&Betts” y será suministrado por la 

empresa distribuidora de energía eléctrica y será colocada en una caja de material 

hierro tool de 1/20” de espesor de acuerdo a las normas que rige la empresa eléctrica 

en su documento NATSIM. El mismo va empotrado a una altura de 1.5m sobre el 

suelo en el último poste de la extensión de media tensión a una distancia de 5m con 

respecto al transformador. 

 

7.11 Tablero de distribución  

Para realizar una distribución y protección optima y adecuada de los diferentes 

circuitos para el grupo de proyectores, se ha planeado la instalación de un tablero de 

protección, que se va a ubicar en el cuarto de tableros a una altura de 1.5m sobre el 

suelo.  

Su ubicación está indicada en el plano de Anexo 6, la alimentación de este tablero 

viene de la salida del tablero de medición, con un circuito trifásico de cables 

conductores de cobre CU, tipo TTU AWG, con un calibre de 2/0 y con una protección 

de fusibles NH de 160 A.  

 

7.12 Barras de Distribución  

Las barras estarán calculadas para no incrementar su temperatura más de 30ºC, 

a plena carga sobre la temperatura ambiente.  

Las barras serán de cobre de un espesor mínimo de 3 milímetros (1/8”), y un ancho 

mínimo de 12.7 milímetros (1/2”), y estarán apoyadas sobre aisladores adecuados de 

2.5 centímetros de espesor mínimo.  

La longitud de las barras se determinará de tal manera, que cada derivación de la 

misma comprenda un mínimo de 3 centímetros, considerándose, el espacio necesario 

para aisladores y terminales de alimentación. 
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7.13 Pozo De Revisión 

Se prevé la construcción de cuatro pozos de revisión de medidas 40x40x40cm, 

a una distancia de m de cada torre y protegido con una tapa de hormigo armado con 

borde triangular para el fácil empotramiento.  

 

7.14 Interconexión del sistema eléctrico 

La carga de cada torre de iluminación es de 16KW y el voltaje de cada 

proyector es de 220V, calculamos el amperaje que debe soportar cada conductor: 

´ = √3. k´. K. � 

� = ´√3. K. k´ = 16¶¯√3. (0.95). 240K = 40.56� 

Según la tabla de conductores, para una carga con un amperaje de 40.56A, se prevé 

tres conductores #6-CU-AWG, más un conductor #4-CU-AWG 
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CAPÍTULO 8 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

8.1 Conclusiones 

La construcción de una extensión de la red de media tensión hacia el campo de 

futbol, será un gran paso para futuras edificaciones e instalaciones que requieran de un 

servicio eléctrico. El diseño de la extensión de la red de media tensión tiene una 

trayectoria linear homogénea al área donde se prevé el recorrido. La selección del 

transformador trifásico está pensada en las futuras cargas que se pueden adicionar, y 

que requieran un sistema trifásico. 

Se estableció un servicio eléctrico subterráneo para el lado de baja tensión del 

transformador, ya que así los conductores no estarán expuestos a la intemperie ni a 

posibles accidentes que puedan ocurrir, también aumenta la protección ante alguna 

posible fuga de corriente, gracias a que se encuentra más cerca de la resistencia de la 

tierra. La instalación está basada en las normas NATSIM, y estándares internacionales 

para tener una calidad de servicio eléctrico integro, estético, y rentable. 

Satisfacer la necesidad del servicio eléctrico en un sector nuevo, no solo ayudará a 

mejorar la imagen del campo de futbol, también producirá un aumento de consumo 

total de energía eléctrica para la Universidad, es por esto que para cualquier aumento 

de carga eléctrica se deberá solicitar una autorización previo a la entrega del diseño de 

implementación. 

Un sistema de iluminación de 4 torres para el campo de futbol, es la más óptima para 

la selección de proyectores con un haz circular de la lámpara simétrica en los dos 

planos, llegando a satisfacer la necesidad de iluminación en todos los puntos 

estratégicos seleccionados en la malla creada para el campo de futbol. 

La cantidad de proyectores escogidos depende del cálculo de lumínico necesario para 

alcanzar un nivel de luminancia optima, y de la estética del diseñador, ya que la 

intensidad lumínica de los proyectores se puede controlar gracias a un controlador de 

nivel lumínico que puede ser instalado en el tablero de control 



 

 82 
 

El software escogido para el cálculo de la luminancia del campo de futbol, es de una 

versión antigua, es decir, los proyectores escogidos no son los aplicados en la 

actualidad, esto se debe a que estos tipos de programas capaces de calcular la cantidad 

de lúmenes que necesita un área, no son gratis, tienen un costo elevado, y son 

suministrados por las empresas distribuidoras de las lámparas; para agregar, estos tipos 

de software que se encuentran gratis en línea, son versiones de pruebas de un tiempo 

limitado, y no tienen todos los elementos o componentes que se requieran para un 

cálculo completo luminancia.  

 

8.2 Recomendaciones 

Mejorar la infraestructura del campo de futbol seria la recomendación 

primordial para realizar un diseño adecuado para el proyecto, ya que en la actualidad 

la estructura se encuentra maltratada por el paso de camiones debido a construcciones 

adyacentes al campo. 

La duración de las lámparas luminarias, va a depender del índice de protección contra 

cuerpos externos que tiene cada lámpara, del tiempo de uso continuo y del 

mantenimiento que se le dé al local donde se encuentras las luminarias en las torres.  

Los cálculos lumínicos tanto en la simulación como en el método teórico deben tener 

pendiente el cuidado de deslumbramiento para los protagonistas de los eventos en el 

campo de futbol.  
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ANEXO 7 

VALORES DE ILUMINACION PARA APLICACIONES DEPORTIVAS EXTERIORES 
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ANEXO 8  

PODER REFLECTANTE PARA ALGUNOS COLORES Y MATERIALES 

 
  



 

 95 
 

ANEXO 9 

APLICACIÓN PRINCIPALES PARA CADA TIPO DE LAMPARA 
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ANEXO 10 

 CLASIFICACION DE LOS PROYECTORES SEGÚN LA APERTURA DEL HAZ (NEMA) Y LA 

DISTANCIA DE PROYECCION 

 

Clasificación según la apertura de luz 

 

 

Clasificación del proyector de luz según la distancia de proyección  
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ANEXO 11 

DIMENSIONES GENERALES DE  CAMPOS POSTES Y SETBACK PARA FUTBOL 
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ANEXO 12  

CARACTERÍSTICAS DE LA LUMINARIA 
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ANEXO 13 
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ANEXO 14 
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