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GLOSARIO

ABSORCION

Es la transformacién de la energia radiente en otro tipo de
energia por interaccidén de la materia.

ACOMODACION

Eg la capacidad del ojo humano rara ajustarse,
autométicamente a las distintas distancias de loe objetos
obgervados, enfocéndolos ¥y obteniendo una - imagen nitida.

ALZAK

Nombre de un procedimiento que asegura a lap superficies de
aluminio pulido mayor reflexién de la 1luz ¥ resistencia a
los deterioros del uso del tiempo.

ANGULO DE APERTURA DEL HAZ

Angulo correspondiente & la emigién de luz de un  proyector,
en gue la intensidad luminosa es superior a un determinado
pPorcentaje de intensidad méxima,

ANGULO SOLIDO

superficie numéricamente igual al cuédrado del radio. Unidad
el estereoradisn.

AREA DE ACTUACION

Zona de escenario rerfectamente visible para todo el pablico
donde debe desarrollarse la &mceidén dramédtica. Llamese
también zona de actuacioén draméatica.

BAMBALINA

Elemento del decoradc, banda horizontal, del ancho de la
escena y de poca altura que, suspendido, corta la visién del
pUblico, impidiendo aue alcance lugares en alto a donde no
s8¢ desea.

BOCA DE ESCENA:

Abertura del muro frontal del escenario frente al piblico.
En los modernos teatros, puede ser reducida en ancho vy alto

por embocadura regulable. Llamese también boeca escénica,
abertura del escenario.




CICLORAMA

Lidmese también fondo o telones del cielo o grande, telas
que cubren todo el fondo, de forma plane y se curvan en sus
extremeos para rodear la escena, 8e recogen enrrolléandolos,
verticalmente.

CONTRASTE

Estimacidén subjetiva de una diferencia de luminosidad. Se
conoce comoe contraste de luminacias la diferencia entre las
tareas v el fondo, expresaedo en proporcidén respecto del
fondo. ‘

GUION DE LUCES

Lista de movimientos vy efectos luminogos ancotados,
ordenadamente con acobtacién de su correspondencia con la
accion v el texto de log actores.

PAR

Parabolic sa&luminized Reflector (Reflector parabdélico de
aluminio}.

PROSCENIO

Prolongacién del plano del piso del escenario hacie la sala,
por delante del telén o cortina de boca.

PUENTE DE EMBOCADURA

Pasarels rigida con altura regulable, en el gue se instalan
los egquipos de iluminacién mée proéximos a la boca de la
escensa.

TELON
Superficie de tela o de lona, papel, etc, flexible o rigido
de forma plana, que se maniobra suspendido, verticalmente

uv

Ultra viocleta.



En el mundo actusl, 1a energia eléctrica es una realidad
cotidiana que, interviene en muchas de lasg actividades
habituales, yva gea produciendo movimiento, caloy y frio, o,
facilitando 1ia comunicacidén, el tratamieto de informacién y
desarrollo tecnolégico, o, sencillamente, y no por ello menos
trascendente, generando luz.

Actualmente se hacen grandes esfuerzoz por hacer frente a
1a necesidad energética, indagando ror distintos
procedimientos el thacer fuentes de iluminacién y disefios de
sistemas de iluminacién mae eficlentes, tanto en el hogar,
comercio y la industria. Ademés de estos campoe de aplicacién
general, se cuenta con uno muy especifico, que en Guatemala no
se ha estudiado = fondo, pero no deja de ser menos importante,
por su relacién directa con el desarrollo cultural y artistico
del medio ., como lo es, el disefic de Bistemas de ilumiancién
escénics.

El propésito de este trabajo es dar a conocer los
distintos elementos que intervienen en el desarrollo y cdlculo
de los sistemas de iluminacién pars escenarios, presentando
los principios bésicos de luminotecnia, uns descripcién  de
los equipos y lamparas utilizadas, criterios especificos v un
ejemplo de aplicacidén en un proyecto.

El tema se desarrolla para que asirva como una guia
técnice para, ingenieros en iluminacién, consultores,
arquitectos, técnicos en 1luminacién, directores de escena,
estudiantes de las escuelas artisticas, asi comoe agquellas
personas que, de una u otrs forma gse relacidénan con el disefio
de sistemas de iluminacién para egcenariog.

Los criterios que se presentan se obtienen de un trabajo
de investigacidén bibliocgrafica |, viesitas técnicas a teatroe vy
distribuidores de equiro. De manera, que el trabajo brinde los
conocimientos necesarios de 1luminacidén bara escenarios que se
adapten a las condiciones propias del lugar.

Los criterios que presiden el disefic de iluminacién en
este caso, son menos cuantitativos que en otro tipo de
aplicaciones, puesto que 8¢ trata de coneeguir efectos
visuales mée que 1luminacién pPropiamente dicha. Asi, haeblar de
nivel de iluminacién, uniformided, deslumbramiento, relacioén
de luminancia vy colop €n general, carece de eentido por su
variasbilidad, de acuerdo con el efecto que se trate de crear.




CAPITUIO 1
PRINCIPIOS DE ILUMINACION

1.1 RADIACION ELECTROMAGNETICA Y LUZ

La luz es una forma de energia que puede tranemitirse desde
un punto a otro. Esta transferencia de energia no es sinc un cago
mas amplio de otras que se conogcen como rediacién
electromagnética Y que 86 define como el transporte de ondas
eleotromagnétices a través del sepacio.

La radiacién electromagnétics, por su naturaleza
ondulatoria, queds caracterizada por less siguientes magnitudes:

- velocidad de propagacién (e¢): 300,000 km/8, en el vacio;

esta velocidad sufre lijerocs cambios dependiendo del medio
gue se trate.

- frecuencia (f): NGmero de ocilaciones del campo

electromagnético en la unidad de tiempo. Su unidad es el
hertz(Hz) o ciclo/s,

- periodo (T) : Tiempo, en segundos, durante se efecttia una

ocilacién o ciclo completo. Es 8l inverso de la
frecuencis.

- longitud de onda (;k) : distancia recorrida por la onda
durante un periodo. Asi, en el vacio sers :

81 bien, tanto la frecuencia como el rperiodo son
caracteristicas invariables de 1a radiacidn electromagnética, 1la
longitud de onda no 1lo ®8, Vva gue depende de la velocidad de
propagacion y, por tanto, del medio que se considere. A pesar de
este hecho y teniendo en cuents que las variaciones de velocidad
son relativamente pequefias, es una préacticsa generalizada utilizar
1ls longitud de onda para clasificar las radiaciones
electromagnéticas. Su unidad de medida més generalizada es el
nanémetro ( nm= 10 E -9 m ).




1.1.1 ESPECTRO ELECTROMAGNETICO Y ESPECTRO VISIBLE

La clapificacién de 1la radlacién electromagnética, en
funcidén de la longlitud de onda, configura el egpectro
electromagnético, que gueda reflejado en la siguiente tabla:

TABLA 1.1

Tipo de radiacidn Longitud de onda :
: en (nm)

Rayos coemicos 10E-5 - 10E-3
Rayos Gama 10E-3 -~ 10E-1
Rayos X 10E-1 - 100
Ultraviclets {100 - 380
Visible 1 380 A=Y
Infraroio | 760 - 10E+6
Radar 10E+6 - 10E+8
Televisién y FM 10E+8 - 10E+9
Radio AM 10E+9 - 10+12
Ondas Eléctricas 108+12 - 10E+16

Los limites que 8Be wsefialan en la tabla son meramente
orientadores vya que, en general, existe un solape entre las
distintas radiaciones. La parte vigible del exprectro
electromagnético ocupa una pequefia franja del mismo, dentro del
cual el ojo humanc distingue las diferentes longitudes de ondsa
por les diverses sensaciones de color gque originan. Asi, el
espectro visible estd formado por las siguientes radlaciones:

TABLA 1.2

Tipo de Longitud de
radiacidn cnda {nm)
Violeta 380 - 436
Azul - 436 - 485
Verde ' 4895 - 566
Amarillo 566 - 589
Naranje 589 - 627
Rojo 627 - 760




Nuevamente 1os limitea sefialados no son estrictos, sino
existen en ellos 1lae mezclas de color o transiciones entre dos
colores saturados.

1.1.2 RADIACION DEL CUERPO NEGRO

El cuerpo negro o radiador integral es un cuerpo que absorbe
todas las radiaciones que inciden en &1; por tanto, no transmite
ni refleja nada. Las caracteristicas de 1la radiacidén de tales
Cuerpos se conocen perfectamente ¥ bpueden calcularse con gran
Precisién para todas las longitudes de onda ¥ temperatura.

El flujo radiante del cuerpo nedro, segin la ley de Planck,
es funcidén de la longitud de onda v la temperatura absocluta. No
86lo aumenta répidamente el flujo radiante maximo con 1lpm
temperatura de trabajo, aino que, la longitud de onda
correspondiente al méximo se hace més corta. Este tipo de
radiacién se llama térmica o radiacién del cuerpo negro. El
radiador de cuerpo Nnegro se utiliza frecuentemente como patrén de

referencia primario rara definir la emisién de fuentes de 1luz
reales.
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Fig.1.1 Radiacién del’ cuerpo negro de acuerdo a la ley de
Planck.

1.2 MAGNITUDES Y UNIDADES DE RADIACION
1.2.1 FLUJO RADIANTE (Fr)

Es la potencia de la radiacidn electromagnética, due puede
incluir componentes visibles Y no visibles.

3 -




Su unidad de medida es el vatio ( W ).
El flujo radiante espectral ( Fr- ) es el flujo radiante por

unidad de longitud de onda y =se expresa en W/nm. Aesi, el flujo
radiante coresponde a la integracion Fr en todo el expectro

electromagnético.

Fr= S Fr . d

1.2.2 EFICACIA RADIANTE (nx)
Eeg la relacién entre el flujo radiante emitido vy la potencisa
abgorbida por el emisor (ambos expresados en W).

n = Fr /P

1.2.3 INTENSIDAD RADIANTE (Ir)

Correponde a la emisién de energias radiante en una direccién
determinada y se define como el flujo radiante emitido en el
&ngulo s6lido que constiene dicha direccién (expresado el angulo

s6lido en esteveoradidn).
Ir = Fr / Q

Su unidad de medida es el vatioc por estereoradién ( W/sr).

1.2.4 IRRADIANCIA (Er)
Es el flujo radiante absorbideo por por unidad de superficie.

=1

H
i
rxj
Lp]

A e sl e ey v v

Su unidad de medida es el vatio por metro cuadrado ( W/m™2 )

4



1.2.5 RADIANCIA ( Lr )

Ee ls relacién entre la intensidad radiante de un emisor, en
una direccién determinada y 1la superficie del emisor proyectada,
segin dicha direccién.

Lr = Ir ( a , &ngulo de dirececibn)

e Y p——

su unidad de medida es el vatio por estereoradidn y metro
cuadrado (W/sr.m"2).

1.3 MAGNITUDES Y UNIDADES EN ILUMINACION

1.3.1 FLUJO LUMINOSO ( F )

Es el flujo radiante emitido dentro del espectro visible y
ponderado por la curva de sensibilidad del ojo humano.

F = 883 g Fr  V( )d

Su unided de medida es el lumen (Im) que se define como el
flujo Iluminoso producido por el flujo radiante de 1/683 W,
emitido en la longitud de onda de 555 nm.

'1.3.2 EFICACIA LUMINOSA

En eata magnitud se engloban dos rosibles definicones:

- eficacia luminosa de la radiacién ( K ) e la relacidn
entre el flujo luminoso y el flujo radiante.

F

E = ——wema (expresado en 1m/W)
fr




- eficacia luminosa (n) de la fuente de luz, es la relacién
entre el flujo luminoso y la potencia absorbida por la
fuente.

Su unidad de medida es el lumen ror vatio {(1lm/W).

Eata magnitud tembién es conocida como rendimliento luminoso
v es el que se emplea, en la préctica, para definirp ia eficacia
de una determinada fuente de luz.

1.3.3 INTENSIDAD LUMINOSA (I)

De manera similar & la correspondiente magnitud radiante, la
intensidad luminosa en una direccién determinada es el flujo
luminose emitido en el Angulo =6lido que contiene dicha
direccidn.

F

I =~

Q

Su unidad de medida es la candela, gue correeponde al lumen
por estereorradian ( cd=lm/spy).

La candela es, en realidad, la unidad base del sistema
internacional (SI) de unidades, por lo gue las distintae unidades
fotométricas se derivan de ella.

La definicidén actualmente vigente de la candela es:

“La candela es la intensidad luminocsa en una direccidn dada,
de una fuente que emite una radiacién monocromitica de frecuencia
de 540 =x 10E 12 hz. vy, cuya intensidad energética en dicha
direccidn es de 1/683 vatios por estereorradisn .

Fig.1.2 Intensidad luminosa.
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1.3.4 ILUMINACIA (E)

Es el flujo recibido por wunidad de superficie. Se designa,
también, con el nombre de nivel de 1luminacién.

Su unidad de medida esg el Jlux, correspondiente al lumen pOr
metro cuadrado ( 1x = im/m~2). _
1.3.5 LUMINANCIA (L)

Es la relacién entre la intensidad luminosa de una fuente de
luz, en una direccén y la esuperficie de la fuente proyectada,
segun la direcciédn. '

i ( a , angulo de direeccién)

Su unidad de medids es la candela por metro cuadrado (cd/m™2
= Im/Br m~2 ).

7
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1.3.6 VIDA O DURACION

Es el tiempo medido en horas de funcionamiento, que
transcurre hasta que una fuente de luz. es congliderada inatil
segun un determinado criterio. En general, se definen dos tipos
de duracién

- vida media: se considera que 1la fuente de luz es inatil
cuando deja de funcionar. La vida media se determina
mediante ensayos de duracién, por lotes de lémparas,
asignando el valor de vida media al nimero de horas de

funcionamiento hasta que me ha producido el 50 ¥ del falloe
en el lote;

- vide Util: se considera que la fuente de luz es inntil
cuando, a pesar de gegulr en funcionamiento, no satisface
algin reguisito de prestaciones, comoc por ejemploc el
mantenimiento de un nivel determinado de flujo luminoso.

En la préactica, loe fabricantes de lamparas suelen ofrecer
datogs de la vida 10til referidas al ndmeroc de horas de
funclionamientc, hesta que el flujo luminoso emitido por 1la
lampara se reduce sl 80 % de au velor inicial.

1.4 VISION
1.4.1 E1 PROCESO DE LA VISION

El ojo es, esencialemente, un mecanismo que Tecoge y enfoes
la luz. Los rayos luminosos que entran en el cristalino a través
de la pupila caen sobre una célula fotogensible, locmlizads en el
fondo interno de la superficie ocular, que forma lo que se llama
retina.

Hay. en realidad, dos tipos de estas células: bastones y los
conog, cuyae funciones estén perfectamente definidas unas de
otras. Cualguier mal entendido en estaas diferencias lanze al
proyectista hacla un disefio de iluminscién deficiente.

La mayoria de los conos estéan sgrupados en una peguefia drea
cercana del centro de la retina ( fovea-foco) donde los rayvos
luminosos, enfocados por el cristalino forman una imagen como la
de una cemara fotografica. Su agrupamiento se hace menoe denso a
medida gue se aumenta la distancia a la foves. Su fina
disposicién en mopaico permite que se vaya formando una imagen
clara y nitida, la que es transmitids por el nervio 6ptico al
cerebro que la percibe como una idea coneciente. Los conos
vermiten leer, inepeccionar objetos cercanos, distinguir colores
v hacer comparaciones visuales precisas. Es escencialmente el
mayor auxilio de la vida humena civilizada.



La concentracisén de los conos disminuye a medida que se
aumenta la distancia a la fovea. Eeto significa que fuera de la
reguefia abertura del pequefio éngulo visual dominado Por los
conog, la claridad y 1a agudeza visual disminuyen répidamente. En
la realidad el temafio visuval en el gque predominan la acecidn de
los conos es, aproximadamente, el tamafio de una moneda de cinco
centavos, & la distancia normal de lectura. El requefioc &dngulo de
vigién, requiere el funcionamiento especial del ojo: moviéndose,
deteniéndose, escudrifiando, ete., sobre una pagina impressa lo
cual exige altos niveles de iluminacién para una visién répida y
Precisa,

Los bastones, por otra parte, desempefian otro papel en la
vieién. Estén menos densos que los conos y estdn dispersos sobre
toda 1la superficie interna del globo oculaer. Son muchoe mae
aensibles que los conos, pero, su tosca disposicisén en mosaico no
produce una imagen finamente enfocada. Adem&s, muchos bastones
estéan conectados por nervios, no sl cerebro, sino directamente g
log mGsculos en distintas partes del cuerpo.

Los medios por los cuales la luz Gtil llega a los ojos estéan
relacionado con la dualidad de percepcién visual por los bastones
v los conos. Un sistema de alumbrade bien proyectado, proporciona
iluminacién suficiente de la propia tares visuwal ( material
impreso, dibujos, notas, etc.), para una visién sostenida
adecuadsa (conos) v una iluminecién propiamente balanceada de lose
alrededores para un sentido de comodidad, bienestar ¥ hasta atin
de seguridad ( bastones }.
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Fig.1.4 El proceso visual.
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1.4.2 SENSIBILIDAD ESPECTRAL DEL OJO HUMANC

La sensibilidad del oJjo humano no es constante en todo el
expectro visible, ®ino que varia con la longltud de onda, segin
se muestra en la figura. Ademés, también influye en el grado de
luninosidad en el cual se desarrolla la funcidn visual. Asi, en
las condiciones luminosas habituales en el disefic luminotécnico,
la sensibilidad espectral indicada por la curva de la derecha, en
tanto que en condiciones de oscuridad seria valida la curva de 1a
izquierda, produciéndose el méximo de sensibilidad del ojo a
diferentes longitudes de onda en ambas situaciones.

51 se rafiere Unicamente & la curva de wvisién diurna
(derecha) se observa que la respuesta visual es maxima en la zona
verde-amarilla del espectro visible, correspondiente a una
longitud de 555 nm. Esto condiciona la eficiencia de la fuente de
luz, siendo mds eficientee aquellas fuentes de 1luz que consigan
emitir la mwayor parte de radiacién luminosa en las proximidades
de las longitudes de ondas gque corresponden a ia maxima
sensibilidad espectral; diche de otre modo, para conseguir la
misma sensacién luminosa, se precisard menos energia emitida a
555 nm, que en cualgquier otra longitud de onda.

LO g y
/ \)/
08 / \
Curva ll \ \ Curva
de senstbahd_ag ‘ ] \ de sensibilidad
de los | / X 'ch los conos
{bastones i \
0.4

e f f N \\
0.2 /"i / \-‘
. _ 7 / | | \\\ \

Sy

04 0.5 0.6 0.7
Longitud de onda en micrones

0.6

Sensibilidad relativa

Fig.1.5 Sensibilidad espectral del ojoc humano.
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1.5. COLOR EN ILUMINACION ESCENICA
1.5.1 COLOR.

Existen dos cualidades aue definen las propiedades del color
en una fuente de luz:

~ la apariencis del color de la fuente, es decir, el color
que presenta la propia fuente de luz;

~ la reproduccién cromédtica obtenida con una fuente de luz
determinada o lo que e8 lo mismo, cémo son producidos los
colores de los objetos iluminados por ess fuente de luz.

Estas dos caracteristicas depende de la composicién
espectral de luz emitida. Asi, para una fuente de luz, los
colores comprendidos en ay expectro de emisién determinarén el
color resultante que presenta la propia fuente ¥, ademés, los
objetoea iluminados reflejardn (reproducirdn) los colores que
perciben de esa fuente.

Sin embargo, aun dependiendo ambaeg de 1la composicidn
espectral, la apariencia del color y la reproducceién cromética
80n, en determinados casos, Independientes, de tal modo que
conocida una de ellas, no se puede asegurar nadsa sobre la otra:
por ejemplo, lamparas de descarga con una apariencia de color muy
similar ocasionan reproducciones de color muy diferentes.

En caso de lamparas incandecentes, existe por el contrario
una correspondencia biunivoca entre la temperatura del color y el
espectro de emizién, es decir, su reproduccién de color.

1.5.2 TEMPERATURA DE COLOR

Es wun hecho conocido que la mayoria de los cuerpos,
calentados hasta una temperatura suficientemente alta, emiten una
luz rojiza y, a medida que la temperatura aumenta, la luz emitida
se va haciendo més blanca. Easte fenémeno, que es vélido para la
emisiones de luz por termorradiacién, establece una relacién
entre la temperatura de la fuente de luz Y 8u apariencia de
color. Asi, el parametro que caracteriza la tonalidad de 1s luz
emitida recibe el nombre de temperatura del color.

La temperatura del color de una fuente de luz Be determina
por la comparacién con una fuente patrén. Pars las lémparas que
basan su funcionamiento en termorradiscién, la fuente patrén es
una léampara con unas caracteristicas de emisidén proximas a lasg
del cuerpo negro o radiador integral. E1 cuerpe negro va tomando
diferentes colores (emite en diferentes longitudes de onda ) &
diferentes temperaturas de color. Cuando la apariencia de color
de la fuente de luz ensayvada y la patrén es la misma, se asigna a
aquella la temperastura del color de ésta.
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Si se representa en una curva las distintas cromaticidades
del cuerpo negro a diferentes temperaturas dentro del diagrama de

cromacidades de la CIE, la curva formada (P) Be conoce como lugar
de Planck.

El diagrama de cromacidades de 1la CIE, losg puntos
representativos de cualquier color estdn indicados por sus
coordenadas cromaticas x e y. El blanco se representa en las
coordenadas x= 0.33 e y=0.33, y estd =situado en la curva de
Planck.

3; ; i T - 7
/ A/ P
-
6.000 | Ja®.
6.500 / 150K
7001 100
1500 3.50
] 4,000
2.0m 4.500
PR
: \
B4 -
0.5

04

Fig.1.6 Diagrama suplementarioc al de la cromaticidad de la
CIE, mostrando el lugar geométrico de Planck v las lineas de
temperatura de color constante correspondiente.

Unicamente si la <fuente de luz es por termorradiacién, su
cromaticidad estd asobre la curva Planck y su temperatura de color
indice cudl es diatribucién espectral. -

color
segan

La equivalencia
temperatura del color
siguiente tabla:

practica entre apariencia de
se establece, comvencionalmente,

v
la

TABLA 1.3
Apariencia del Temperatura del
color Color(K)
Cédlida < 3.300
Intermedia 3.300 - 5.000
___Fria (luz dia) > 5,000
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Un aspectos
temperatura de color es el

- & medida que sumenta e
debe hacerlo la temperatu
demuestra que con ilumi
luz cdlidas
iluminacién existe
fria. Tembién en este
clima: asi
lémparas d

IMPRESION GENERAL ASOCIADA CON

préctico en los que Juega un
siguientes:

¥y . a

la inversa,
una preferencia por las fuentes
sentido juega un papel
» en los paises célidos suelen ser preferidas lae
e apariencia de color fris.

con

TABLA 1.4

papel decisivo 1g

1 nivel de ilumingcién, también
ra del color. Asi,
nacias bajas se prefieren fuentes de
altos niveles de

la experiencia

de luz
importante el

DIFERENTES ILUMINACIAS Y

DIFERENTES APARIENCIAS DE COLOR DE LUz
Iluminacia Apariencia de color de la luz
en lux Calido Intermedis Fria
<=500 Agradable Neutra Fria
500 - 1.000
1000-2000 Estimulante Agradable Neutra
2.000 - 3000
L >=3000 Antinatural Estimulante Agradable
1.5.3 INDICE DE RENDIMIENTO DE COLOR
La capadidad de reproduccién cromdtica de los objetos
1luminados con una fuente luz, se caracteriza por medio del
indice de rendimiento de color (IRC). Eete indice ofrece una

indicacién de 1a capacidad de

unas

Convencionalmente,
de entenderse como un PO
cada uno de los ¢olores,
s8e obtlene como

colores de

muesgtras de

pueden tener un miemo IRC v,
distinto un determinado color.

En la tabla
Rendimiento de Color, minimos
calidad, segin CIE { 1.,bueno

Por grupoe de

3,IRC mediocre)

e

8ino como una cifra
promedio de las reproducci
muestra. Asi, por ejemplo,

siguiente se

la fuente de
colores normalizados, en
reproduccion proporcionada por una fuente rat
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especifican
de las fuentes de
IRC; Z.normal

luz para reproducir
comparacion con la
rén de referencia.

el IRC wvaria entre 0O ¥ 100, pero no debe
reentaje de fiabilidad de reproduccidn de
de mérito global que
ones efectuadas de los
doe lamparas
8in embargo, reproducir de modo

de descarga

los Indicee de
luz, expresados
IRC;
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TABLA 1.5

Grupo de Valcres
rendimiento extremos
de Color de IRC en|
%
IRC »>=85
70-IRC-85
IRC «=70

1.5.4 SISTEMA DE ESPECIFICACION DE COLORES

Diagrama de cromaticidad. El diagrama de cromaticidad o
triangulo de color de la fuente adoptado por la CIE permite la
determinacidn metemédtica exacta de cualguiler color mediante dos
coordenadas de cromaticidad. BEstaes coordenadas, especificedas por
el fabricante pars cada tipo de lampara, se calculan conoclendo
la distribucidén de energia espectral de la lampara y la respuesta
de un observador colorimétrico patrén establecido por la CIE ante
los tres colores primarios : rojo, azul vy verde.

Escala Uniforme de cromaticidad. Una desventajs del diagrama
de cromaticidad es que lae diferencias de crometicidades no son
uniformes, es decir, que intervalos medidos a lo largo de los
ejes X e ¥y no repregentan las mismas diferencias visuales de
color. Esto se puede comprobar en la figura, donde el lugar
geométrico de los intervalos cromaticos iguales en cualguier
direccidén desde un punto determinado toma la forma de una elipse
cuyo tamafic varia segin su posicldén en el diagramsa.

Por estas razén, 1la CIE recomendd wutilizar un diagrama con
escalas de cromaticldad uniforme (UCS) en los casos en que se
desee egpecificar diferencias entre colores.
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Fig.1.7 a) Diagrama de cromaticidad de 1la CIE, b) Elipses de
discriminacién cromatica en el diagrama de cromaticidad de
la CIE. ¢) Diagrama UCS de 1g CIE.

1.5.6 CRITERIOS DE COLOR EN ILUMINACION ESCENICA

Todo se ve en color. Es  tan dificil. imaginar un mundo sin
color. La vizsidén es considerada como el mas Qtil de los sentidos

manofacturado determinado., estsg relacionado, en gran medida. eaon
el color. En el disefio de un decorado el color contribuye a 1la
¢reacion del estado de animo y del amblente, asi como a 1la
belleza general del conjunto de 1la produccién. El color en el
vestuario y la caracterizacion contribuyen asimismo a la mejor
apreciacidén de la realizacién del actor. Estas contribuciones al
8020 estetico., tanto en el teatro como fuera de €l. llega por
medio de la 1luz y. 1la luz, es sinénimo de color en gu mas amplio
sentido.
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1.5.6.1 EL ESPECTRO

Hace vya mas de treceientos safios que Isaac Newton logrd
descomponer la luz Dblanca en sus diversos elementos thaciendo
pasar un rayce de =ol a +través de un vpriema de cristal,
demostrando gue era una funcidén de los colores comanmente
conocidos como vicleta, azul,verde azulado.amarillo, naranja y
rojo. Los fisicos denominaban a esta banda de colores vy
clasificaban sus zonas de color por su lungitud de onda; asi, el
color rojo, por ejemplo, gque estd entre los 380 vy los 760
nanometros.

Fig.1.8 Dispersién através de un prisma.
1.5.6.2 PROPIEDADES DEIL COLOR

Se ha dicho que el color es casi sinénimo de 1la luz, pero,
én un sentido psicofisico hay gue pensarlo en términos del
observador, es decir, en términos del ojo humasno. Hsto supone dos
aspectos; el de la luz que checa con los objetos vy se refleja en
el ojo o el de 1la luz Que 1llega directamente =al ojo desde su
fuente de origen. La luz procedente de una fuente egpecifica, que
vuede ser la del =0l o la "de una lampara incandecente del
escenario, emite energia radiante vy es, con frecuencia,
modificada al pasar através de un filtro de color transparente.
El filtro de color a su vez absorbe wuna parte de la luz vy
trasmite el resto. La parte transmitida recae sobre un objeto
coloreado en que ciertas longitudes de onda son absorbidas y
otras reflejas, alcanzando eventualmente 1la retins del ojo. De
esta manera se revela el objeto al publico.

Para trabajar con colores en el teatro y comunicar las ideas
sobre reflexidn, transmisidén, absorcién v mezcla de color, se
necesitan establecer algunos +términos comunes que permitan
describir el color con la mayor exactitud posible. Sigulendo al
Comité de Colorimetria de la Optical Society of America, se
llamara a las tres varibles mentales del cclor : matiz ",
"saturacidén” y " brillantez " o " luminosidad".
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1.5.6.2.1 BRILLANTES ( LUMINOSIDAD )

Se han ideado numerosos sistemas para determinar y deescribir
el color. Does de ellos son el sitema Musell y el sistema Ostwald.
Amboes se valen de figuras sé6lidas como medio para su eplicacién.
Estas figuras sé6lidas tienen un eje central llamado " escala
gris”, y su parte superior es blenca, la inferior ee negra y una
serie intermedia de diversoe grados de gris. Easta es la escala de
brillantez o luminosidad. Por medio de una luz blanca se puede
elevar la luminosidad de un gris hasta hacerlo parecer blanco o
reducirla hasta que paresca negro.

1.5.6.2.2 MATIZ

El matiz es la propiedad de un color dado que lo hace
distinguiree del gris. Es la cualidad que permite calificar de
verde, por eJjemplo, a uno d&e los componentes del espectro vy de
rojo a otro. Se dice que el oJo humano puede distinguir mds de
clento ochenta matices. El matiz es la cantidad cromética del
color asi como el gris es la acromética.

1.5.6.2.3 SATURACION

La saturacién es la medida de 1la cantidad de color.
Expresado en otros términos, la saturacién es la indicacién del
grado de diferencia que 1los separa del gris que se equipara con
€l en iluminosidad. El gris es el color menos sgaturado; un verde
gris es un color parcialmente saturado. Un rosado puede decirse
que es un color de baja saturacién Pero alta luminosidad.

Asi, las tres propiedades del color - matiz, saturacién v
brillantez o luminosidad - determinan directamente a un color en
cantidad y calidad. Estas tres variables han constituido la base
de distintos sistemas de color, tales como los de Munsell vy
Ostwald. Munsell se valia de una figura en forma extrafia para su
86lido de color v esustituis los términos " brillantez " ror
“valor" y "maturacién" por croma, continuando unicamente la
palabra "matiz" con el mismo significado.

1.5.7 MEZCLA DE COLORES ADITIVO

Se ha dicho que la luz blanca se puede descomponey en los
colores del egpectro. Revirtiendo el pProceso 8¢ puede
reconstituir la luz blance uniendo todos los colores. Se le puede
producir también mezclando asolamente tres de ellos, el azul, el
verde y el rojo. De hecho, por 1la mezcla de dos o tres de estos
colores, se puede producir sintéticamente cualquier color. En
congsecuencia a estos tree colores azul, verde Vv rojo, se llaman
colores primarios aditivos.
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1.5.8 MEZCLA DE COLORES SUSTRACTIVA

Cuando se mezclen doe colores transparentes que nada tienen
en comdn, apenas para luz alguna Yy la mezcle aparece gris o)
negra. Se ve que por la mezcla de los pares complementarios,
verde y magnets, azul v amarillo, verde azulado y rojo. En todos
los casos de colores saturados el resultado es gris o negro. En
la préctica de iluminacién de escenarios se emplea el método
sustractivo cuando faltan colores en stock. Cuando falta un poco
de rojo puede superponerse magenta vy amariilo. Al tener
necesidad, de emplear tintas més claras para la zona de actuaciodn
podria disponerse soldé de wun azul demasiade verdoso, pero,
superponiende un ligero tono de magnets (lavanda) se puede
producir un azul correcto.

1.5.9 EFECTO DE LA ILUMINACION DE COLOR SOBRE EL ESCERARIO

Cuando 1la luz recae sobre un objeto opaco, parte de ella se
refleja y parte de ella es sbsorbida. Se le llama a ésta
reflexidén v absorcidn selectivas. Si la luz recae sobre un
objeto transparente, tal como un objeto de color, parte de ella
es reflejada, parte se tranamite y, parte es absorblda. Existen
un tercer término que se llama trensmisidn selectiva. Aundue no
hay materiales que reflejen o transmitan s6lo una estrecha 1linea
del espectro, sin embargo, cuando una luz blance recae sobre un
£iltro azul, el rojo,el amarillo y el verde son absorbides vy no
pasaré nada. El comportamientc serd el mismo cuando recae una luz
verde sobre un objeto rojo. Si no hay verde en el objeto , la luz
verde sera absorbida v el rojo aparecera como negro.

En la préctica no es simple predecir gué es lo gue ha de
ocurrir , salvo que se tenga experiencia y se tenga el andlieis
espectral de los materiales. Por ejemplo, el mejor cristal rojo
primarioc transmitird amarillo, ansranjado y rojo y telvez algo de
violete. El1 mejor azul primsrioc transmitird violeta, verde-
azul ,,ademds de azul. Los cristales de filtros de colores més
claros, tales como el azul luz de dia, transmitiran todo el
espectro, pero con menor energia en el extremo rojo que en el
extreme azul del espectro. Loes pigmentos son mun menos selectivos
que los filtros de color vy tienden a reflejar amplias secciones
del espectro mejor que bandas estrechas.
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TABLA 1.6
EFECTO DE LA ILUMINACION DE COLORES
SOBRE EL COLOR DE LOS OBJETOS

COLOR DE COLOR ACTUAL DEL APARIENCIA DEL
ILUMINACION OBJETO COLOR DEL OBJETO
ROJO NEGRO NEGRO PURPURA
ROJO BLANCO ROJO

ROJO ROJO .| ROGISO

ROJO NARANJA NARANJA ROGISO
ROJO AMARILLO NARANJA

ROJO VERDE OSCURO NEGRO-ROJISO
ROJO VERDE CLARO GRIS-ROJISO

ROJO AZUL CLARO VIOLETA

ROJO VIOLETA PURPURA

AMBAR NEGRO CAFE-NEGRO
AMBAR : BLANCO AMBAR

AMBAR NARANJA AMARILLO-NARANJA
AMBAR ROJO NARANJA OSCURO
AMBAR AMARILLO AMBAR CLARQ
AMBAR VERDE CAFE-VERDIOSO
AMBAR AZUL OSCURO GRIS

AMBAR AZUL_CLARQ GRIS CLARO
AMBAR VIOLETA MARRON
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TABLA 1.7
EFECTO DE LA ILUMINACION DE COLORES
SOBRE EL COLOR DE LOS OBJETOS

COLOR DE COLOR ACTUAL DEL | APARIENCIA DEL
T LUMINACION OBJETO | COLOR DEL OBJETO
VERDE NEGRO CAFE-VERDUSCO
VERDE BLANCO VERDE

i VERDE VERDE VERDE MAS BRILLANTE

| VERDE ROJO CAFE

| vERDE NARANJA AMARTLLO

| vERDE INDIGO VERDE PALIDO
VERDE VIOLETA VERDE AZULADO-CAFE

I azuUL NEGRO AZUL-NEGRUSCO
AZUL BLANCO AZUL
AZUL AZUL AZUL MAS VIVO
AZUL ROJO YIOLETA

I AZUL, NARANJA CAFE
AZUL AMARILLO VERDE

| azUL VERDE VERDE_AZULADO
AZUL INDIGO AZUL OSCURO-INDIGO

| AZUL VIOLETA AZUL OSCURO-VIOLETA |
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1.6 REFLEXION, TRANSMISION Y ABSORCION
1.6.1 REFLEXION

La reflexidn es el retorno de de la radiscién que incide en
una superficie 8in que se produzcan cembios de frecuencia en
ninguno de los componenetes monocromaticos que la integran.
Cuando se refleja la luz, incide en una superficie, una porcién
de aquélla se pierde por sbeorcién . La razdn entre el flujo
reflejado y el incidente se llama reflectancia de la superficie.
La porcidn de luz reflejads aumenta con el angulo de incidencis,
en general el &dngulo entre el rayo de incidencia v la normal a la
superficie. Cualquier superficie que no ses completamente negra
reflejard luz. La cantidad que refleje vy la manera en que la
refleje queda determinado por las propiedades reflectives de la
superficie. La refleccién ds cualguier superficie puede
clasificarse en especular , difusa v mixts.

1.6.1.1 REFLEXION ESPECULAR

Reflexidén especular es 1la que tiene lugar en superficies
pulimentadas o extremadamente lisa. La reflexién especular esta
regida por dos leyes fundementales:

~ el rayo incidente , el ravo reflejado v la normal & la
superficie en el punto de incidencia estén en un mismo
plano;

- el Adngulo de incedencia es igual sl angulo de reflexién.

El condunto de rayos reflejados forman una imagen del objeto
reflejado en la superficie. Las superficies capaces de reflsjar
especularmente se emplean an luminotecnia como egpejos,
incorporéndose en algunos tipos de luminarias . Entre los
materiasles utilizados para este fin se encuentran: aluminio
anodizado. laminas de cromo, oro, plata y vidrios o plasticos
aluminizados o plateados.

1.6.1.2 REFLEXION DIFUSA

Si una superficie ee rugosa o estd compuesta de rarticulas
minGsculas reflectantes, la reflexion es difusa. Las prarticulas
actian como reflector especular, pero, como la superficie de cada
una de ellas estd orientada, segin planos diferentes, aparece luz
reflejada con diferentes éangulos.
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1.6.1.3 REFLEXION MIXTA

Muchos materiasles actlian como reflectores compuestos, es

decir, su reflexidén hno es especular ni difusa, sino una
combinacidn de ambas.

Por ejemplo., un vreflector con una capa delgada de barniz
tranasparente actuard como wun reflector casi difuso con angulos
requefios de incidencia.

)
TEE I A

FTIIITITTTTITIITTor s - Ao 7 A0 i

Fig.1.9 Diferentes tipos de reflexidn a) especular: b))
difusa : ¢} mixta (principalmente, difusa); d) mixta
(principalmente. especular).

1.6.1.4 REFLECTOR ESFERICO

Se construyen puliendo la superficie reflectora del metal
con forma esférica. la fuente de iluminacién se coloca en el
centro de la curvatura de éste., los rayos de luz provenientes de
la fuente de iluminacién inciden sobre la superficie reflectora
para luego ser proyectados en direccidén epuesta, por lo tanto,
estos rayos contribuyen al flujo de iluminacidn en una direccién
opueta al reflector aumentando hasta en un 30% - 40% 1la
eficiencia del mismo. La posicién de la ldmpara con respecto al
reflector es muy importante debido & que ella determina. la forma
enguelosrayos seranproyvectadoscon unédngulovdirecceién determinada.
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Fig.1.10 Reflexién desde un reflector esférico en diferentes
condiciones. a) Fuente (g) en el centro (¢); b) Fuente tras
el centro; ¢) Fuente frente al centro.

1.6.1.5 REFLECTOR PARABOLICO

La naturaleza del reflector vpardbolico esg tal que si 1la
fuente de iluminacién 8e ubica en su centro focal. todos los
rayos de luz que inciden Bobre la superficie reflexiva son
provectados, paralelamente uno de otro, como lo muestra 1lag
figura. Con 1lo dque se consige genersr una concentracién de un haz
de luz bastante fuerte desde el reflector parabolico.

Fig.1.11 Reflexién desde un reflector parébolico. fuente (s)
en el punto focal (F).
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1.6.1.6 REFLECTOR ELIPSOIDAL

De las anteriores formas de reflectores, el reflector
elipsoidal es 1la mas wutilizada. Por definicidén matematica, una
elipse contilene dos puntos focales. Cuandc un reflector es
constituide de tal manera, gue posea la forma de media elipse ¥y
si una fuente de iluminacién es ublicada el punto focal del
reflector, los rayos de iluminacién provenientes de la fuente de
ilumiancién inciden sobre la superficie reflexiva del mismo y son
proyectadoe de tal forma que convergen en el otro punto focal
geométrico de la elipse, generandose una fuente de luz puntual
gque proyvecta un intenso haz de luz gue aumenta en un gran
porcentaje la eficiencia de la lémpara.

L “_.f%//i//"Fuenté & \\\
’ e L/" en &l punto /\\\
”.— .. focal ¥’

Fig.1.12 Reflexidén desde un reflector elipsoidal, fuente (s)
en el punto focal (F7}. :

1.6.2 TRANSMISION

Se denomina transmisién al paso de ravos de luz a través de
un medio sin que se produzca ninguna alteracidén de la frecuencia
de 2us componentes monocromaticos. Eate fendtmeno es
caracteristico de cilertos tipos de vidrioe, cristal, agua v otros
liquidos. Cuando la luz &a través del material se vpilerde wuna
pequefia parte de ella por absorcién. La razdén entre el flujo
transmitiddo v el incidente se llamma transmitancia del material.

1.6.3 REFRACCION

Cuando un rayo de luz sale de un medio y entra a otro puede
cambiar su direccién. Este cambio se debe a una variacidén en la
velocidad de la luz. La velocidad disminuye si el nuevo medio es
més denso que el anterior y aumenta cuando lo €8 menos. Este
cambio de velocidad va siempre acompafiado de vuna desviacién del
rayo luminoso que se conoce como refraccidn.
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Dos leyes fundamentales, las leyes de refraccién, gobiernan
el fenémeno :

- el rayo incidente, el rayo refractado v la normsl a 1la

superficie en el punto de incidencia estsn en el miemo
rlanoc.

- la razén del Bseno del &ngulo de incidencia al seno del
dngulo de refraccién es una constante que depende de los

medios pertinentes y de 1la longitud de onda le 1luz
incidente.

Esta constante se llama indice de refraccién relativo de un
medioc respecto de otro v se le designa, habitualmente, con la

letra griega " u . La segunda ley de refraccion es conocids
como la ley de Snell y se expresa por :

nl sen al = n2 gen a2
y por lo tanto,
gen al /sen aZ = nl/n2 =
siendo:
nli =

Indice de refraccién del primer medio respecto del aire

nz = Indice de refraccién del segundo medio respecto del aire
al = angulo de incidencia

aZ anguloc de refraccién

Fig.1.13 Refraccién en los limites de separacién entre dos
medios.
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1.6.3.1 LENTE PLANO CONVEXO

El lente plano convexo bvosee un lado planc y el otro
curveado. 1a oual es su caracteristica mas importante para el
cbieto de nuestroc trabajo. Cen lo que con un simple v minime
lente =se puede generar un haz de lluminacidén de concentracidn
compacta y de gran brillantez. La relacidn de la distancia que
ge guarda entre la, fuente de 1luminacidén sl lente, posee gran
importancia ya gue esta determina la direccidn de haz de rayos de
iluminaciotn gque divergen de la cara exterior del lente hacia el
medio. Todos loe lentes poseen un punto focal, este no debe mar
confundido con el centro de la curvatura de la superficie. Si una
fuente de 1iluminecién es ublicade en €l punto focal de la lente,
todos log rayos emergentes de 1la lente hacia el medio son
paralelos unos de otros. Las lentes se identifican por medio de
dos cifras, la primera hace referencis el didmetro de la lente en
pulgadas, mientras que la segunda a la distencia, medida de 1la
cara plana del lente hacias el punto focal también en pulgadas.

\\ . .
s "\ Rayos
7 pgrblelos
¥ |
/ e R
s Rayos

Diverzentes

Ravos,Convergentes

Fig.l1.14 Refraccidn de 1los rayos de una fuente de
iluminacidn al pasar por un lente plano ccnvexo. a) Fuente
{s) en el punto focal (F); b) Fuente (8) delante del punto
focal (F); ¢) Fuente {B) trds el punto focal (F).
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1.6.3.2 LENTE FRESNEL

Para librar los problemas qué representa con el gran taemafio
Y peso de los lentes plano-convexo, se opté por disefiar una lente
que brindara similar control de la luz v con un Peso menor v un
tamafio mde reducido. La lente Fresnel esta constituida por wuna
serie de'superficies paralelas con 1o que se reduce el espesor de
la lente y la accién optica ‘es, aproximadamente, la misma. Debido
a su forma extéerior, la lente tiene mayor contaminacién por el
polvo v suciedad del medio-ambiente.

-

\ Cortes en |
' lentes

Lente Firesnel.

-...._.Q. -

Frente do |
ITumiracisn

Fig.l.lS’Refraccién de rayos de luz producida POY una lente
Fresnel.
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CAPITULO 2

SISTEMAS DE ILUMINACION PARA ESCENARIOS

2.1 GENERALIDADES SOBRE SISTEMAS DE ILUMINACION ESCENICA

Para los efectos de este trabajo,
para ser descritos en la

Y accesorios.

Z2.1.1 PROYECTORES

Un proyector debersi constar de varias

iluminacién

se clasificars los equipos
de escenario en pProyectores

rartes bien ideadas v

bien fabricadas. Lo primero que se necesita es una fuerte
armadura o caja de lamina metdlica lijera, bien ventilada vy
comvenientemente reforzada con acero. El tamafio estara

determinado por varios factores, pero,
medida en que hags posible el enfoque intenso

longitud focal que haga falta para el uso del equipo.

Tanto el mecanismo rara graduar el
de la lémpara vy el espejo reflector,
fdcilmente dentro
reeicidén  con ravidez

5 Vi (®
4
et T
D\ C OO

que se deslice
ubicarse en cualauier

debe constituir
de la

[NIWL I/ A

o 4

\

Fig. 2.1 Partes pr

D

4 N )
NS N

lrivipales de un proyvector.
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deberd ser pequefia, en 1a
del lente de mayor

enfogue, el recepticulo
un conjunto
armadura v gue puedan
vy comodidad.

Jrayector plano convers:

1) Conductores do alisentaciong
2) Loaector de pin;

3} Ajuste vertical;

4) Reflector esférico;

3} Lispiara de foreg 6;

8) Apoyo de proyector;

7) tuho 3 8) Veadilacide;

P} Lispara en otro enfogee;

10} Millo para sostener ¢
lente 3 11) Parta filtro de
tolor; 12) Lente plane toRvero;
13) Rjustadar de enfoque;

14) Recepticulo de linpara.




2.1.2 LOS ESPEJOS REFLECTORES

La luz que actda sobre los lentes es realmente una pequefia
parte del rendimiento de una lampara de proyector; por esta razdn
se monts un espejo reflector esférico directamente detrds del
receptéculo (socket) de la lampara para aumentar su eficiencia al
rededor de un 40 %. Este espelc reflector tiene una superficie de
reflexid normal, que puede ger de aluminic pulido, dispuesta de
modo gue la luz <que actie sobre ella vuelva directamente al
centro de curvatura del reflector, el cual, a s8u vez, debe
coincidir con el centro del filamento de lémparsa.

2. Proyector elipsoidal; b. Preyector Freseel; '
t. Proyector plane-convein; €. Froyector ft Cavidad;
s, Proyector paribolico; .

Fig. 2.2 Caracteristicas Opticas de los equipos de
iluminacion de escenarios.

2.1.3 LENTES PARA PROYECTORES

Los lentes de muchos reflectores son del tipo plano convexo;
es decir, que tienen una superficie plana y otra convexXa. Se les
clasifica v designa con arreglo a su diametro v longitud focal;
asi una lente de 8" x 10" ( de 15 cm de didmetro y 25 em de
longitud focall): El punto focal de un lente es aquel en que todos
los rayos de 1uz paralelos convergen después de haber pasado a
través de ella. Tedricamente, si un punto, fuente de luz, fuera
colocado en el foco, la luz que pesaria a través de la lente
saldria en lineas paralelas. En consecuencia, la longitud focal
serd la distancia desde este punto de comvergencia a un punto
dentro de la lente. La capacidad de enfogue de un proyvector esta
dentro de esta distancila. El filamento de una lémpara es mucho
mayor que un punto y tan pronto como una parte del filamento
sobrepasa el foco, aparece una parte de aquél scbre la superficie
iluminada.
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Esto no es desesble; por lo tanto, el mecanismo de enfoque
no deberd permitir que 1la lampara retroceda mas de 1/2" del
frente al foco. Por otra parte, el limite de enfoque estd
determinado por el tamafic de la lémpara, puesto aue el bulbo de
esta no deberd hallarse proximo a la lente mis de unog tres
octavos de pulgada.

2.1.4 PROYECTORES PEQUEROS

Se emplean en lugares reducidos, pequefios rroyectores de
lente plano convexo de 11.5 (4.8") y 12.5 (5™) cm, para lamparas
de 250 a 450 vatios, pero en general an gido ya deeplazados por
los proyectores tipo Fresnel de 15(6") em, & causa de una mayor
eficlencis v ldmpara mas grande. De hecho, este instrumento se ha
convertido el més comin para iluminacién de zona de fondo del
escenario y para escenarios de tamafio medio en que 1la longitud de
proyeccion sea menor de 5 mt.

2.1.5 PROYECTORES GRANDES

Se fabrican provectores para lamparas de 1000 , 1500 » 2000
¥ mas vatios hechos con lentes planos convexos de 15 (6") a 20
(8") em. Son =&Un comunes para producir luz solar desde angulos
exteriores al escenarioe ¥ como proyectores que se emplean en
zonas de actuacién del frente o fondo del egcenario, montados
sobre unos tubos o puentes en la embocadura o en el cielo rasc de
la sala o en el frente de la platea alta. Se producen proyectores
con lentes Fresnel, desde 7,5 (3") & 30 (12") em Vv aun mayores
» cuyas lamparas aumentan de tamafio, proporcionalmente, al
didmetro de le lente. El proyector de 20 (8") cm, para lamparas
de 1000 vatios, es el més comtn para teatros mayores y zonas de
fondo del escenario.

2.2 CLASIFICACION DE SISTEMAS

En la iluminacion para teatros son usadas diferentesz tipoe
de sistemas de iluminacién para producir log niveles adecuados,
contéandose, generalmente, con tres categorias asi de ilumineciodn:

- iluminacién suave. Esta consiste en iluminacién difusa con
niveles no definidos, se utiliza esta para definir efectos
de sombra;

~ i1luminacion intermedia. Esta, clase de iluminacién poesee
niveles definidos, se utiliza sa6lo Para producir efectoe de
sombra en loes bordes o mérgenes del escenario;

- iluminacion fuerte. Ea wutilizada para producir efectos de
gombra de figuras geométricas bien marcadas.,

A continuacion se describen los principales sistemas de
iluminacién utilizados para escenarios,
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2.2.1 PROYECTOR TIPO FRESNEL

Los proyectores, tipo Fresnel, son luminariss compuestas por
una lémpara, un lente tipo Fresnel vy, generalmente, es equipado
con un reflector del tipo esférico detréds de la ldmpara. E1 campo
de iluminacién v el d&ngulo para &1 haz de luz, es modificado
cambiando la distancia entre la lémpara v 1l1a lente. Esta accidn
es determinada por el enfoque que se desee. La distancia entre ia
lampara y el reflector, es establecida por el disefio 6ptico y no
se cambia durante el enfoque.

La calidad de iluminacién producida por un proyector tipo
Fresnel, tiende a @ger intermedia o fuerte, el haz de luz es por
1o general suave en el contorno de 1la forme del mismo. Esta
iluminacién wvaria considerablemente, dependiendo del digefic
6ptico del reflector. Los proyectores tipicos poseen un dngulo
para el haz de luz comprendido entre 10 a 78 grados, dependiendo
de la relativa posicién de el lente v la lampara.

Los proyectorres del tipo Fresnel son eguipados generalmente
con lamparas incandecentes inclusive las & base de tungesteno -
halégeno con filamentos ¢l13 o cl13d.

Los proyectores del tipo Fresnel son disgefiados en un nimero
de configuraciones relacionado con el vatiaje, tamafio del lente y

el tipo de contenedor. Los lentes varisn desde 3" a 24", rangos
de vatiaje de 75 a 10,000 vatios. Algunos tipos de provectores
Fresnel son equipados con lémparae con dos filamentos e

interruptores que permiten una union entre por ejemplo 2 1.2 8 B
kilovatios. Mecanicamente los proyectores Freenel vpueden gser
controlados manualmente o por un mecanismo automstico.

:

g

L-«-—-m——w et

TN r—— ]
Fig.2.3 Proyector Fresnel y datos fotometricos.
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2.2.2 PROYECTORES DE CAVIDAD (SCO0P)

Los proyectores de cavidad, consisten principalmente en un
receptdcoulo de lémpara, lémpara vy un reflector del tipo
elipsoidal. La lampara v el reflesctor pueden tener una relacidn
fija o wvariable. Los scoop son equipados con marcos corredisos,
para poder contener otros difusores o filtros de color. Los 8CO0D
producen iluminacién que puede poseer un campo de alcande con
angulo que varian entre 58° a 100°. La calidad de iluminacion esg
congiderada suave v la pProyeccidén de sombras depende
principalmente de 1la textura del’ reflector. Lo=s 8CO0OP 80N
diseflados de varios tamafios desde aproxinadamente 12" g 18" de
diametro, siendo equipados con lémparas incandecentes incluyendo
las de tungsteno~haléogeno en potencias comprendidas entre 300 g
2000 vatios. Los 8coop son usados usualmente con luz fria. Si el
didmetro del bulbo de la lémpara es relativamente requefio una
rantalla es usada a menudo para eliminar la iluminién directa que
modifica 1a iluminacién natural baja. El haz Proyectado puede
tener gran diametro.

-LL 13- | L 18"

Fig.2.4 Proyector de cavidad (Scoops).
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2.2.3 LUMINARIAS TIPO PAR

Las luminarias tipo par comprenden una lampara incandecente
tipo par, un rerceptidculo de lampara y su respectivo contenedor,
el funclonamiento de la luminaria depende sobretodo del tipo de
lampara seleccionada. Como el haz de luz emitido por la lampara
par tiende a ser ovalado, la luminaria es disefiada segin la
lampara de tal manera gue al rotarla cubra el Aresa considerada.

El haz de 1luz de la lampara par puede ser variado vy el
brillo reducido, 1a intensidad puede incrementarse por un
intensificador de borde, que consiste en un reflector externo que

agudiza el contornc parsbolico de la lampara interna de la
luminaria.

Las luminarias par usan lamparas con potenciasg de 850 0 1000
vatios, disefladas para acomodar grupos de lé&mparas 3,6,9,12,etc.
Son usadas lémparas par-38 o par-56 para iluminacién del borde
del escenario. Por sus dimensiones relativamente pequefiag son
utilizes en miltiples aplicaciones, que comprenden conciertos,
danza y representacién teatral.

ot 3 et

Fig.2.5 Luminaria Par.
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Z2.2.4 BATERIAS (BORDERLINGTH)

Con esta deriominacidén general se comprenden, la iluminacioén
de cicloramas e iluminacién de fondo. Una de los mejores tipos de
baterias consiste en un compartimiento de luminarias. Cada
compartimiento contiene una lémpara reflector y wun filtro de
color frente al reflector. Los compartimientog son ordenados en
una linea, en alambrado de 2,3 o 4 ¢circuitos alterncs, cada uno
de los cicuitos puede tener un color primario como el rojo, azul,
verde y gi es podible, para una luz blanca.

Cuando la sBuperficie a iluminar estd a considerable
distancia y se requiere un rayo de color estrecho e intenso, es
apropiado el reflector especular (rulido) con una lampara clara
y un filtro claro. A la inversa » Para conseguir el mdximo de
extencidén a corta distancia, se usarsa el reflector difuso con
una lampara poco pulida vy filtros de color difusos.Un tipo comtn
de bateria utiliza lamparas de 150 wvatios PAR 38 ¥y R 40 para
proyectores vy reflectores. Estas son lacalizadas scbre el Piso
aproximadamente a cuatro pies desde el ciclorama donde se deses
la iluminacion, medidos por la parte de abajo de la ciclorama.

et 9% " lj

9%" -
3% "

.
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2.2.5 PROYECTORES ELIPSOIDALES

Anteriormente se expusc que si una fuente de iluminacién es
ubicada en el punto focel del vreflector elipsoidal, los rayos
provenientes de la fuente de iluminacidén al incidir sobre 1ia
superficie reflectora, convergen en el otro punto focal
geometrico de la elipse. Por la ubicacién de una lente frente =&
este punto focal e8 posible conseguir ' un proyector con gran
eficiencia y poder.

Debido & que el punto focal primario es bastante corto, para
el reflector es necesarioc utilizar lémparas especiales que
trabajen en una posicién tal que permita conseguir una adecuads
rosicidén del filemento con el reflector. Los provectores
elipsoidales o oproyectores patrones, consisten en wnsa lampars y
un reflector elipsoidal, montados bajo una relacion fija de ls
distancia entre ambos,

La iluminacién es dirigida por una apertura donde el haz de
luz toma forma por medioc de un obturador 6 iris interno. El haz
de luz se hace pasar a través de un lente gimple o compuesto,
rara lograr el enfogue deseado. Por lo general se disefia para
‘trabajar con la parte de frente a 45 grados bajo la horizontal.

El proyector elipsoidal produce un agudo y bien definido haz
de luz controlado dentro de niveles establecidog. El haz de luz
puede tomar una forma y color definido, insertando un patrdn en
la abertura de haz v en enfogue, para producir una imagen aguda o
dura mediante el ajuste de lentes. Algunos de los proyectores
elipsoidales son equipados con Juegos duales de obturaderes unc
que producen borde duros los otros para alguna condicién fijada.
Correctamente ajustados estos obturadores duales rroyectan un haz
de iluminacién con mée dureza o suavidad del borde.
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Fig. 2.7 Proyector, Elipsoidal.
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2.2.6 LUMINARIAS SEGUIDORAS (FOLLOW SPOT)

Una seguidora es por lo general una forma especial de
proyector elipsoidal montado s&obre un soporte con obturador y
otros mecanismos de control que son manejados desde fuera.

Algunas luminarias seguidoras utilizan lémparas par y lentes
en lugar de los reflectores elipeoidales. Las seguidoras son
disefiados para ser manipuladas libremente, esto es, ser rotadas o
inclinadas segin, lo requiera el movimiento de 1la escenografia
que se es8té realizando. Son utilizados para producir usualmente
haces de luz de forma circular con fuerte intensidad de
i1luminacién. El haz de luz puede ser formado por la abertura del
obturador o iris vy sostenido pPor un lente interno abierto,
enfocando con lente el objetivo.

Los follow spot pueden ser equipados con un sostenedor
multiple de filtros de color, conteniendo filtros de color, cada
uno puede ser colocado al frente de los lentes de objetivo que se
necesite o se puede colocar un iris externo frente al lente para
reducir 1la intensisdad del haz de luz. Las fuentes de 1lugz
utilizadas para los follow spot, son, generalmenete, carbon,
Xenon, a alguna lampara de arco concentrada y lamparas con
filamento incandecente.

(&

493 o 187
height sal.
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2.2.7 PROYECTORES PARABOLICOS

Los provectores pardbolicos consisten en una lampara vy un
reflector parabdlico. Algunas luminariass tienen un reflector
frente de la lampara para redireccionar la iluminacion dentro del
reflector pringipsl. En la mayoris de los tipos de proyvectores
parabdlicos, la lampara y el reflector estén ajustados para
producir un angosto ¢ ancho haz de luz. Estas luminarias producen
un agudo haz de luz que no puede ser completamente.

i Udwparag

Y Reflettor purdbolice
13 Filasento,

4) Recepiiculo;

3) Conector de pin y
tables de conenidny

§) Reflector esférico;

7} Porta filtro de color,

Fig. 2.9 Provector pardbolico.

2.2.8 LUMINARIAS DE ARCO

Una luminaria de a&arco usa una fuente de iluminacién de
carbon de arco. La mavoria de las luminarias son disefiadas en dos
formasg asi: 1) las equipadas con un lente fresnel para
iluminacion general 2) las equipadas con un reflector v un
sistema Spltico para iluminacidn de puntos en particular. Lamparas
de carbdn son disefiadas en varios tipos, produciendo
cerrecltamente las intensidades vy la temperatura de color. Tanto
en la lémpara de carbdén como los balastros son accesibles para
corriente directa o corriente alterna.
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¥ 1} Carbén positivo;
P ‘ 2) Carbén negativo;

: f ’,(;::) 3) Destello;

. \o 4) Clips de carbon;

. 3 Ajuste fe laapary;

| ' bi Ferilly de ajuste;
, . 71 Peridla de enfoque;
| ! 8] Riel;
. : | 7) lente;
. - f 10) Porta filtro de color;

11} Aislasients;
['J 12} Cadles de ihizentacifn;
- - 13) Balastro;
4 Interruptors

Fig.2.10 Luminarias de arco.

2.3 ACCESORIOS

Ademéds de los equipos mencionados, todos ellos necesitan en
una  u  otra forma de inplementos, como cables, conectores,

receptédculos,cables de seguridad, etc., para funcinar en forma
adecuads .

A continuacion se describen 1loa accesorios mas comunes
utilizados en las instalaciones de eéBcenarios, en los cuales ge
toma en cuenta para su disefio las normas del NEC articule 520.

2.3.1 TOMACORRIENTES DE PIsO

Los tomacorrientes de Piso =on dise flados Para ser instalados
pérmanentemente en el piso del €8cenario, estos Proporcionan wna conexién
Se@ara para los equipros v luminarias del espacio escénico, reduciendo, en
algama forma, 1la utilizacién del cable. Tienen una cubierta que
Protege a los tomacorrientes cuando no se utilizan., Se dispone de
ellos en diferente ctantidad ge tomacorrientes. La caja que
proteje al tomacorriente se empotra en el piso del escenario v
posee agujeros previamente troquelados Para conectar tubos
conduit de 1/2" - 3/4" en  los cuales se alimentardn los equipos.
La ampacidad de los tomacorriente varia entre rangos que van de
10, 20, 3o, v 60 amperics Yy vienen con 1, 2, 3y 4 pares de
tomacorrientes en uns 8o0la unidad.
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Fig.2.11 Tomacorrientes de piso.

2.3.2 ACCESORIOS PARA PROYECTORES

Los accesorios para los equipos de 1iluminacién comprenden

gran variedad de ellos por lo que a continuacién se mencionan los
basicos:

a) receptiéculos: sirven para dar un soporte mecanico vy,
ademds para energizar las léamparas;

b) conectores: se utilizan para conectar los equipos de
jlumiancién con los paneles de dimmer y en extensiones de
cables., las méas comunes son las que sSe muestran en la figura
2.14. v 2.15;

c) accesorioce de instalacibdn: son muy variados entre los més

comunes destancan los que se muestran en las siguientes
figuras:
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Fig. 2.12 Receptdculos (Sockets).

145G

145G

142G 142G Coneclores de 125 v3

229GMT
1384 20 A, comector de cable-cable 3 cables

1426 30 A, conector 62 cable-cable 3 cables

1455 0 A, canector al cadle , 3 liness

2296 20 A, coaector con una entrada ¥ 3 salidas

2296KT 20 &, conector con uha entrada y 3 salida tipo pin
oFER 20 Ac toneclor tipd espiga Lres pines

143 aptador ¢ 3 pines a ¢
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Fig.2.15 =a)
difusores;
seguridad.

b)

L21-20.p

70520ER

70520FR

Marcos o armazones para
Argollas para lentes;

41

“Tonectores de 175 VA

S244-P {5 A, Macho , 3 alasbres
Y243-C 13 2, Hembra, 3 alashres
W7-2-F 13 A, Nacho , J alanbres
La7-29-C 15 A, Heabra, 3 alundres
L5-20-F 20 & Macho , 3 alanbres
L3-20-C 20 b Hewbra, 3 alasbres
L2i-20-F 20 &, Racho , 3 aiaabres sateiite
ted-2¢-C 2% A, Hesbry, 3 alawbres
iluminacidn.
filtros de color v
¢) Bnoots; d) cable de



07 Argalla con prensa

W8 Argolla para susl&aer
bateria

39 Prensy para-araazdn
0 prenca

Fig. 2.16 Accesorios
iluminacién.

UL Cuna gara cable, 14° 3 2 1140

33 Extension larqa

A Erteasidn corla
17 acceserio,

de aceroc parsa
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CAPITUIO 3

TiPOS DE LAMPARAS USADAS EN ESCENARIOS

3.1 PRINCIPIOS FISICOS DE FUNCIONAMIENTO

Esencialmente, cualquier produceidén de 1luz provine de la
emisién de radiacion electromagnética en el espectro vieible por
los electrones de 1la capa exterior de los &tomos o las moléculas
cuando pasan de un nivel de energia superior a un nivel de
energia inferior. La frecuencia o longitud de onda de 1la
radiacién emitida depende de la diferencia entre estas dos
energias,

3.1.1 TERMORADIACION

Se define como termoradiacién a 1a energia radiante que
depende, exclusivamente, de 1g temperatura del material. A la
parte de esta radiacidén, emitida dentro del espectro visible se
le denomina incandecencia. Asi, 1la incandescencis es la
produccién de 1luz por 1la elevacién de la temperatura de un
cuerpo. Las I1nteracciones entre loe ' &tomos del cuerpo se
intensifican a medida que aumenta ls temperatura, de modo que log
rosibles niveles de energia arecen ¥ 8u numero llega a ser,
practicamenete, infinito, por 1o cual, el espectro de 1a luz
emitida es un espectro continuo, emitiendo todas las longitudee
de ondas vieibles.

A medida gque aumenta 1la temperatura del cuerpo emisor, la
cantidad de energia radiada es mayor y la longitud de onda a 1la
que sBe emite la méxima energia se hace m&s corta, es decir, méa
proxima al espectro viaible.

3.1.2 LUMINISCENCIA

Las radiaciones luminiscentes dependen, esencielmente, de 1a
estructura atémica de los materiales. Asi, por oposicién a la
incandescencia, la luminiscencia consiste en la emigién de uns
radiacién electromagnética visible, cuya intensidad en
determinadas longitudes de onda es mucho mayor que la radiacidn
térmica del mismo cuerpo a la misma temperatura.

Esencialmente, la luminiscencia es 1a radiacién luminosa
emitida por un cuerpo, por efecto de un agente exterior gue exita
en los dtomos de dicho cuerpo. En este caso, el nimero de niveles
de energia posibles eg muy reducido y 1la luz se emite en un
nimero limitado de longitudes de onda, lo que origina un eapectro
diecontinuo.
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Dependiendo del ajente exitador la luminiscencia se puede
clasificar, teniendo en cuenta sus aplicaciones practicas:

- electroluminiscencia. producida por la accidén de un campo
eléctrico en el geno de un gas o un meteriasl s6lido;

- fotoluminiscencia : producida por 1l1la accidn de otras
radliaciones de distintas longitudes de onda.

3.1.3 DESCRIPCICN GENERAL DE LAS LAMPARAS

Las dos grandeas fuentee de 1luz existentes en el momento
actual son las incadecentee (luz producida por termoradiacion) vy
las de descarga (luz producida por luminiciscencia) las lémparsas
que funcionan por incandescencis B8se conectan directamente a la

red eléctrica, sin necesidad de equipos auxiliares de conexiétn o
encendido.

Las lamparas de descarga tienen una caracteristica de
resistencia negativa, es2 decir, que disminuye a8 medida que
aumenta la corriente que circula por ella. Debido a esto, es
necesario un elemento limitador de dicha corriente de arco, para
gu conexién a la red. Asimismo, algunas lamparas de descargsa
necegitan para su encencido tensiones superiores a la de la red,
por lo que necesitan equipos arrancadores gque suministren esa
rico de tensidén pars el encendido.

Loe tipos de lémparas utilizasdos actualmente para la iluminecién
en sacenarios puede clasificarse:

- lamparass incandecentes
par,
reflectoras,
halégenas;

~ lamparags de descargsa:

fluorecentes convencionales,
fluorecentes Especiales;

- vapor de Mercurio de alts presidn:
halogenuros metalicos;
~ especiales:

nedén,
xendn.
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3.2 LAMPARAS INCANDECENTES TIPO PAR

Las lamparas generan luz tomo concecuencia del paso de
corriente & través de un filamento conductor, de modo Que sy
temperatura se eleva, dando origen a la emisién por
termoradiacién. Gran parte de la energia eléctricsa absorbida por
ella se pierde en calor, lo que da lugar s una eficiencia
luminosa muy reducida.

Su espectro de emisién es continuo , siendo la emisién de
energia mayor para las longitudes de ondas més largas, lo que
determina un aspecto cargado hacia los colores cédlidos.

VISIBLE

¥ T T -
] i
oW + 7 T =
3 [ } .
£ i yd i
1 : / I
| |
0 1 /] i
" | |
f 1 1‘

W0 00 B0 000 R0 %0 L0 1% LI LA N 1,500
Longitud de onda ram)

Fig.3.1 Espectro de emieldén de las lémparas Par.

Filamento, fabricados de tungsteno, tienen un punto de
fusién de 3653 grados kelvin, ain embargo, su temperatura de
funcionamiento es bastante més reducida, generalmente, inferior =
3000 K, para asegurar la duracién adecuada. El factor que
condiciona la duracién del filamento es 1la evaporacidn de que se
produce degradando sus condiciones iniciales ; ademas, el
tungsteno volatilizado se deposita sobre la rared interna de 1sg
ampolla enegreciéndola, lo que reduce el flujo luminoso emitido.
Las ejecuciones de filamento son de un hilo, en espiral v de

doble espiral, con el objeto de incrementar la superficie de
radiacion.
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Ampolla, en genral es de vidrio prensado, su misgidén es
aislar el filamento del medic ambiente vy, al mismo tiempo,
permitir la evacuacidén del calor generado por aquél. Las lamparas
PAR ({ parabolic Aluminized Reflector) se encuentra constituida
por dos piezas de vidrio prensado, una de ellas con recubrimiento
reflector (aluminioc) y, la otra, un lente gue permite dirigir el
flujo luminoso en haz ancho (extensiva) o estrecho { intensivo).
En cuanto a la transparencia las ampcllas pueden ser c¢lara,
mateada, opralizada.

Estas dos ultimas producen una disminucién del flujo
luminoso, pero, consiguen reducir de manera significativa la
luminacia de la lampara clara y por lo tanto su deslumbramiento.

I
PAR-36 PAR-38 © PAR-46

PAR-64
Fig.3.3 Formas de Bulbo de lémparas Par y R.
Gas de llenado, para las potencias superiores, con objieto de
atenuar la wvolatizacidn del tungsteno, se emplea como gaces de

llenado Argon, Kriptén vy Xenon, todos ellos mezclados con
nitrdgeno.

Casquillo, entre los diversos destacan rosca Edison y
Bavoneta o Swan, ambos se construyen en diversos tamaiios
normalizados . '

ssUE= 5

Fig.3.4 Casquillos para lamparas Par v R
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. Encendido, funcionan a cualquier tensién de la red, aungue,
légicamente s6lo ofrecen sus prestacione2 nominales cuando se
conectan a tensién nominal. No precisan equipos auxiliares, ni
Para el encendido ni durante en funcionamiento. Tanto el
encendico como el reencendido es instanténeo. Preesentan una sobre
intensidad de encendido del orden de 10 - 15 veces 1la intensidad
nominal, en razén de la diferencia de resistividad del tungsteno
en frio y en caliente. Sin embargo, esta sobreintensidad es,
practicamente, instantédnea y no suele considerarse g efectos de
sobredimensionamiento del circuito de alimentacién.

Variaciones de tensidén, afecta de' manera diversa a las
distintag caracteristicas de funcionamiento de la lamparas. Un
incremento en 1a tensidén de alimentacién ocasiona:

~ mayor flujo luminoso {lm)

- mayor potencia absorbida (W)

- mayor eficacia luminica, puesto que el incremento del
flujo es superior al de 1la Potencia;

- menor duracién.

Las dimensiones de la tensién por debajo del valor nominal
producen el efecto contrario.

h )

Porcentaje de % e \ ]
variacidén de Pm :
los parametros " \

.
de la l&nmpara . Eé;SQéEE__M‘h
| M= \\

w;r;.’//, \\

X

N\
! »’}\i

N

L ¥ 1 us HU S

..}_; 3\

Voltéje aplicado 2 la lé&mnars

Fig.3.5 Variaciodn de lag caracteristicas de lémpara Par con
la tensién de la red.

Temperatura de color del orden de 2700 k( cdlido) indice de
rendimiento de color 100. Duracién, en 1las léamparas de
incandecencia tipoc Pap el concepto de duracidén que ge maneja es

el de vida media, que corresponde al tiempo eésperable de ruptura
del filamento.
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3.3 LAMPARAS TNCANDECENTES TUNGSTENO-HALOGENAS

Esencialmete, son léamparas incadecentes que contienen un
aditivo de haldégeno o compuesto halogenado (generaimente yodo).
La accién de compuesto consiste combinarse con el +tungsteno
vaporizado del filamento, en las proximidades de la ampolla, a
temperaturasg superiores de 250 C, formando un vyoduro de
tungeteno, gue se disocim al aproximarse al filamento.

Esta doble reaccidn quimica tiene un triple efecto
resgtaurador:

- retorno del tungstenc vaporizado al filamento:

- limpieza del interior de la ampolla al evitar el depddto
de particulas de tungsteno:

- incremento de la duracidén de la lampara

El filamento <trabajas mayor temperatura que en las lémparas
convencionales, lo gque se traduce en una mayor emisidén de
luminosidad, con una mejora sustancial de la eficacis vV una
mayor temperatura de color. Su espectro de emisidén es también
continuo, i bien algo menos cédlido que el de lag lémparas
convencionales.

Filamento, tungsteno como en las convencionales, montado en
sentldo longitudinal en el eje de la lémpara. Su temperatura de
funcionamientc es més alta. Ampolla de cusarzo, capaz de soportar
las sltas temperaturas que require el ciclo de halégeno. Esta
ampolla puede ser accesible o estar sltuada en el interio de
otra ampoclla de vidrio normal gue aporta ventalas en cuanto a lo
posicidén del funclonamiento y manipulacién de 1la lémpara. La
forma de ampolla es tubular cilindrica,'y en general, se emplea
la ampolla clara aunque existen versiones matades y apolizadas.
Gas de llenado, 1las reducidas dimensiones de este tipo de
lamparas permitr la utilizacidén de gaces inertes, basicamente el
Kriptén y Xendén y alguanas veces el Argén. En las de doble
emboltura se emplea nitrdégeno con gas de relleno entre las dos
ampollas.

Casquillios, los mds frecuentes son cerdmicos, en las de
cuarzo y yodo, Edison, en las de doble envoltura y Espigas (G) o
Bayecnetas en las de baja tensién. En cuanto al encendido se
pueden coneiderar eimilares & las convencionales. Variacidén de
tensidén, una alimentancidén continua & tension reducide , por
ejemplo mediante el empleo de un reguladores de flujo, puede
reducir la vida de la lémpars al no verificarse correctamente el
ciclo de halégeno, la vida media 2000 Horas, temperatura del
¢color, aproxXimadamente, 3000-3200 K ({ céalida },Indice de
rendimiento de color 1060.
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Limpara de Tungsteno Haldgeno Super Q o 2pm o
de contacto sencillo, 2Paac Rect ASC

Boses que se usan comunmente con las
limparas de Tungsteno Halégeno.

Fig.B.S.Lémparas de tungsteno, Haldgeno.

Lamparas con reflector incorporado, este Puede ser normal o
dicroico ¢ refleja la luz v la radiacién infrarroja hacia 1la
parte posterior de 1a ldmpara ) las caracteristicas, para las
lamparas reflectoras, varian 8egun el dngulo de apertura del haz
Y Beneralmente, Ilos valores del flujo 1luminoso se refieren al
flujo emitido dentro del angulo de media Proyeccidén (dngulo de
apertura ), siendo el dato mas significativo, en estos casos, 1la
intensidad ( en candelas en el eje del hagz. Valores tipicos del
angulo de apertura son : 6°, 10°, 12°, 14-°, 24°, 28°, 38° y 38°,

Léamparas con reflector cerrado {selladas). Estas derivasdas
de las anteriores y tienen, en su parte: frontal, una lente de
vidrio prensada aue cierra hermeticamente el conjunto. Su forma
recuerada a uns miniatura de lampara PAR. Cfrece una Proteccidn
adicicbnal contra las posibles Proyecciones de cuarzo o tungsteno
fundido, en casc de la rotura de la lémpara. En cuanto sug
caracteristicas son muy similares a las de reflector abierto.
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Fig.3.7 Ciclo del halégeno y variacién del espectro con la
temperatura del filamento.

3.4 LAMPARAS DE HALOGENUROS METALICOS

Son lamparas derivadas de las de vapor de mercuric del alta
presién, en las que el tubo de descarga contiene diversos
aditivos metédlicos, generalmente en forma de yoduros, de modo que
las lineas de emisldn de estos metales cubran las zonas
apropiadas del espectro vieible, con el objetivo de potenciar la
eficiencia luminosa, el rendimiento de color o ambag
caracteristicas simultédneramente.

Los elemetos utilizados son tales como disprosio, galio,
indio, escandio, sodio, talio, torio y otros, combinados con un
halégeno (vodo) dado que la mayoria de estos metales en estado
libra atacan el cuarzo del tubo de descarga. Asi, El haldgeno
experimenta wun ciclo similar al deescrito en las lamparas
haldgenas, de modo gque en ls descargas se produce vaporizacidn
del halogenuro; el vapor penetra en la regidn del arco cuya
temperatura ( 8000 K ) es suficiente para separar el metal de
yodo.

lLos &tomos metdlicos exitados dan lugar a sus rayas de
emizién caracteristica v se difunden por el tubo de descarga, en
cuya pared se combinan con los dtomos libres de yodo reiniciando
&l proceso.
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Las lamparas de halégenuros metalicos no generan
practicamente radiacién ultravioleta, rpor lo cual sus ampollag
exteriores no estéan recubiertas de sustenciss fluorecentes; en
algunos casos se afiade, en su lugar, una capa difusora con objeto
de reducir la luminancis de la lampara. Como excepcidn, las
lamparas de ampolla exterior de cuarzo(clara), emiten una parte
de ultravioleta, 1lo gque obligs a adoptar precausiones de montaje
(proyectores cerados con filtros UV),

Se pueden distinguir dos tipos bédsicos de lémparas de
haldgenuros.

~ Con ampolla exterior de vidrio en diversas formas.
- Con ampolla exterior de cuarzo, de dimensiones reducidas v
adaptadas paras requefios sistemas de proyeccion.

Tubo de descarga, de cuarzo, muy similar al de las lamparas
de vapor de mercurio, con la diferencia caracteristica de que no
existe el electrodo auxlliar de encendido. Electrodos, también
de tugsteno, pero con algunas diferencias g la sustancia emisora
de electrones. Gas de llenado, Argén en 1a mayoria de casos, o
bién una mezcla de Argén Nedn, para reducir 1a tensién de
encendido. Ampolla exterior, de wvidrio ‘con caracterigticas
gimilares a las de las lémparas de vapor de mercurio. 1 objeto
de esta ampolla externa y de 8u gas de relleno, es crerar una
distribucién de temperatura favorable en el tubo de descarga que
impida la separacién de los componentes halogenos por 1la aceciédn
de la gravedad, de tal modo que la l&mpara pueda funcionar con un
grado suficiente de libertad de pogicién de instalacién .La
ampolla puede para el trabajo de proyeccién es del tipo tubular
transparente. Casquillo, 1los dos tipos bésicos aon, Edison (E),
rara la ampolls exterior, Cerémicos (R) rara la de tubo de cuerzo
visto.

Encendido, el inicio de las descargas en este tipo de
lampara, debido a 1a presencia de los halogenuros, requiere 1la
situacién de tensiones de encendido muy elevado de 1.5 kV & 5 kV
gue son suministrados generalmente por un arrancadador. El
arrancador estd formado ror un circuito electrénico, cuya rarte
fundamental es un tiristor aue suministra un impulso o pico de
tensidén muy elevado, una vez por cada ciclo. Una vez producida la
descarga, el arrancador gueda desactivado, dejando de emitir el
impuldo de la tensién.

En general, reencendido requiere un tiempo de espera de
varios minutos, hasta que la lampara retorna a la condicién de
presidén adecuada. No obstante, algunos tipos de lémparas permiten
el reencendido inmediato en caliente, mediante arrancadores
especiales que producen picos de tensién de 35 a 60 kV.
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Fig.8 Circuito de conexién.

Mediante el balastro 1inductivo, de manera similar a las
lamparas de vapor de mercuric. Andlogamente, para compensar el
bajo valor de potencia del balastro, el equipo =uxiliar incluye
un capacitor.

En razdén de su alta temperatura de funcionamiento, las
lamparas de halogenuros concentran el arco de manera notable en
el eje del tubo del gas, de modo que es un arco menos eestable que
el vapor de mercuric. por este motive, las variaciones de tensidn
en la red cauvsan perturbaciones en el. funcicnamiento de esta
lamparas, lo gque obliga a seleccionar el balastro de acuerdo al
tipo de lampara a utilizar.

Temperatura de color vy rendimiento., son parametros que
varian enormemente en funcidén de 1la tendencia del fabricacidn
adoptada, lo que puede observarse también en loeg distintos
espectros de emisidn gque presentdn . Igualmente, este hecho
supone grandes variaciones de eficiencia luminosa.

Duracidén, depende de la potencia de la lampara. En general,
las pequefias potencias tienen vida media de cercana a las 10,000
horas. Las de gran potencia oscilan entre 2000 vy 68000 horas.
La vida Gtil depende de la tendencia de fabricaci6én., aunque en la
mayoria de lce casos las depreciassiones del flujo luminoso son
bastantes mis acugadas que en las de vapor de mercuric.
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3.5 OTROS TIPOS DE LAMPARAS

3.5.1 LAMPARAS DE XENON

Lag lamparas de xXenon de alta presién 8on también lamparas
de descarga de gas. El recipiente donde se traduce 1g descargs es
de cristal de cuarzo, lleno de g82 noble xenén a la preeién de
algunas atmésferas. Dedido & la elevada presién del vapor vy la
fuerte radiacién de onda corta originada, lg lampara se monte,
sobre una envolvente protectora. Lag lémparag de Xenon, de arco
corto, se alimentan generalmente con tension continua; pars e}
encendido eg neceesario un aparasto especial, de alts frecuencis.

Las lamparas pueden volverse a8 conectar inmediatemente
después de sy desconexién. Segin el tipo de lémpara gy duracién
media es de unas 1200 &8 2000 horas. Las lémparas de xendn
suministran una luz similar a la del dia, por 1o que sy
reproduccisdn cromética es buena. Su rendimiento luminoso varia
entre 20 y 25 1m/W.

BSon lémparag de descarga de alta presién » que se diferencian de
otrag, como por ejemplo las de vapor de mercurie alta pPresion,
BPOY:

T un gradiente de tensién mse débil, & 1a misma presién » lo
aue trae como consecuencis una corriente mss elevada;

T un espectro m&s continuo vy completo, cercano a la del
Cuerpo negro a 5000-6000 K ( apariencia de luz de dia), con
emisiones impotantes en untravioleta e infrarrojo;

=~ estédn rellenas unicamente de Xxendn, que permiten unsg
eficiencis luminosa mgg elevada y un mejor IRC;

= 8u encendido es instanténeo, emitiendo desde el primer
momento su flujo luminoso, 1o cual exige una tensién de
arranque muy elevada ( 10~-40 KV) que ge consigue mediante
equipos asuxiliares egpeciales.

La descarga se verifica en e] interior de un tubo de cuarzo,
entre dos electrodos de tungsteno, slendo 1a distancia entre
ellos el origen de los dos tipos bésicos de lémparas de Xenon.

Se emplean léamparas de xenon, de alte Presién especiaslmente
para la proyeccion de peliculas ¥ diapositivas.

Los electrodosg estdn muy préximos, 1o dué  proporciona un
arco de muy poca longitud, bajo voltaje y elevada intensidad.
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El tubo de descergs presenta una forma esférica en la regidn
del arco, Con discontinuos tamefioe en funcién de 1la potencia de
la lémpara y de su tipo de alimentacién continus o slterna.

Sus caracteristicas son las sigulentes:

- geama de potencias. 75-8500 W
- eficiencia luminosa 15-40 1m/W.

3.5.2 LAMPARAS DE LUZ NEGRA

Lae lémparas de luz negre emiten raedimcién ultravioleta de
onda larga para la exitacién del fendmeno de luminicencis. Las
lémparas, en genral, operan con el mismo tipo de balastro que el
de las fluorecentes convensionales, algunas utilizan arrancador y
otras no lo requiren, pues la lémpera es de arranque rapido. La
radiacion ultravioleta producida por esta fuente es inofensiva

al ojo humano, pues, su méxima emielén es de 350 nm . del
egpectro electromagnético.
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CAPITULO 4

SISTEMAS DE CONTROL PARA LA ILUMINACION DE ESCENARIOQS

4.1 MEDIOS DE CONTROL DE ILUMINACION

En muchos casos es preciso tener la posibilidad de variar o
ajustar sugin lo convenga el nivel de iluminacién de una
instalacién de alumbrado; en este cas0 un escenario. Para ello me
utilizan aparatos de control de luz, puesto gque conectando o
desconectando lémparas o grupoe de ellas queda menoscebada 1la
uniformidad de iluminacién » ¢on lo cual se pueden generar
diferentes efectos wvisuales sobre la audiencia. Existen
diferentes tipos de control de iluminaecién:

- control de tensién,
- control de intensidad,

- control seccional.

4.2 CONTROL POR TENSION

Ademés de loe transformadores de ajuste, tamblén se utiliza
potenciémetro para el control de fuentes de luz de rotencia
reducida. 8i la tensién de servicio de la lémpara incandecente ea
aproximadamente igual al 12 % de su tensién nominal, 1lsa
intensidad de la corrients equivale al 30% de 1ls nominal el flujo
luminoso es nulo.

En las lémparas fluorecentes provista de electrodos
precaldeados, el valor pico de la tensidén de servicio de cada
semionda ha de ser mayor de 200 voltios aproximadamente. Si no
se alcanza este valor se apaga lampara. Por este motivo, el
control de tensién permite wun margen insuficiente de control
equivalente a 1;10 de flujo luminoso. Lo mismo ocurre en otras
lédmparas suceptiblee de control.

En los +tubos lleno de vapor de mercurio y argén (tubos
fluorecentes) la luminoeidad se puede variar variando ls tensién
primaria del transformador. Si dicha tensidén ge reduce en un 50%
aproximadamente de lo normal, el flujo luminoso dieminuye hasts
lacanzar un porcentaje muy bajo del valor inicial. A una tensién
inferior del 50% de 1la tensién nominal, los tubos empiezan a
parpadear y se apagan.
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Fig.4.1 Variacién de los valores eléctricos de lémparas de

incandesencia en atmésfera de gas, en funcién de la tensién
de servicio.

4.3 CONTRCL POR INTENSIDAD

El control con resgistencias wvariebles en serie resulta
econdmicamente poco rentable y depende de la carga. Hov dia se
- utilizan por ello predominantemente para control seccionales (
apararos de control por semiconductores ).

El control ©yor intensidad en lédmparas incandecentes no se
utiliza en formna significativa, salvo el casos especiales ( por
ejemplo en servicio de corriemte continua). El control de las
lamparas fluorecentes precalentadas se optine buenos resultados
variando la intensidad de lm corriente manteniendo
suficilentemente alta la tensidén aplicada a la lampara. En casos
especiales se aplica este control variando escalonadamente la
inductancia de la reactancia limitadors de. c¢orriente. Los tubos
fluorecentes de vapor de mercurio o argdn se pueden controlar
perfectamente mediante unea resistencia antepuesta al
transformador de campo disperso.
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4.4 CONTROL SECCIONAL CON AMPLIFICADOR MAGNETICO

El amplicador magnético ya no se emplea en las nuevasg
instalacicnes de control de 1luz, habiendo 8ido sustituidos poy
loa aparatos de control por tiristores, triac,scr, etc. Sin
embargo, debido a 1a ejecucidén robusta de los amplificadores
magnéticos, gquedan todavia numerosas instalaciones en gervicio,

El amplificador magnético de corriente alterns 8e conecta
e€n serie con la carga que se desea gobernar. Consta egencialmente
de dos bobinas de reactancia , cada una de las cuales tiene una
arrollamiento de carda, otro de control ¥y varios auxiliares. Cada
bobina de reactancia tiene asignado un rectificador gque solo deja

el control se utiliza una tensién én corriente continua. A medida
Que aumenta la intensided de la corriente de control, disminuye
la resistencia a la corriente alterna del amplicador magnético y

Para independizar lo mds posible el amplificador magnético de las
variaciones de carga ( por ejemplo al conectar o desconectar
lamparas) ademds de los arrollamientos auxiliares de tensidén de
premagnetizacioén, se precisa otros arrollamientos auxiliares para
ajustar el punto de trabajo. La diferencia auxiliar entre las
curvas de control de un amplificador magnético, correspondiente g
los valores méximos ¥y minimos de carga es reducida. A pleno
rendimiento, el factor de potencia del amplificador magnétice eg
aproximadamente 0.9; si &€ opera con una salids menor, el factor
de potencia se hace algo mas pequefio. El control de lamparas
incandecentes no ofrece dificultad alguna, ascuando se trate de
las lamparas de baja tensién con un transformador intercalado.

Los amplificadores magnéticos se utilizan raras veces pars
controlar lamparasg ¥  tubos fluorecentes. Para. ellos son mas
apropiados los aparatos de SCR.

Yensidn de carga al
o0 %

_ D bobina de reactancia
D f —— e, G rectificador

' - ' L carga
L , G -] Uv tensidn continua de control
i . .
T

Fig.4.2 Esquema basico de un control gseccional con
amplificador magnético.,
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4.5 CONTROL SECCIONAL CON APARATOS DE SCR

El control seccional se realiza mediante dispositivos SCR.
El primer caso, Llos dos SCR conectados comc Be muestra en la
figura 4.3 , en el circuito de carga, bloguean en cada semionda
de la tensién alterna, una parte de la semionda correspondiente
al momento de cebado de los SCR. La luminosidad de las lamparas
depende de la parte restante de la semionda. Los pulsos de cebado
de los SCR son dgenerados por un elemento de mando
transistorizado. Segin sea la magnitud de tensidén continua de
control, en dicho elemento se desplaza los impulsos de cebado
respecto & la tensién de la red, de forma gue es posible
interrumpir la semiecnda en cualguier punto. De este modo se
puede controlar, =in solucién de continuidad, las léamparas
conectadas ( de méxima claridad a oscuridad completa). Un
amplificador de regulacién incorporado estabiliza la tensidn de
salida del aparato cuando la tensidén de la red experimenta
fluctuaciones de breve duracién. EIl mando seccional se puede
efectuar también por triac.

Los pequefios aparatos de control luminoeo con triac, tambien
denominados dimmer, que tambien pueden conectarse en el lugar que
oculpan loe interruptores en las cajas empotradas, son la base
fundamental de las consclas de control para la iluminacidn de
egcenarios. Estos aparatos 8e suminiastran para lamparas
incandecentes vy lémparas flucorecentes, la mavoria de las veces
con potenclias de hasta 400 VA, : ‘

A pleno rendimiento, el factor de potencia de los aparatos
es de aproximadamente 0.98; utilizandose con menores valores de
salida dicho factor se reduce algo. De forma diversa, al
controlar grandes lamparas de incandecencia con aparatos SCR
o triac , se produce, ocasionalmente un ruido que puede ser
amortiguado desponiendo de bobinas de reactancia o filtros en el
circuito de carga.

T
IL! ! .
15 L 5t elemsnto de control
+—£2] L St ¥ tiristorec .
5 interruptor szuxiltiar
h Condonsador
Ly
K

Fig.4.3 Ezquema basico de wun control seccional con aparatos
de tiristcres o triac.
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Para cada tipo de control se precisa aparatos determinados:

TABLA 4.1
—
Tipo de Control por | Control ror | Control
control tensidn intensidad geccional
Aparato de transforma- Resistencia Amplifica- Aparato de
control dor de ohmica dor tiristores
utilizado ajuste Magnético 0 triac
Caracte- Buen Mal Buen Buen
risticas rendimiento rendimiento rendimiento rendimien-
;ajuste con | dependiendo independi- to
motor o de las ente de la indepen-
manual variaciones | carga; sin diente de
de la riezas de la carga;
cargsa; deasgamte reducido
piezas de tamafio;
desgaste Poco peso;
8in piezas
de desgsate
Rangos de Hasta 5 S6lo paras Hamta 10 Hasta més
Potencia KVA: lémparasas KVA, de 10 KVA;
anterior- individu-~ tamafios tamafios
mente ales normales: normales
transforms~ 2;5;10 KVaA 2:5:7.5
doresg Kva
Bornodi de
hasta 6 KVA
por
circuito
Caracte- No Unicamente Principal- Apropiados
risticas apropiado 8e utilizan | mente para Para todas
especiagles rara todas en casos lémparas de | lag lampa-
las especiales, | incande- ras
lamparas por ejemplo | cencia. Se suscep~
suscepti- servicio en sustituyen tibles de
bles de corriente cada vez control.
control continua mas por
sparatos de
tiristores.
Tt S :
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4.6 CONTROL DE ILUMINACION PARA ESCENARICS
4.6.1 GERERALIDADES

En el disefio de sistemas de iluminecidén escénica, un buen
disefioc debe ger analizado ‘tomandc en cuenta de una manera
importante log pistemas de control para lograr un depempefio
adecuado, incluyendo en el plan de= control una adecuada
capacitacién del personel encargedo de operar y daer mantenimiento
a los equipos. Cuando el presupuesto lo permita los
reguerimientos son los parédmetros s tomar en cuenta en la
elecciétn del equipo, se trata de ussr las capacidades més
pegquefias disponibles. ElL gistema baeico de control de
iluminacidén, consiste an algunos cuantos sutotransformadores
operados mAEnusalmente, con espigas para ser conectados a loe
receptaculoe. Los slstemas més complejos pueden ser:

a. un dimmer por cada csrga;

b. dimmer permanetes conectados para todas lae cargas y otros
dimmer conectados =& través de sitemas de potencia
programadog a las luminarias;

c. todos los dimmer conectedoe & un sistemsa programado de
potencia y de aqui & las luminarias.

Las consolas de control, por lo general, son multipropdsito

operadas manualmente. Los sistemas de control electronico
comprenden scfisticados programas, datos en cintes magnéticas,
o algo mas actual como los diskets, aque son introducidos a lo
largo del plan de iluminacidén. A manera de brindar flexibilidad,
facilidad v una completa mezcla de la iluminacién para producir
ios mas complejos efectos escenlicos. Los dimmer pueden ser
construldos utilizando autotransformadores O con un motor
combinade de taps, triac. reactores saturablee, amplificadores
magnéticos v rectificadores controlados de silicio.

Los sistemas de control de lluminacién deben ser accesgibles
v de acuerdo al tamafic del escenario que se desee controlar. Los
sistemas de control deben tener la capacidad para controlar la
iluminacidén completa a un mismo tiempo. Suponiendo que el total
de las cargas sea 36 KW, la capacidad del conjunto de dimmer debe
de ser en conjunto 36 KW, por ejemplo, seis dimmer de 8 KW cade
uno vy deberan disponerse, de +tal manera gue se logre una
coordinacién v sincronizacién entre los circuitos de iluminacidn.
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Cualquiera que sea la situecién es deseable que log dimmer
facilmente puedan ser habilitados segin los requerimientos de loe
equipos de iluminacién. Varios tipos de cargas son conectadas al
sistema son habilitadas con c¢lrcuitoe de iluminacién.

Cuando se trata del namero minimo de dimmer estos deben sger
uniformente cargados. En sitemas pequefios son apropiados para
usgarlos con doe o cuatro circuitoe por dimmer. Cuando se trata de
sistemas de mds de 24 dimmer, el ntmero de circultos de carga por
dimmer debe de ser incrementado.

El sistema de control de luces escénicas abarca la totalidad
de los eqguipos de control asociados a los circuitos de
iluminacién de loas escenarios. Todas las unidades de control v
memoria de este sistema estédn dispuestos en 1la sala de control,
sobre el escenario ¥ en la sals de computadores, mientras gue los
equipos de fuerza (por ejemplo los amplificadores magnéticos y o
de tiristores) estdn situados en las salag de aparatos de ajuste.

Mediante el sistema de control de iluminacién escénica se
coordinan los distintos circuitos de la tonalidad de log aparatos
de iluminacién , efectuando las transiciones desde un estado de
iluminacién al siguiente. Debido a ello, en especial, el ajuste
de la luminosidad debe poderse efectuar gradual e individuslmente
para cada circuito; es importante que las caracteristicas de
control de luminosidad coincidan para grandes cargas en los
circuitos { por ejemplo con una lémpara de reflector de 5KW) y
para pequefias cargas por ejemplo con una léampara de 25 W) debido
& que estos diferentes valores pueden presentarse en log mismos
circuitos, los equipos de control deben de ger independientes de
la cargas ( 1la caracteristica de control de luminosidad es
independiente de 1la carga que se conecte).

4.6.2 SISTEMA DE CONTROL ESCENICA POR COMPUTADORES

En grandes teatros se emplea, hoy dia , de manersa creciente,
sistemas de control electrénico casli siempre gobernados por
computadores. Los sistemas 8e gobiernan desde pupitres de control
provistos de monitores. Desde este punto gse gobiernan distintos
cirecuitos a través de cuadros de distribucién sobre el que se
disponen todas las conexiones para provectores de acuerdo con la
disposicién real del teatro. En el pupitre de control se ubican
todas las funciones maestras de forma clara en el campo de
actuacién del operario. Deade aqui pueden almacenasrse esquemas
completos de iluminacién de los que se pueden hacer uso durante
la representacidn unicamente corriendo este esguems,.

La utilizacién de computadores en las instalaciones permite
almacenar esquemas de 1luminacién muy complicados gque pueden
reproducirse incluso en secuencia rédpida, cuando se requieran
con motivos artisticos.
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En las instalaciones con soporte computarizado es importante
que el operario pueda operar manualmete en cualquier momento de
forma répida vy prioritaria, sea durante una prueba por el deseo
del escenégrafo o por las variaciones inprevistes durante la
repregentacidn,

A efectos de prueba y cuando se utilizan modernos sistemas
de control, se dispone tambien de pupitres de control remoto, por
ejemplo, para ser utilizados desde las salas de espectadores o,
incluso, desde mandos remotos por infrarojo, con los que pueden
trabajar desde el mismo escenarico. Impresoras completan el
sistema de control de luminosidad.

Un sistema con unidad de memoria en computedor estéd
representado, esquemdticamente, en la figura. Lee instalaciones
constan de una parte de control, unidaed de memoria y la parte de
carga. El circuito de control envia sus sefiales a través de uno o
varios dispogitivos principales de ajuste {distribuidos
usualmente por delante por detrds del telén), ajustadores de
grupo v un circuito selector electrénico, asi como un ajustador
vinculado al teclado del circuito.

Los distintos circuitos son controlados digitalmente por la
electdnica del computador, de forma gue las sefiales para los
equipoa de -SCR , son tensicnes de contro entre 0 y 10 voltios
casi siempre, se trasnmitén a trevés de unidades de s=alida. La
parte central del control estd constituido por el registro de
intensidad a través del cual se conduce las seflales de memoria.
Los ajustadores son preferentemente codificadores de operacién
digital. Todos 1los valores requeridos para el servivio se
muestran de forma centraliazada en uno o dos monitores en color
0 en blance ¥y negro.

En sistemas de control de iluminacién gobernados por
computadores se generan los programas de secuencia gue age
almacenan en Jla memoria del gobernador. Para el almacenamiento
indefinido de un nimero arbitratio de esquemas de iluminscidén (
por ejemple, para todo el repertorio de una 6pera), se utilizan
unidades de diskettes. Adicionmlmente, le impresora proporciona
la operador loe esguemas de iluminacion en valores porcentuales
de luminosidad por cada circuito.
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4.6.3 SISTEMA DE CONTROL DE RSCENARIO PARA TEATROS MEDIANOS Y
PEQUERNGS

Los sgistemas descritos heeta shora son frecuentemente
costosos para teatros y edificios culturales de pequefic ¢ medianc
tamafio; en estos casos s8e utilizan sistemas més sencillos,
basados en pupitres de control de conexién superpuesta . Los
mandos se pueden operar manualmente; mediante el ajuste previo de
un segundo Juego de mandos puede cargarse la memoria . En casos
normales se recomienda el uso de este tipo de instalaciones para
un méximo de 80 circuitos de ajuste. Parm instalacionee de 12, 24
y 36 circuitos de ajuste se suministran’ talee sistemas en forma
de unidades transportebles. Estos sistemss mée pequefios de
control de luz =me fabrican actualmenten, también., con memoria por
computador, utilizando microprocesadores en ejecucién compacta.

Al instalar estos sistemas debe considerarse lo siguiente:

- el operador ha de seguir toda la accién del escenayio, por
lo que su puesto de control debe de instalsrse en un lugar
Que permita vuna buenas visién del escenario, generalmente
detréds del patio de las butacas de la sala de espectadores;

- la Bala del operador de control puede instalarse en
cuelquier lugar arbitrario del teatro, a sBer posible, en las
proximidades del centro de cargsa;

- tanto las salas de control como la sala de aparatos de
control se consideran recintos de operacién eléctricsa:
entre ambos recintos se tienden loe cables de control, 1la
mayorde la veces, de conductores maltiplees.

La complicada técnica de escenarios cambiantes, con
movimientos de subida y bajeds y girstorios, requiere condicichnes
especiales de las instalaclones eléctricas. Para ello hay aue
dedicar especlal atencién & las medidas de proteccién contra
contactos indirectos, ademds de proteccién cantra incendios.

4.6.3.1 LOCALIZACION DEL TABLERC DE CONTROL DETRO DEL TEATRO

En la actualidad, el control perfecto de iluminacién teatral
puede decirse que consiste en un manejo cémodo y fdcil de las
rropiedades de la luz, tales como la cantidad, color vy
distribucidn, realizada desde una posicién determinada por un
operador tUnico que, al mismo tiempo, pueda ver claramente el
resultado de la operacién. Pars aproximarse al control ideal, el
operador deberid de disponer de un lugar adecusdc frente a la boca

de la escena, con todos los elementos de control sl alcence de su
mano.
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En cuanto a iluminacién escénica se trata, hay dos métodos
de controlar 1la iluminecién : el permanente y el flexible. Eg
permanente aguel en que la instalacién de alambre, desde
cualquier toma en el escenario, hasta el interruptor y el
regulador de control es fija o permanente, sin dispositive alguno
parsa conectar un enchufle, toma o aparatos a ningin otro
circuito del tablero. La préctica moderna de 1luminacion del
escenario exige que sus equipos una mayor variedad y flexibilidad
que la que el método de control permanenete Puede proporcionar.
En consecuencia se ha recurrido, POYr divesas razones, al uso de
metodo de control que resulta més adecuado para la iluminacién
teatral, el llamado control flexible, en el cual, entre el
tablero de control vy las tomae y los equipos, estdn los
diespositivos necesarios pars conectar cualquier otro dispositivo
8 un interruptor vy otro dimmepr.

4.6.3.3 CONTROL DIRECTO Y CONTROL REMOTO

Los tableros de control 8e clagifican en tableros de
control directo o tableros de control remoto. En el control
directo, los conmutadores Yy reguladores gque el orerador maneje
conducen la totaliadad de 1a corriente due pasa por las
lémparas. Cuando un s8olo circuito sirve 8 un gran nutmero de
lamparas vy todo el tablero se maneja por solo un interruptor
maestro o dimmer maestro, el espacio que estos ocupan regulta
demasiado grande. La regulecién en esta condiciones no 88 tan
sutil y sencilla como con loe elementos més reducidos. El control
remoto permite colocar estos grandes conmutadores y reguladores,

Estaes grandes riezas se manejan por pequefios conmutadores y
reguladores que se localizan en una pequefia consola de control.

4.6.3.4 CONTROL PREESTABLECIDO, PREFIJADO O MULTIESCENICO

Durante 1los ultimos afice se ha venido estableciendo un
método para Preparar de antemano los interruptores vy las
graduaciones de los reguladores de intensidad rara el servicio
de varias escenas. Este método ha llegado & un grado de
refinamiento relativaemnte alto. En los actuales Blstemas de
control electrénico s=on los encargados de llevar a cabo esta
tarea. En obras de gran numero de escenasa cortas, con asclo pocos
minutos entre una vy otra, es muy util tenerpr preparado el tablero
de antemano para cada una de ellaas, hasta que se rroduzca un
intermedio de suficiente dutacién en que el operador pueda
breparar otra seria de e8cenas.
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Se provee &l tablero de reguladores que cambien guavemente
las graduaciones correspondientes a cada grupo de egquipos de cada
serie de escenas para esteblecer mnuevas fijaciones para las
giguientes y subsiguiente serie. En opinidn de salgunce es
suficiente la preparacién previa de does series de fijacidn,
porgue cuande la primera se ha oscurecido o borrado dando paso a
la segunda, un ayudante puede preparar la primera para dar paso &
la tercera v asi sucesivamente. Esta teoria falla cuando e
trata de un tablero de control de cincuenta o cien controles, que

tengan que ser vueltos & preparar durante una escena de treinta
segundos.

4.7 EQUIPO DE CONTROL DE ESCENARIOS

En general, como anteriormente se ha mensionado, el esquema
bésico de control de iluminacién consta de wuna consolas de
control de mando, un panel de dimmer y las respectivas conexiones
hacia los equipose. A continuacién se describen los equipos
utilizadog en control de iluminacidn.

4.7.1 CONSOLAS DE CONTROL DE ILUMINACION

Las consolas de control son los equipos gue gobiernan la
salida de potencia de los dimmer hacia, los equipos. Basicamente,
eotén constituldas de circuitos electrdnicoe que emiten sefiales
de bajo voltaje hacia los circuitos de gobierno de los dimmer,
para efectuar una variaclén determinada. En ellas se utilizan
potenclémetros de variacién lineal, operados por medioc de
palancas, cada potenciometro individual puede servir parsa
controlar un dimmer ¢ un grupo de dimmer, por lo general, se
logra selectividad vy flexibilided mediante la variscién de un
dimmer por potenciometro, aunque por este método se debe usar
consolas de gran cantidad de controles, alterandc tanto las
dimensiones como el costo de la conesola. Una carecteristica de
lag consolas son loge canales, el nimero de canales indica cuantas
salidas controladas tiene 1a misma. Para un canal determinado
puede tener méde de un Treostato que 1o controle, estc s8e lleva a
cabo instalando en la consola controles en paralelo, en el que
el cambio & uno u otro ese hace por medio de un interruptor
maestro o cambiador de escena, esto hace que se puedan programar
dos escenas congecutivas y, asi, en la primera escena &€ utiliza
un nivel de potencia en la salida del dimmer programada desde un
canal gobernado por un primer control, mletras en la segunda se
utiliza otro nivel programado desde el canal por un segundoc
control ( reostato ) todos los reostates utilizados en los
controlese de la consola son de carbén y encerrados en unidades
contra polvo o suciedad ligera del medio ambiente.
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Loe conectores de los cablee de lag consolas hacia los
dimmer. varian en tamafio deade un 1/8" ~ 2@ segin el tamafio de la
congola vy numero de canales. Una fila de reostatoe pars el
control de escena, puede, ademds, dividirese en subescenas, el
numero de ella depende de 1la versatilidad de la consola. Pogeen
luz piloto de indicacién de encendido. Operando a voltajes no
mayores de 12 V cd.

5e cuenta, ademds, con estaciones de control suxiliares, las
cuales consisten en un namero pequefio de reostatos y limitadas
funciones de control, Be utilizan para multipropositos de control
tanto desde el suditorium, proscenium ¥ escenario.

4.7.2 PANEL DE DIMMER

El panel de dimmer consiste en el centro principal de
distribucidn de potencia, contiene todos los dimmer, contactores,
dispositivoe de control ¥y 8e controla remotamente por la consola
de control.

Todoe los dimmer se instalan en forma de médulos en
receptéculos de control Yy potencila, los contactores dependen del
tamafio del dimmer. Logs dimmer ese proveen de circuitos de
proteccidn contra sobrecorriente y sobrecarga, luz piloto ¥y
rotulos removibles.

Los paneles constan de también de transformadores vars bajo
voltaje, reguladores de DC, ventilacién, puertas. Su alimentacién
e8 usualmente 120/208 voltios, trifdsico cuatro alambres.

Los dimmer utilizan, por lo general dispositivos de estado
s6lido, especificamente, rectificadores de silicio controlados
(SCR) que proporcionan una una salida, siméetrica de corriente
alterna. Los dimmer son contenidos en médulos Para ser montados
en el panel de dimmer. Cada dimmer posee proteccidn propia, segtn
su capacidad. Algunos valores tipicos de potenciason de 1 kW, 1.5
kW, 2 kW, 2.4 kW, 3.8 kW, B KW v 7.2 kW o més. Proporcionan
voltaje 120 voltios.
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CAPITULO 5

DISERO DE SISTEMAS DE ILUMINACION ESCENICA

5.1. GENERALIDADES DE DISERO

El escenario es8 el punto de enfogue del teatro entero, por
lo tanto, la iluminacién de éste require considerable atencién v
planeamiento, para conseguir wun sistema flexible a manera de
poder adaptarse, facilmente, a variados estilos de producciones.

Se puede simplificar el problema de iluminacién ror medio de
la divieién del escenario dentro de varias &reas de actuacioén, el
numero de dreas varia desde una hasta seis o mée, dependiendo del
tipo de arreglo del escenario.

e — _1—-—--”—1

U = Supericr
D = Inferigr
€ = Centro

R = Derecho

L = Izquierda

Fig.5.1 Diviegion tipica de un encenario en areas de
actuacién. ,
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El disefic de iluminacién regquiere conocer, deseablemente la
conformacién de esta idea de divisidén del escenario vy, entonces,
se hace la iluminacién de cada A&rea, separadamente.

Para compensar tanto, como sea posible, un bajo efecto de
iluminacién tal como el que se puede optener por la iluminacidn
de borde v las baterias, es8 necesario gque esas &reas Bsean
iluminadas desde ladoe opuestos y el &ngulo o dirececidn de la
iluminacién comienzas prdoximo como ses posible a 45° desde los
ejes vertical v horizontal o la diagonal de un cubo.

Fig.5.2 Un efecto natural en la iluminacidén se optiene por la
iluminacién de cada drea desde lados opuestos. Por la wvariaciodn
de la intensidad v color de la iluminacidn, sombras vy claroscuro
son producidos. '
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Fig.5.3 a) El &ngulo del haz de iluminacién con 1la
horizontal no debe sobrepasar una variacién de 30° & 60°; b)
Tdea acerca de iluminacién del cubo.
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Fig.5.4 Iluminacién completa del area de actuacidn.
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Por lo tanto, para crear més sensaciones naturales se deben
exponer log haces de luz con diferentes colores. En lo natural,
alli se encuentra el color. Sobre el escenario cudl lado es frio
y cual lado ‘e caliente, eeto es ususlmente determinado por el
montaje de las fuentes de iluminacidén pars generar efectos tales
como el Sol, la Luna , una lémpara de rigo, etc.

Por ejemplo, ei el Sol de brillante etraviesa una ventana
sobre la parte derecha del escenario, todas las escenas de ests
zona deben ser iluminades con colores célidos vy en 1la parte
izquierda, por supuesto, con clores friose.

51 una chimenea o 1lémpara de mesa esg la fuente de
motivacidén, esta iluminacién debe estar al lado de la iluminacieén
caliente. Esta idea es relativa y bastante arbitraria, pero,
conslgue moderar favorablemente loe efectos. Esto debe de
recordar que colores frios o cdlidoe son combinados con colores
frios o célidos unicamente.

La iluminacién de las areas individuales de actuacién debe
ser unificada, pars que alli no se encuantren sombrass o criebres
cuando el actor camine de un &rem hasts otra. Esta mezcla es
acompafiada por bajs iluminacién de borde v baterias.

Usualmente, el drea del frente del escenario es donde me
desea un cierto grado de uniformidad en 1la iluminacién. Las
baterias deben ser colocadas tanto en el borde como el piso
tratando de lograr zonas continuas de 1luminacién. Lae baterias
son muy efectivas comoc medios de hsecer Juego célido o frio de
iluminacién.

En adicién ha de proporcioner una visibilidad dramatica, la
iluminacién del escenario también agume la tarea de indicar a la
audiencia como el tiempo del dia, estacién del afio, lugar
localizacién, condiciones del tiempo.

El tiempo del dia debe de ser comunicado por medioc de los
angulos del sol artificial cuando este atravieza las wventanas o
si el tiempo es de noche, por medio de una luna iluminada o una
luna llena, 1luz de luna ee creada por medio de instalacién de
lédmparas portatiles. E1 Juego de sol puede ser creado ror medio
del uso apropiado de una iluminacién de colores sobre el cielo de
fondo, la estacién del afioc debe de ser indicada, por el grado de
calor de 1los rayoe solares vy de las condiciones del tiempo, sol
nublado, sol radienate, cielo gris. La locadidad es msz
indefinida vy =in embargo por el uso de otros efectoe escenicos,
por el sol de paile Itmlia puede ser diferencisdo de londres con
sgu neblina. )

La ilumisnacién juega un papel muy importante en la creacién
atmésfera o la calidad de dnimo, esta es dificil de optener por
medio de otra via o camino.
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Colorear la iluminacién del escenario requiere un estudio
cuidadoso del libreto, de las escenas vy efectos psicolégicos
antes de ser usado correctamente. En general esto vpuede ser
encontrado con més frecuencia en comedis cuando predomina el
Juego de iluminacién célida con peocas o© sin sombras y mientras
gue en tragedias es mas efectivo los colores frios y sombras
profundas. :

Los aspectos a tomar en cuenta en el disefio de la
iluminacién escénica, basicamente, son:

- determinacién de la localizacién de los equipos y el
disefic de iluminacidn.

- el disefio eléctrico de la instalacién proplemente dicho,
gue incluye seleccién de lémparas, equipos, tableros de
control y accerios.

5.2 CRITERICS PARA LOCALIZACION DE LOS EQUIPOS

Las dos categorias Dbédsices de teatros, son los de
producciones en vivo, gue incluye las representaciones teatrales,
conciertos, Opera, danza,etc., y log que proyectan peliculas.
Aungue 8son muchos los diferentes <tipos de escenarios, los més
comunes son los de escenarios cervados y procenium.

Lo még comin es que el teatro o la sala de espectéculos esté
compuesto de un Area de publico y el édrea de escenarico. La cual
como anteriormente se menciono puede eervir para miltiples
propésitos. Por lo que un teatro con multiples usos requiere un
plan de iluminacién flexible y adecuado.

La iluminacién  general para representaciones de distinto
generc comprende lograr una visibilidad tal gue permita conseguir
composiciones “artisticas de iluminacidn’, producciones de
diferentes efectos, animo, revelacién de formas tridimensionales.

Estas funciones de la 1luminacién del escenario resultan de
la manipulacién de cantidades, cualidades, color y direccidn de
la 1luminacién variando de una caracteristica a otra. El plan de
la iluminacién ests afectado por el presupuesto gque se tenga para
el provecto. Las #Aress para ser iluminadas incluyen él &res
frente al escenario, parte trasera del mismco, inclusive &reas por
encima v abajo del piso, extensiones del drea del escenario,
areas auxiliares en el auditorium, frente al escenario y el
fondo del escensario.
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Una iluminacién bésics para el 4&rea de actuacién del
escenario puede ser dividide dentro de dos grupos como sigue:

a, - localizada frente al procenium, que incluye el cielo rAZO
del auditorium, lados de los muros del auditorium o
procenium o ambos, balcones frontales v seguldoras;

b. -~ locslizada detrds de 1a abertura del escenario, que
incluye posiciones relativamente fijas, tubos para luces de
lados, tubos por encima del cyclorama para iluminacién base,
espacio libres en lados vy parte de atrée del édrea de
actuacioén principal del escenario para el montaje del equipo
Y &reas abajo del escenario.

5.2.1 ILUMINACION FRENTE AL ESCENARIO

5.2.1.1 LUMINARIAS EN EL CIELO DEL AUDITORIUM

Los proyectores inestalados en cielo del suditorium aon,
generalmente, usados con propogitos bésicos de iluminacién de la
parte inferior del escenaric, al frente de la zonae de actuacién.
Cada proyector produce una claridad definida por el haz de
iluminacién, que debe proporcionar un minimo de 35 a 40 pie-
candelas de luz blanca cuando esté a Bu méxima capacidad o, sea,
que el dimmer le este proporcionando voltaje nominal de 1la
lémpara, esta iluminacién es medida aobre el plano horizontal
sobre el escenario, se puede conseguir variando tanto el tamafio
como el Bngulo mediante una adecuado control de los proyectores.
Los proyectores elipsoidales incoporén opturadores, es un ejemplo
de estos equipos v son los generalmemte los més usados. Los
proyectores de arco son localizados detras de la abertura del
escenario, en el cielo razo o son montados en aberturass en los

lados de las paredes. Uno o més proyectores pueden tener el
centro del haz con unos 30° a 60° con la horizontal cusndo ven lsa
elevacion de lado y unos 45° cuando iluminan el plano del
escenario.

9.2.1.2 LUMINARTAS COLOCADAS EN LAS PAREDES DEL ESCENARIO

Las luminarias localizadas en los lados las paredes del
escenario, aungque no Be requieren abeolutamente, 20n
recomendadas. Ellas son usadas, principalmente, como un
complemento a los proyectores del cielo y son del tipos similar.
colocadas en aberturas de las paredes. HEstas proporcionan é&ngulos
variados bajos, dando una buens oportunidad pars combiner 1la
iluminacién de los lados, con iluminecién superior en un amplio
rango de &ngulos.
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Fig.5.5 Plan general de iluminacién de un escenario, en el
cual =se muestra la localizacién del equipo mas comin
utilizado.

5.2.1.3 LUMINARIAS FRENTE A LOS BALCONES DEL FRENTE AL ESCENARIO

Los 4dngulos de iluminacién desde los proyectores, a los
lados de las paredes y 8l <c¢ielo, proporcionan efectiva
iluminacion frontal para muchos propésitos, pero, en ocasiones es
necesario iluminacién desde los balcones, pues, Pproporcionan
angulos bajoes con direccidn al frente del escenario.
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5.2.1.3 LUMINARIAS SEGUIDORAS

Las luminarias seguidoras son vtilizades para iluminacién de
gran intensidad en seleccionadas aplicaciones. Una seguidora
puede Bey capaz de proporcionar nivelee de iluminscién de hestsa
200 pile-candelas o més y 8 piles de dismetro, pudiendo conseguir
variaciones en la forma del haz, con el tamafio iluminando B ung
persona en especial o aumentado hasta iluminar una buena porcion
del escenario. Ademds, es roelble variar el color del haz. Son
operadoe desde varios puntos, desde los lados frente al
escenarioc, arriba como en el pigo, etc.

2.2.1.4 LUMINARIAS DE BORDE DEL ESCERARIQ

Un espacioc para el equipo de iluminecién de riso puede ser
provisto en el borde de 1la plataforma del escenario. La
iluminacién de pisc es deseable en el disefio de modernos teatros.
Es usada en iluminacién complementaria v como fuente de
iluminacién primaria.

5.2.2 LUMINARIAS COLOCADAS DETRAS DEL ESCENARIO
5.2.2.1 LOCALIZACION POR ENCIMA DEL ESCENARIO

El gran ntimero de luminarias localizadas sasobre la parte
superior del escenario son montadas oprincipalmente en tubos o
puentes situados inmediantemente después del procenium. En la
1luminacién que ge instals en loe tuboe o puente rueden ser
incluidas los proyectores, bateriae, y proyvectores escenicos. hg
necesario que los proyectores que sBe instalen en este runto
proporgionen un haz de iluminacién suave, con variscidén en su
diametro como en el enfoque, pudiendo g&er una buen eleccidn el
proyector tipo Fresnel. Un nimero similar de proyectores
elipsoidales son montados raralelamente a los Fresnel. Estos
puede ser instalados sobre los mismos tubos o sobre tubos
raralelos a 1la abertura del Procenium con una seperacién que no
page més de 6 a 8 pies entre dos filas,

5.2.2.2 CONECTORES DESMONTABLES PARA ILUMINACION DEL ESCERARIO

El propéeitc bésico de los conectores desmontables es
proveer de un medio simple v répide de conectar eléctricamente un
numero de luminarias montadas sobre los puente o tubos por medio
de una serie de enchufles.

La longitud del cordon del conector desmoantables, que se
monte sobre un tubo o puente puede sep aproximadamente el ancho
de la abertura de escenario, Los enchufles deben de egtar
espaciados por lo menos 12" entre uno y otro enchufle o grupos de
enchufles. Debiendo cada conector tener su circuito separado con
neutral individual para ceda uno.
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Una opcién mas flexible que los tubos de iluminecién, puede
8e utilizando conectores deemontables fijos pars iluminacién
especifica con un numero de multiconductores rermamentemente
sujetados =& wuna parrilla sobre el escenario con un tamafio
adecuado y un numero adecuado de enchufles.

C unwm g B TOMCIRRIENTES 8E pIgD
L _E

= = 8

CONECTORES MOVILES SOBRE £L CIELD

( . : ™~
5 1 . - o e g
| -

— T TOOS LAS BATERIAS PUEDEN SER DE SECCIONES
i j 2. WIERIA < CORTAS CON LOS COLORES PREMARIGS

PANEL JE DINNER

- I

-00-00031&000

ILUKIRACIOX DE WACES OE CIELO CON REFLECTORES ELIPSOIDALES

Fig.5.8 Plan genral de iluminacién de un escenario, en el
cual se muestra la localizacidn del equipo mds comin
utilizado, vista de planta.
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Fig.5.7 Estructuras comunes utilzadas para la instalacién de
el equipo de iluminacilén sobre el egcenario.
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Fig.5%.8
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Haces de luz proyectados
sobre el escenario por,iluminaci-

Ciciproma -

Haces de luz proyectados desde el cielo
del teatro hacia el escenario

Plan general de iluminacidén de escenario

detalles.
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9.2.2.3 ILUMINACION PARA BORDE SOBRE EI ESCENARIO

Una bateris provee, por lo general, una iluminacién suave a
través de un &rea del escenario, proporcionando iluminacién por
encima del teldn colgante del escenario. Esto contribuye a una
calidad total de 1la iluminacién para los efectos especiales.
Separando el control de diferentes secciones de la bateria, es
posible habilitar partes en el ancho del escenarioc con diferentes
tonalidades de brillantes y color. Las baterias pueden ser
alambrados con tres o cuatro circuitos de color y deben sger
capaces de proporcionar de la totalidad del ancho de 1a abertura
del escenario. El nivel de ilumiancién propocionado por una
bateria en la superficie central no debe ser menos de 25 pie-
candelas de luz blanca cuando las mediciones sean hechas a 6 pies
del piso del escenario.

Cuando la construccién de la cubierta de metal se emplea pars la
construccién de baterias, la cublierta que contiene a los
conductores del circuito, enchufle vy receptaculo debe hacerse de
una lamina de metal no mée delgada gque el No. 20 MSG v debe estar
tratada para prevenir la oxidacion. Las terminales de los
receptédculoe de las lamparas deben ubicarse, por lo mence, a 1/2
pulg. de separacién de la cubierta metalica del proyector. Los
conductores del circuito deben soldarse a las terminales de los
receptaculos de lamparas.

5.2.2.4 ILUMINACION EN LA PARTE SUPERIOR AL CICLORAMA

Las baterims del ciclorama deben ser de bastante longitud
para proporcionar una iluminacién completa del ancho vigible del
fondo del escenario, la iluminscién del cyclorama requiere por lo
menos el nivel de 50 pie-candela y cuando el cyclorama es una
importante caracteristica, este debe ser iluminado con 3 6 4
colores en conjugancién con filtros de color tales como verde,
rojo, azul. Loes requerimientos de niveles de iluminacién pueden
necesltar dos filas de baterias, usando, por ejemplo, 300 Watt
con lémparss tipo R-40 sobre 6" de centro o 500 Wtt con lémparas
R-40 con 8" al centro de cada enchufle.

5.2.2.5 TTUMINACION TRASERA DESDE LA PARTE SUPERIOR DEL ESCENARIO

Esto es deeseable cuando se tiene una fils de iluminacidén de
haz angosto e intenso, por ejemplo proyectores parabdlicos o
proyectores elipsoldales, sostenidos sobre tuboe, por la parte
superior del escenario, pero dirigidos directamente sobre el
escenario para proporcionar iluminscién trasera de los ertigtas,
en el area de actuacidén principal, estas pueden ser unsa Juminaria
de 500 a 750 watt. En este caso deberd tenerse mucho cuidado pues
un haz de luz mal enfocado podria deslumbrar a las Personas
sentadae frente al escenario.
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5.2.2.6 MONTAJE PARA TLUMINACION DE LADOS DEL ESCENARIQ

Aunque otros metodoe de montaje pueden ser utilizados cuando
las condiciones lo permitan, éstos son generalmente travesafios de

algunas estructuras o por medio de tubos en las paredes vy el
piso. '

5.2.2.7 EFECTOS ESPECIALES

"Pantallas fluorecentes ., tejidos u otroz materiales
responden a ondas de longitudes ultravioleta son a menudo, usados
para efectos especialee de teatro. TFuentes para exitancidén de
materiales fluorecentes, luminarias de luz negra, incluyendo las
lamparas de mercuric , sBon utilizados en algunos efectos.

Fig.5.9 Iluminacidn por la parte de atrds de la zona de
actuacion y a losg lados.
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5.3 PLAN STANDARD DE ILUMINACION

La localizacién de los equipos sobre el escenario depende
primordialmente del tipo vy estilo de Produccién. El medio coman
para la iluminacién de los diferentes producciones requiere el
mismo equipo fundamental, pero tal vez en una posicion diferente.
A pesar de esto una cierta variacién en cualquier, plan de

- 1luminacién es siempre necesaria. Por lo que un plan estandar el
cual sea lo més flexible posible puede ser sugerido.

El orden para disefiar como regla general es Primero el &rea
de actuacién, como anteriormente se indico debe ser iluminads
desde un &ngulo equivalente a la diagonal de un cubo: Esta ge

recomomienda que sea iluminada deede puntos frente al escenario o
prarte superior del escenario.

- ViGa

- PUENTE

— PROSCENIUM

- TELON :

- TUBO DE LOS LADOS
- TUBO DE BOCA
PANEL DE CONTROL
— TOMACORRIENTES DE PISO
- CYCLORAMA
- BATERIAS
-~ BATERIAS N
- ILUMINACION DE HORIZONTE
— ILUMINACION DE CICLORAMA
~ 6 AREA DE ACTUACION

FPUZICR"NmOmoQme
i

Fig.5.10 Vista de planta de la ubicacidén general del equipo
sugerido en un plan estandar de iluminacién.
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Por lo general, el 4drea de actuaciétn se divide en seis
partes , siendo iluminada por proyectores ocultos a la audiencia,
pueden ser suficientes seis en el cielo del autitorium aungue
ocho algunas veces son necesarios. El érea atrés del escenario es
iluminada por proyectores colocados sobre puentes o tubos, sobre
ios cusles los equipos son afisnzados, proporcionando facil
acceso para enfocar, cambio de color, etc. Durante wuna escena
para el Jjuego usual , el equipo de iluminacidén debe ser montado
de tal forma para no ser visible & la audiencia. Si es posible,
el puente debe ser del tamafio de la sbertura del egcenario
debiendo ser ajaustable en su altura.

Las baterias pueden ser montadas sobre el puente, son lag
luces altas de la zona de actuecién . Estos no deben cubrir toda
1a longitud de la abertura del escenario. es deseable que se
dividan en secciones para que estas puedan ser movidas, alrededor
del escenarioc eegin sean las condiciones del Juego. Estas
secciones esi es posible deben ser contoladas por separado para
dar una mayor flxibilidad.

Le iluminacién de pieo, por supuesto, es8 colocada en el
extremo frontal del piso del escenario. Estos no deben ser
colocados muy lejos desde la abertura del procenium. Como ellos
producen un indeseable resplandor sobre el auditorium, paredes y
cielo. Esto significa que la perte delantera del escenario no
debe de ser muy profunda, tampoco deben de mer colocados en los
ladoe de la abertura del escenaric. La ilumiancién de piso puede
ser controclado desde varioe circuitos como en el borde de las
baterias, para brindar flexibilidad todo el tiempo.

El fondo o cielo falso, es colocado en el cyclorama
completamente en la parte posterior del escenario y es casi
giempre iluminado desde abajo o arriba. La iluminacidn desde
abajo colocando como circuitos de pie.

La iluminacién horizonatal, donde quiersa que sgesn posible, se
debe colocar debajo del nivel del suelo por medio de cavidades en
el piso del escenario para ser ocultas a la audiencia. S1 esto no
es posible ella puede ser colocada sobre el piso, talvez cuatro o
seic pies de el fondo, esto es determinado por la distribucidn
del equipo usado, vy escondido por medio de piezas o cubiertas
pintadas representando un horizonte.

La posicion superior del cyclorama puede ser iluminada por
provectores colocados bien lejos frente a este. Usualmente dos o
tres colores son suficientes, por ejemplo, azul oscuro, azul
claro y ambar para obtener el efecto usual del cielo.

AGn loe niveles bajoz de iluminacién son escenciales alli la

razdn de utilizar los reflectores. Beta 1lumiancidn es
sugpendidas desde el cielc por medio de tubos o puentes.
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5.4 DISENO DE SISTEMAS DE ILUMINACION.

Las instalaciones eléctricas en los escenarios de los
teatroe pueden presentar grandes dificultades en su envergadura vy
compogicidn, HEsto depende sobre todo del gran sbanlco de
condiciones exigidasg, aue en el caso de teatroe pegquefioe como de
coleglo v comunales son diferentes de las corrsspondientes de un
teatro en una ciudad. Ademas, ha de tenerse en cuenta que en los
nuevos teatros no golo se utilizan para represgentaciones
escénicars, sino, tambilén, para conciertos, e incluso, bajo
determinadas circunstancias para show y exhibiciones deportivas.
A continuacldén ge exponen indicecicnes generales eckre el
provecto ¥y el montaje de las instalciones eléctricas.

5.4.1 CALCULCS BDE ILUMINACION

El principal método que ee utiliza en el disefioc de sistemas
de iluminecidén de escenarios iluminados por medio de proyvectores,
que utilizan reflectores y lémparas es por medio de el uec
directo de curvae fotométricas.

5.4.2 USO DE CURVAS FOTOMETRICAS

En generasal, estas curvas ason proporcionadas por los
distintos fabricantes, ellas proporcionan datos tales como,

- el dngulo de expancidn,

~ diametro del haz a determinada disntancia,

- iluminacién en diferentes puntos en ple-candels,
~ tipc de lampara que produce este hez,

- egquipo gue lo utiliza,

- datos complementarios.

Por medio de estas curvas es poslible elegir, tanto el equipo
como la ldampara gque proporcione los niveles recomendados.
Seleccidn de egquipo se hace de la sigulente manera:

determinacién de los niveles de iluminacidn,
determinacidn del numero de lamparas,
determinacidon de tipo de equipo,
determinaciédn del tamafio de léamparas.

e I e
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b.4.2.1 DETERMINACION DE IOS NIVELES DE ILUMINACION

Todo disefio de iluminacién 86 inicia con determinacién de
los niveles adecuados de iluminacién. En el cago rarticular de
los escenarios, no es rosible hablar de un nivel de iluminacioén
uniforme debido a que cambia con las condiciones de las
producciones que se trate, ademas, de ello, la mayoria ge
léamparas estén sujetas a una variacién en su nivel de luminosidas
ror medio de los sistemas de control, pars brindar una
flexibilidad completa en la iluminacién de egte vy, asi, crear
miltiples efectos de iluminacién, por lo dque se parte de fijar
niveles de iluminacidn méximos, en otras palabras, los niveles
que se tienen cuando 1s lémpara tiene su nivel de voltaje vy
corriente nominal, sabiendo due en cualguier momento podran ser
reducida mediante 1m manipulacién adecuada de los eistemas de
contraol
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Fig.5.12 Curva fotométrics tipica de lampara normal.
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Segiin IES recomienda clertos niveles de iluminacidon con luz
blanca cuando al disefiar se utilizen loe siguientes criterios:

TABLA 5.1
NIVELES DE ILUMINACION RECOMENDADOS EN ZONAS EN EL ESCENARIO

Il POSICION PROPOSITO DE  |TIPO DE RANGO DE LUX
ILUMINACION INSTRUMNETO MAX
RECOMENDADOS
|| 5AZ FRENTE AL AREA |ELIPSOIDAL 300-400
- DE_ACTUACION
EL EL PUENTE | AL FONDO DEL |ELIPSOIDAL 300-400
AREA DE FRESNEL
ACTUACION
LUZ DE BORDE | MEZCLA CON SECCIONES DE 200-250
ILUMINACION BATERIAS TRES | MEDIDOS A 6
GENERAL COLORES PIES DEL PISO
| DEL_ESCENARIO
| LUZ DE PISO | MEZLA CON SECCIONES DE 200-250
TLUMINACION BATERIAS TRES
| GENERAL COLORES
| LUZ DE | PARTE SUPERIOR | ELIPSOIDALES 300-500
| CYCLORAMA | DEL CYCLORAMA | FRESNELES
CAVIDAD
PAR
| PARTE INFERIOR |SECCIONES DE 200-250
. BATERIAS
CUATRO CLORES

Cualquier otra fuente
propoésito
recomienda que

drea a iluminar.

algin otro

que no,

de iluminacion que

se menciones

sea extra o

para
la tabla, =e

tenga, como minimo, un nivel de 300 lux sobre el

5.4.2.2 DETERMINACION EL NUMERO DE LAMPARAS

En 1la

un determinado

determinacidn del nlmero de
propdasito el

aspecto més importante

lamparas necesarias para

e que la

lampara debe tener un haz que cubra la zona, adecuadamente.
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La eleccién se basa, principalmente, en considerar que la
lémpara tiene un filamente concetrado de tal forma que el haz
rroyectado pueda asociarse con un éngulo de extensién , el cual
rarte del centro del filamento Y que segun la distancis de éste
al filamento tendrd un didmetro determinado, con determinado
nivel de iluminacién, formando un cono perfecto, para el cual su
eje central coincide exactamente con el filamento de la fuente,
esto es lo que constituye una curva fotométrica utilizada en los
calculos iluminacién de escenarios vy es por lo general la que es
proporcionada por los proveedores.

Pia-Gandela 925 A1t 33 14 102

DVistancia en pies

Fig.5.13 Curva fotométrica de iluminacién para una lampara
de 750 W BTM.

Se asume que la mayoria de las lamparas que se utilizan en
los distintos equipos para iluminar el escenario son del tipo de
filamento concentrado, por lo que proyectaran haz en forma de
conos & excepciodn de las luminarias tipo par gue proyectan haces
en forma de elipse, aunque para propoésitos de cédlculo el
tratamlento es similar al due ge expone a continuacidén.

El proceso se inicia teniendo claramente cudl es la zona que
se desea iluminar y la posicién de los equipos desde dénde la
vamos a iluminar. FHs necesaripc que en 1la distribucién de
iluminacién sobre unsa superficie horizontal o vertical los
circulos proyectados por los haces de laz fuentes de iluminacion
se traslapen. Este traglape depende de 1la distribucion de
iluminacion de las curvas fotométricas del haz de 1la fuente.

La figura 5.15 muestra un traslape entre circulos que. usualmente
es suficiente para conseguir una iluminacidén uniforme de un &aresa
determinada. ‘




G770 w% - BEJ e

Porcentaje de luz proyectada fuers del
escenario

Fig.5.14 Traslape de haces de lamparas.

De la figura se nota aque cuando de utiliza una sola fuente
para iluminar un area determinada, se proyecta un circulo grande,
en el cual alrededor del 36% de luz proyectada se desborda fuera
del Adrea a iluminar, esta parte de luz se plerde y en la mayoria
de los casos produce molestos reflejos Thacim el piblico de los
ambientes cercanos al area iluminada. Cuando 8se incremeta la
catidad de de fuentes de iluminacidén de wuno a nueve fuentes se
tiene solo 9% de luz proyectada fuera del area, con 1lo cual se
consigue reducir las perdidas de iluminacién y ademas se reduce
el efecto de reflejo hacia el publico. En general una cantida
adecuada de fuentes para iluminar un édreas determinada, daréd como
consecuencia una iluminacidén agradable y eficiente.

Por ejemplo, el &rea de actuacién del, escenario para
propositos de iluminacién se divide en sub 4&areas, una buena
iluminacién demanda gque cada una de estas areas sea iluminada
por separado. El numero de &reas puede variar, segin el tamafio
del escenario, llegando a variar entre los escenarios de pequefio
v mediano tamafio desde una hasta sels dreas o mas, segln sea el
caso.

En el caso de iluminacidén con baterias no se tiene este
problema, pues, la disposicién de estas preve que los haces de
loe reflectores individuales se traslapen uno c¢on otro, con lo
que se consigue una iluminacién en forma continua. en  forma de
cufia de 1luz, unicamente se deberd tener cuidado en la distancia
que se deja entre dos tramos de baterias contiguas, debido a gque
i la distancia es grande, puede formarse discontinuidades de
iluminacién tante en la iluminacidén de borde como en la
iluminacién como la de pie.teniendo como consecuencia un efecto
no uniforme v desagradable.
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Fle- Candela 1 125 15 178 20

Diametro del
Haz en pies

Fig.5.15 Haces de iluminacién proyectados POy baterias.

En la tabla siguiente se dan los didmetros de los circulos
producidos por varios hacee de estencidn B una distancia
determinada. En cualguier caso, se deben trasar diagrmas a escala
del drea a iluminar Y partir de alli para el trazo de las
circunferencia de los circulos provectados ror las fuentes.

TABLA 5.2
DIAMETRO EN PIES DE CIRCULOS PRODUCIDOS POR VARIOS ANGULOS DE
EXTENSION
10° 20° 30° LoO 500 600 700 g0O0 gpo 1000 1100 1200
10 5.4 7.3 9,3 12 14 17 20 ol 29 35
15 5.3 8,1 11 13 17 21 23 28 6 U3 22
20 7.1 11 15 19 23 28 3 8 57 82
25 8.8 1 18 23 29 35 2 20 59 7% -
0 5.3 11 1 22 2% 35 2 50 0 71 su loS
0 7.0 1+ 21 29 37 6 56 67 &0 95 1& ¢
50 8.8 18 27 6 7 58 70 8k 100 116 1kz 17
60 11 21 2 L 56 69 &4 101 120 142 l7ﬁ 207
75 13 27 O 55 70" &7 105 126 1850 178 21 259
100 18 a& 5% 73 93 116 140 168 200 238 290 345
125 22 67 91 117 145 175 210 250 23¢ 357
150 26 53 81 110 140 173 210 252 1300 357
175 31 62 9k 128 164 202 238 254 350
200 35 71 107 1ké 187 232 280 1336
250 3 88 134 182 234 289 1350
300 52 106 161 219 280 3U47
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5.4.2.3 DETERMINACION DEL TAMANO DE LA LAMPARA A UTILIZAR

Degpués que el nimero de lémparasg es determinado, el
sigulente pasoc es la selececidn del tamefic de la lamparse gque
proporcione los niveles necesaarios de iluminacion.

En la saseleccidén de la lampara intervienen las curveas
fotométricas come las gue se musstran enteriormente.

En este pasoc contamos con los siguientes datos:

- el nivel de iluminacién deseado, en lux,

- la distancia de la fuente de iluminacidn a la superficie a
iluminar,

- ademas de ello se conoce el diametro del circulo
proyectado por el haz,

- el dngulo que produce esa proyeccidn.

Por 1lo gue de lag caracteristicas fotométricas de, las
lamparas vroprocionadas por el proveedor o tomadasg del apendice
B, de este equipo seleccionamos 1la gque mas, cumpla con las
condiciones expuestas. Slempre gue sea posible este es el mejor y
mas seguro método para seleccionar el tamafic de la lampara.
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En general es posible trasar curvas fotométricas de lémparas
due sean egpecificamente para ests aplicacién, de 1la siguiente
manera, se necesita conocer por lo menos

- intensided luminosa en Candelss de la fuente,
~ el éangulo de extensién s 1la que ge utiliza.

- La iluminacién que produce la fuente a una distancia del
centro del haz:

E = I Diametro = 2xdxtan[ a2/2]
___;;w__
Donde:
E = Nivel de iluminacién en luxes o rie-candelas
I = Potencia en candelss
¢® = Distancia al cuadrado del centro del hag

Asi, por ejemplo, si se tiene una lampara con los sliguientes
datos

I = 88000
= 37°
d = 30,40,50,60,70 PIES
_ TABLA 5.8
DATOS PARA TRAZO DE CURVA FOTOMETRICA
I d= E PIE-CANDELA Diametro pies
88000 900 a7 20
88000 16800 55 27
88000 2500 35 23
| 88000 3600 124 40

Didt, f=. 30 40 50 60 70 8 90

———9?- e Tl e I R Tt me i T —

iluninacion 55 35 24 18 14

Fig. 5.16 Trazo de curva fotometrica.
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5.5 DISENO DE INSTALACION DEL ESCENARIO

Debido & que ls instalaciones de iluminacitn de escenarioe son un
poco diferentes a las instalaciones comunes vale la pena hsacer
una breve mensién de las principales caracteristicas que debe de
cumplir. Se parte de tener el plano de iluminacién completo del
escenario en €1 cual se indican las localizaciones de todos los
equipos, la potencia y en nimero de lasg lémpsaras que se uwtiiizar.

En en plano se cuenta con la localizacion de el lugar donde se
ubican tanto el panel de dimer como la consola de control.

5.5.1 SELECCICN DE CONDUCTORES

En general, en las instalaciones eléctricas los elementos
que proporcionan la trayectoria de circulacidn de de corriente
eléctrica son los conductores. Por 1lo general son instalados
deade el panel de dimmer a las cajas tomacorrientes en el
escenario v también a conectores portatiles.

5.5.1.1 METODOS DE ALAMBRADO

En general, cuado el cableado es fijo, 8sea que se conduzca &a
través de tuberiae metdlicas o no metdlicas se debe recubrir con,
al menos 2 pulg. (50.8mm) de concreto. Utilizando en este casc
Cable tipo MI.

EXCEPCION : el slambrado para el tablero de control de
iluminacién de egcenario portatil, set de luces de
escenario, efectos de escenario y otros alambrados no
arreglados en una conducto fijo, deben estar proviastos de
cordones flexibles vy cables aproplades. La fijacién de estos
cables o cordones con grapas no aislantes o con clavos no es
permitido.

5.5.1.2 NUMERO DE CONDUCTORES EN UN TUBERIA

El ntmero permitido en cualquier tuberia de alambres o©
cables, sea ésta rigida o no, metalicos , para iluminecién bordes
o circuitos de cajas tomacorrientes portatiles o para conductores
de control remoto no deben excedsr el % llenade mostrado en im
tabla 5.1.
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TABLA 5.9
PORCENTAJE DE SECCION DE LLENADO DE TUBOS PARA CONDUCTORES

Nimerc de conductores 1 2 3 4 mas
de 4
Todo tipo de conductores 53% 31% 40% 40% 40%
Cuando se cuente con canaletas u otro tipo de gigtema, las
sumas de las areas peccionales de todos loes conductores
contenidoe en cualguier gistema no debe de exceder el 20%

interior del area seccional de la canalets u otro sistema.

5.5.1.3 AISLAMIENTO DE CONDUCTORES

Ya sea iluminacién de pie, de borde, de proascenio o luces
portatiles o accesorios, deberan alambrarse con conductores que
tengan el aislamiento apropiado para las temperaturas a las

cuales los conductores sean operados y no menores a 125°C (257°F)

En genral se recomienda utilizar loea siguiente alslamientos para

log cables -

TABLA 5.10

AISLAMIENTO DE CONDUCTOR
APLIACION DEIL CONDUCTOR TIPO RECOMEDADO DE AISLAMIENTO
Conductores en tuberia que FEPB
alimente eguipo fijo, como luz MI o MC
de bordes,iluminacién de PFA
baterias, iluminacion frontal
del escenario y en las
paredes.
Conductores para equipo S
rortetil o que se canbie de 30
lugar segin se necesite como sT
Tableros portartile, Fresnel, STO
Elipsoidales, Par, seguidoras G
ete. _ W

Los cables deben de estar apropiadamente sostenidos.
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5.5.1.4 CALCULO DE LA AMPACIDAD DE CONDUCTORES

El NEC recomienda que loes conductores no sean cargsados sobre
el B0 % de msu mmpacldad nominal, en el caso de instalaciones para
teatros se trabaja con un sistema dinamico, en las que la carga
puede variar en rangos considersbles, por lo que para propdositos
de disefio se hace necesario dejar un margen de seguridad mayor,
que por lo genral lo es del 70 %.

La ampacidad de loe conductores gegiin el tipo de aislamiemnto
viene dado por la siguiente tabla.

: TABLA 5.11
AMPACIDAD EN AMPERIOS DE CABLES Y CORDONES FLEXIBLE
Tamafio en AWG |Aislamiemto Tipo Aislamiento Tipo,
s, 80,8T,STC.G,W | FEPB,MI,MO,PFA
18 7 1C
17 g 12
16 18 | 13
14 15 18
12 20 28
10 ‘ 25 ' 30
8 35 40
6 45 55
4 60 70
2 80 95
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Para 1la aplicacién de este tipo de instalecién predomina el
criterio del calculo del conductor POor regulacién.

Es necesario Que la caida de tensién en los conductores no
exeda un cierto limite, pues de lo contrario se verian efectada
las ‘caracteristicas de las ldmparas, dando como resultado efectos
pobre en el control de las mismas. Por lo que se debe tener en
cuanta los eiguientes criterios: '

= en iluminacién de pie, de borde, lamparas del proescenio v
en deneral, equipo que permanezca fijo, deben distribuirse
en los circuitos de tal forms que ninguna rama del circuito

de suministro de dicho equipo, pueds acarrear una cargs que
exceda los 20 amp.

- no utilizar conductores menores al calibre No.12 » para ls
alimentacion de fuentesg de ilumiancién

- la caida de tensién permisible entre el panel de dimmer o
panel de contro principal hasta una toma, conector o
enchufle que alimente algin equipo debers ser del orden de
2%, cuando los conectores operen con 8U cargs nominal.

-~ Cuando se calcule el conductor de una lampars de mercurio

ee debera de tomar como corriente base pars le calculo 1la
corrinte de arrangque.

Se utilizan lag siguientes férmulas

V=I%R e=Ix]1 Kal = 36 mm®
Axk 2-nm
P= VxI%xCOS
P= {3%VxI*COS KCu= 57 mm* I=f3xd trifasico
R= L jgi:1; I=2%d monofasico
A%K

Debido a que 1a mayor parte del cable hasta los equipos es
sobrepuesto y por lo general del panel directamente al equipo, es
posible utilizar 1a siguiente tabla, en sl caul se taman en
cuenta la caida de voltaje segin 1la longitud vy asi, poder
determinar, el calibre del conductor necesario.
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5_6.2 ESTRATEGIAS DE DISERO DE SISTEMAS DE CONTROL

Los sistemas de control de iluminacion deben ser acceasibles
v de mcuerdo al vamafio del escenerioc que Be degee controlar. Los
sistemas de control deben de tenex 1e capacidad para controlar la
iluminacidn completa & un mismo tiempo.

Cuslguiera que sea la situacién es deseable que los dimmer
facilmente puedan ser abilitados segin los requerimientos de los
equipos de i{luminacioéon. Varios tipos de cargas sOn conectadas &l
gistema de control, gue sOnN conectados & dimmer individules
provistos de

a. cordon y esplga

b. extensiones removibles

C. selector movil

d. - boton selector de sistema

Los Bitemass de control congaisten basicamente en :

- panel de control(fuerza): usualmente consisten
interruptor, dimmer y fusible por cada circulto, de forma de
proporcional flexibilidad al sistema. Agui se encuentran €l
equipo de fuerza.

- tablero de control{mande): de donde &e realizan las
operaclones

Suponiendo que el total de las cargas sea 36 KW, la capacidad del
conjunto de dimmer debe 8ser en conjuntoe 36 KW, por ejemplo, seis
dimmer de 6 kW cada uno vy deberén de disponerse de tal manersa que
se logre una coordinacién ¥y sincronizacién entre loe circultoe de
iluminacidn.

Cuando se trata del nimero minimo de dimmer estos deben de
ser uniformente cargados. En sitemas pequefios son apropiados para
usarloe con dog o cuatro circuitos por dimmer. Cuando se trata de
sistemas de més de 24 dimmer, el numerc de circuitos de carga por
dimmer debe de ser incrementado.

El NEC recomienda clertas dispocisiones que debe cumplir
lag consolas y panels de control de iluminacion de escensrics,
por lo gque & continuaclién se hace a las principales de ellas.
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5.5.2.1 TABLEROS DE CONTROL DE ILUMINACION FIJos

Cuando se seleccione 1la congols de control principal y el
panel de dimmer se recomienda tener en cuenta que cumpla con los
giguinetes lineamientos

Las consola de control de iluminacién de escenario que tengsan
partes energizadas expuestas en su parte trasers, deben
protegerce por algunsa cubierta, mella metslica o POY  otros
métodos aprobados. La acceso a dichos lugares deben de ser por
medio de la propia cubiertsa.

Se proporcionard los medios al panel de dimmer del egcenario,
bara que cada circuito de carge cuente con una proteccion
individual de sobrecorriente, cubriendo las Protecciones
conectores, cables o cordones ¥ receptéaculos conectados &l
equipo. Cuando el psnel de dimmer contenga circuitos vpars
controlar la iluminacion fuera del eacenario, la ubicacion de los
dispositivos de proteccion rara estas ramas de estos circuito, se
permite localizarlas en el mismo tablera.

Los dimmers deberan cumplir con el inciso a hasta el d:
a. cuando los dimmers sean instalados con conductor a tierra,

cada dimmer debe tener una proteccién de sobrecorriente no
mayor del 125% de su capacidad:

b. loa dimmer tipo resistencia o reactor, se permite que estos
dimmers no sean conectados a conductores a tierra de la
instalacién;

c. los dimmers del tipo autotransformador, el circuito que

suministra energia a estos dimmers no debe de exceder de 150
voltios entre conductores. El conductor a tierra debe de ger
comun a los circuitos entrada Vv salida de este;

d. Los dimmers del tipo estado 86lido, el circuito que slimenta
a estos dimmers no debe exceder los 150 wvoltios entre
conductores & menos que el dimmer sea eespecificamente
apropiado para operaciones de alto voltaje. Cuando un
conductor a tierra es conectado a un dimmer, éste debe sger
de comin en los circuitos entrada y salida. El1 chagis del
dimmers debe de conectarse con el equipo, al conductor a
tierra.
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Los paneles de control de iluminacidn escénica deben ser uno

o blen una combinacion de los sligulentes tipos:

a.

MANUAL. Dimmers y eswlitches son opersdosg por palances
mecanicamente conectadas a los dispositivos de control.

DE CONTROL REMOTO. Los dispositivos son electronicamente
operados por congola de control de tipo ©piloto o por un
panel. Las consolae de control remoto pueden ser parte panel
de control de iluminacidn principal o estar en otro lugar.

5.5.2.2 TABLEROS DE CONTROL DE ILUMINACION PORTATILES

Un panel dispefindo para permitir una conexion directa sobre

el escenario, se consgidera un tablero de iluminacidn portdtil.
Este debe cumplir las sigulentes normas.

Circultos dé carga. Loe circuitos de carge deben terminar
en toma polarizsdas bajo tierrs y rengo de voltaje se debe
de ajustar al receptaculode de la carga fija.

Trasnferencias de ciréuitoa. Circultos gque se transfieren
entre tableros de iluminacidn fijos y portidtiles deben tener
ambos la misma linea v neutral simultaneamente.

Proteccidn de sobrecorriente. Los dispositivos principales
del suministro de energis de los consolas portatiles deben
protegerse por disposgitivos contra sobrecorriente. El
circuito euplementario individusel, dentro del panel de
conexion directa en el escenarico deben protegerse por
dispositivos de sobre corriente de unsa aproplads ampacidad
instaladecse dentro del miemo panel

Suminietro. Los tableroe de iluminacidén portatiles deben
suministrarse con enchufes de suficiente rango de voltaje ¥
ampeeraje. Dichos enchufes deben incluir soloc saswitches
externamente operados 0 interruptores con fusible interno o
circuit bresakers colocados BsBobre el escenaric o en el
tablero de& controcl permeanete ubilcaeciones en un ligar
accesibles al piso del escenario. Provisto para la conexidn
del equipo del conductor bajo tieprra.

Log circuitos desde el tablero de control portatil que
directamente suminlistrados alimentacidén para equipo de
lamparas incandescentes no mayores de 300 watts, deben
protegerse por dispositivos que tengan un rango no mayor de
20 amperios.
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Los tableros de control portatiles deben poseer una
cubierta de construccion substancialmente cerrada, la cual
debe permitir ser dispuesta a estar abierta durante la
operacion. Cubiertas de madera deben ser complementadasg con
laminas de metal no menores de No. 24 MSG o bien
galvanizadas o varnizadas o cubiertas apropladamente para
prevenir corrosion o ser de un material no corrosible.

No deben haber partes vivas dentro de la cubierta de tablero
portatil.

Las terminales de los dimmers deben pProveerse con recintos
v los dimmers deben disponerse tal que no se den contactos
accidentales.

Todos los conductores dentro de la cubierta del +tablero
portatil deben trensarce. Los conductores deben tolerar una
temperatura de operacién, sl menos, igual a la temperatura
de operacidéon de los dispositivos dimmers usados en el
tabalero portatil en ningun caso menos que log siguientes

5.6 CONEXIONES A TIERRA

El objero de las conexiones a tierra es reducir al minimo el
peligro que presenta el sistema de iluminacidén ,por su propia
energia o POY causas externas, unas eventuales vy otras
permisibles, en el NEC ge recomienda gue loms sistemas de
iluminacién de escenarios sean conectados a tierra.

Las conexiones a tierra no deben conducir corriente en
condiciones normales ; es decir, la tierra no debe de sger
utilizada como parte del circuito o sistema, exepto mientras
funciona los 6rganos de proteccidn contra fallas a tierras o ses
circuls una descarga a tievrra. Independientemente de la conexién
Que puede hacerce en cualquier tablero aue abastece una
isntalacién, algunas partes de la instalcién Vv equipo deben deben
ser unidas a tierra por motivos de proteccidn.

Deberén ser conectados a tierra, partes metdlicas de
aparatos fijoe 0 portatiles, puentes metdlicoe sobre el
eacenario, todos los tubos o mallas de tubos que se utilicen para
sostener el equipo de iluminacién, tuberia conduit o cualquier
otra tipo de canal metdlica socrepuesta donde se conduscan los
cables de alimentacién, cualquier caja o recinto destinado =&
servir como registro o toma para los cables u eguipo.
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Las conexidn a tierra de circuites y partes metalicas deben
ser de carécter permenente, con la capacidad de conduccién
necesaria ¥y una impedancis tan bajs como ses necesario para
garantizar el funcionamiento adecuado de 1lce equipos de
proteccién contra sobrecorrientr.

Se considera, originalmente, conectados @ tierra, por lo
mismmo, no se exige conexién sdiclonal, €l equirpo montadc sobre
la estructurs del propio edificio y en contascto intimo con ella
como ductos empotradoe en columnass o peredes, cajas de conexidn o
registro, estructurss que se utilicen para doporte del equipo de
jluminacién que al ser instaladas se monten sobre la estructura
metélica del edificio, en este cado se recomienda que se suelde
los +tubos o puentes con la estructutsa, para garantizar un
contacto eléctrico firme.

Fuera de los cascs anterirmente mencilonados los eauipos
pueden aterrizarse por alguno de los elementos slgulemtes:

- conductor a tierra de la linea de servicio;
- envolturae o ductos metdlicos ya conectados a tierra;
- electrodos a tierra naturales o artificiales.

5.6.1 CONDUCTOR A TIERRA

Para utilizar el conductor & tierra, es necesaric incluir el
el cableasdo un conductor adicional, estc se puede hacer en los
cordones de conexién del egquipo, seleccionando un ceble con tresl
lineas, estos cables son muy comunes, este conductor no debe de
conducir corriente en condiciones normales de funcionamiento, 2in
interruptor alguno y unido al conductor a tisrra antes de la
conexidn de éste al interruptor genral o dispositivo de
desconexién del tablero principal de dimmer. Dicho conductor
puede estar colocado dentro de los tubos juntc con los proplos
del eircuito, o instalado aparte, con la pruteccidén esdecuada
contra dafios,

5.6.2 ENVOLTURAS O DUCTOS METALICOS

Es indispensable gue la tuberia metallica, sea eléctricamsnte
contintas en +toda gu longitud, lo cual se logra utilizandon
accesarios adecuados para unir los ductos con cajas metalicas,
tableros, etc.,
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5.6.3 ELECTRODOS A TIERRA

Naturales : ge conecta el conductor de tierra a 1la

estructura metdlica del edificio o ses =a lag verillas de
columnas, vigas,zapatas, etc.,
La conexién del conductor con la estructura, debe de hacerce por
medio de una mordaza de hierra o bronce, que asegure
rermanentemente v un buen contacto, desechande abrazaderas de
lamina porgue se aflojan con el tiempo.

Artificialee : por placas de hierro colado o hierro
inoxidable. Por lo general son de 6mm de grueso o M&2 V una
superficie de 0.2 m* o mée cada una o de cobre, con igual
superficie y crueso de 1.5 mm por lo menos enterrados a un nivel
de unos 60 a 80 cm, bajo el nivel efectivo de tierra del lugar,
sdemés, es rosible utilizar varillias de hierro con un
recubrimiento de cobre 1/2" con una longitud no menor a 2.5 m,
unidos verticalmente en toda su extensidn, salvo que haya lecho
de roca menos de 1.2 m de profundidad, en cuyo caso las varillas
geran enterrados horizontalmente a la mayor profundidad
posible; por Ultimo, ees posible unir varios electrodos por medio
de cables de cobre desnudo, de 13 mm® (AWG #6) por lo menos,
hundidos bajo un nivel unos 60 a 80 cm bajo el nivel efectivo de
tierra permanente del lugar, siendo comveniente gue haya variocs,
unidos por loe extremo de las varillas v separados en distintes
direcciones en la parte inferior. Para asegurar larga duracidn de
los elementos de cobre v de los conductores de conexién a ellos,
se aconseja gue esten estaflados.

51 la resistencia de contacto a tierra es8 mayor de 25 ohm,
8eréd necesario coclocar uno o més contactos adicionales, separados
uno de otro no menos de 1.8 m. La unién de los conductores de
tierra deberdn ser las misma utilizada para esgtructuras de
edificios.

La unién principal del cable de tierra hacia la instalcién
con la red de electrodos o electrodo es recomendable que =se
localice en un recinto especial para ser desconectada y Thacer
pruebas de medicién periodica de la impedamcia de tierra.

Los conductores de tierra deberdn smer de cobre o© metal
anticorrosivo, continuo en tada su longitud,es decir, sin
empalmens y de calibre #6 o0 mds gruso cuando las tierras son
artificiales, pudiendo tener unién en con los electrodos.
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CAPITULO 6

EVALUACION DEL SISTEMA DE ILUMINACION PARA
‘ ANTEPROYRCTO DEL TEATRO DE LA URL

El presente capitulo representa la parte modular de este
trabajo, por cuanto, en los capitulos anteriores ge pregentan las
bages tedrico-prdcticas, rara la comprensién v correcta
aplicacién de los criterios a Begulr en un disefic de iluminacién
egcénica.

6.1 DESCRIPCION DEL ANTEPROYECTO

El teatro de ls URL, formars parte del complejo cultura de
la Univerisidad Rafael Landivar y serd sin duda uno de sus mas
valiosos elementos porque esta obra tiene una tracendencia muy
especial tanto para la inetitucién como para el desarollo
cultural del pais.

El teatro dispone de unsa sala de capecidad de 450 rersonas,
tratando de lograr en su disefioc cumplir con los requerimientos
necesarios para ponerlo & la altura de 1los mejores teatros =
nivel de la ciudad de Guatemala, su moderno disefio brindars
excelente visibilidaed desds todos lo &ngulos y gran fidelidad en
su aclstica, lo cual permite pregentar miltiples representaciones
artisticas y culturales.

Dentro de sus instaleciones cuenta c¢con depésitos de
escenografia, vestuarioe y utileria, cafeteria, entre otrog. El
teatro de la URL podria ser utilizade en conferenciae, ya que
estaréd equipado con aire acondicionado, inyenceién ¥ estraceidn
de aire y un completo equipo de audiovisual.

6.1.1 SALA

La =sala posee un drea de de 540 m?*, la capacidad es de 450
personas. El piso se recubrird con alfombra actstica.

6.1.2 PROSCENIUM
Utilizado. generalmente, pars conferencias, simposioces ¥y

seminarios. Cuenta con dos ingresos laterales.
Longitud 11 m : Ancho 4.50 m » 8u forma es semicircular.
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6.1.3 ESCENARIO

Disefindo en su funcidén como pleteforma gque penetra en el
area del suditoric con plaenteamiento de escenario abilerto gue
permite un contacto intimo entre la audiencia y la actividad.

Chjetivos especificos:

- arte dramético,
- conclertos de musica,
- danza v ballet.

Bus dimensiones son las sigulentes:

- boce egecénice @ 10 m de ancho
4 m de altura Util

- epcenario : 10 m de largo
3.80 m de ancho
{ Esta informecidn es del teldn principsal, &l
fondo del escenario.)

- gyclorama : Esgpecinal gque permite la proyeccién de
imagénes desde atréds de 9.20 m x 6 m

6.2 INDICACIONES DE CARACTERES QUE APARECEN EN LA PLANIMETRIA:

. Plaza de ingresoc

Taquilla

Vestibulos y dreas de exposiclones
. Servicio de manitario

Bodega de mantenimiento y limpleza
. Area de apoyo, Bar-cafe

Bodega de exposiciones

. Bodega de material audiovisual

. Auditorium {1 plates ¥ 3 balcones)
10. Escenario

11. Cubo escénico y puente

12. Cabina de luces y proyecciédn

13. Cabina de traduccidén simultanea
14. Sagrario

15. Rampas de accesto al escenarlo

16. Bodega de utileria ¥ escenografia
17. Bodega de servicio y mantenimiento
18. Cuarto de miquinas

19. Cuarto de control

20. Camerinos

OCm~gpO,n Wi
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6.3 DISERO DE ILUMINACION

El plan de iluminacién del teatro, comprendera, bdsicamente,
tres Areas '

- iluminacién del Proscenium,
- iluminacién frontal del escenario,
~ Iluminacién trasers del escenario.

6.3.1 ILUMINACION DKL PROSCENIUM

El proscenium comprende la parte de plataforma que sobressle
del escenario hacia el auditorium, es usado en conferecias,
seminarios y, por lo general, en donde é1 o las personas que lo
utilizan se ubican en su rarte central al dirigirse al riblico,
pPor lo que es en el &rea del cetro en la que la atencién en el
disefio de iluminacidn debe de ser mayor.

Los criterios que presiden el disefio de iluminacién
escénica, son menos cuantitativos, puesto que 8e trata de
conseguir efectos visuvales mis que iluminacién propiamente dicha.
Asi, hablar de un nivel de iluminacién uniforme durante un
espectaculo o representacidn, deslumbramiento, relacién de
luminosidad v color, carece de smentido POY su variabilidad, de
acuerdo del efecto con que se trate de crear. Ademéas los
proyectores que se utilizan en estas instalaciones pueden varias
tanto el didmetro vy la forma del haz, por lo que cuando se
selecciona un equipo determinado se hace a sabiendas que cubriréa
un amplio rangos de situaciones que se Presenten.

Una consideracién importante a tomar en cuenta en el disefio
de iluminacidén frontal, tanto del escenario como del proscenium,
es la forma arquitecténica del cielo del auditorium, el cielo
puede estar de forma horizontal, concéntrica hacia el escenario ,
0 tener caprichosas formas. En este caso los equipos se
instalardn en anillos conceéntricos al escerario en el cielo por
lo que en tratamiento geometrico es diferente.

Cielo paralelo cielo concentrico

4
P
4

\ s\
Escenario \§§ Eccenarig BN i
Y N /

/

.

g

4

Fig.6.5 Forma del cielo frente al escenario.

109

ik




- T —"T/\J\'i" ;f:.\, Iﬁml Zm ;ﬁrs.l_ _2&\ _}.2:.’ \_QM]. -

rorma del elelo
o.40 /—_/
0.40 . //f
ﬁg : =L ) , .
| “’;53?5 Lluminacidn Thacia

tluminacidn al y - el proscenium
escenario 7 -
e d
+ < 4
g s
.40, -, d
. - e
~ e

o /s /

e '

~ e
s .7
L i JI/// .//

B cSuay g | PEOSCEANLM

4 '5‘@,0’,\—}— 4, S0 "f‘
=

\‘\
™,

AwlMo ¢ ¢\ cdlo

o bmn e gme U e e - -

oD | T EODITAIOM Loo propeclons o

A el b cpat o

Fig.6.6 Detalles ds leocalizacidn

v dimensiones del
procenium.

En este caso el grado de dificultad de la forma del cielo se
supera dibujando el esguema & escala vy, directamente trazando
sobre el planta los haces de iluminacidn de los equipos con los
éngulo recomendadc segin los criterios, una vez trazados estos
haces se procede a medir del esquema iag distancias de el
procenium a los equipos. Se divide el procenium en tres Areas, en
las cuales tiene prioridad la iluminscion del ares central.
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'Fig.6.7 Plan frontal de iluminacién del proscenium a escala
Las distancias de separacidon entre los proyvectores que
iluminan el Area central se determina tomando una forma de sector
¢ircular, aplicando la relaclén de gque:

S=rx®
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donde:

Medlida del arco del sector en metros
Raedioc del sector en metros
angulo interno del sector en radianes

s o
ool

Para el &rea central el sector tiene un r = 11 m, v ® =40°
ror lo que:

S = 11 x 1.22 = 13.42 m

Lo que indica 4que loa proyectores que ilumindn el Area
central deben de estar instalados a una distancia de 6.71 m del
centro del anillo del cielo, medidos sobre el contorno del
anillo, para cumplir que los ejes centrales de los haces formen

un angulc de 45°, con el sje longitudinal del &rea central del
proscenium.

En cuanto a las otras dos dreas son de menor importancia al
trazar sobre el esquema loe ejes de los haces de iluminacién
gqueda definido las distancias a las que deben localizarce de los
proyectores que iluminan el dreas central, quedando a 2.50 m.

Por lo que las rogiciones de los seis proyectores
principales sobre el cielo semicircular son definidas asi:

1ILP @ 9.2 m del centro del anillo del cielo hacia la izquierda
2LP : 6.7 m del centro del enillo del cielo hacia la izquierda
3LP : 4.2 m del centro del anillo del cielo hacia la izauierda
1IRP : 4.2 m del centro del anillo del cielo hacia la derecha
2RP : 6.7 m del centro del anilloc del cielo hacia la derecha
3RP : 8.2 m

del centro del anilleo del ciele hacia la derecha

2. HZm

—

Fig.6.8 Detalle del sector circulsasr.
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A continuacién se verifica que todos loa angulos con la
harizonatal cumplan el criterio de estar comprendidos entre los
rangos de [ 30° - 60°].

1LP = tan"~1(7.20/6.50) = 47.92°
2LP = tan"-1(7.20/9.00) = 4B.66°
3LP = tan™-1(7.20/10.7) = 33.94°
1RP = tan"~1(7.20/10.7) = 33.94°
2RP = tan"~1(7.20/9.00) = 48.66°
SRP = tan"~1(7.20/6.10) = 47.92°

Se cumple con el criterio, por lo que la posicién de cads
una que equipo para iluminar el proscenium queda completamente
definido. Ademds se instalan otros proyvectores adicionales a 1la
iluminacién bésica, de forma de brindar una mayor flexibilidad al
sistems. :

El espacio libre entre loe proyectores 3LP v 1RP es de 7.70
m al frente del escenario, se llena este con 7 proyectores
espaciadoe 0.8 m entre proyectores adyacentes, adicionalmete en
el espacio en medio de 1LP-2LP, 2LP-3LP, 1RP-2RP y 2RP-3RP, ge
instalan dos proyectores con a 0.80 m cada uno. Con lo cual se
tienen 7 proyectores al lado izquierdo, 7 Proyectores al lado
derecho y 7 proyectores directamente al frente, esta disposicién
garantiza que cada zona este iluminada por al menos doe
broyectores desde lados opuestos , con dngulo 45° ¥, los
proyectores adicionales se utilizan como complemento, para
combinar o iluminacién genral,

Se procede a determinar el temafio de lémpara aque ge deberan
utilizar para gue brinde una amplia variacion en los niveles de
iluminacién, se utilizan Proyecores elipmoidalesn.

Se tiene un Area central de 4.50 m x 3.67 m, se calcula rara
un area de 4.50m x 4.50 m; el didmetro del circulo externo que
cubre egta area es:

didmetro = 4.50 x 2 = 6.36 m= 20.86 -
La distanciass de loe haces centales al suelo :

D= (9 + 7.20*)70.5 = 11.53 m= 37.82 °
= 2 ¥ tan"-1(didmetro/2%D)

= 2 % tan"-1(6.36/2%11.53) = 30.84°

113




Con este 4&angulo y la distancia D, se wva &8 los datos
fotometricos del fabricante y se busca las lamparas de 500, 750 y
1000 W en proyectores eliposcidales que e el més comin pars
utilizar en este lugar, para determinar el nivel de iluminacién a
ega distacia v con ese &ngulo.

En este ceso refiriendose al apendice B, tabla BR.13 v B.22
ge ve que los niveles de iluminacién que se consiguen con el haz
a esa distancia supera al recomendado, tanto en la léampara de 750
Wy 1000 W, por lo que de las dos opciones se usa la de 750 W
debido a que ha esa distancia se tien 55 ple-candelas 6 588.5 lux
. Siendo éste el vatiaje para todos los proyectores elipsoidales
de la fila.

Para continuar se 1luminen el Bres central del procenium
desde los lados de las paredes del auditorium con dos proyectores
elipsoidales en cada lado instalados sobre un tubo, de forma que
brinden iluminscién por detras & esta area o sirva de iluminacidn
complementaria al procenium y escenario, del esquema se optiene
gue la distancia horizonal del proyector a los ejes del area
central del procenium es de B mt, la altura a la que se ubican
los proyectores scbre las paredes del auditorium medida sobre el
piso del procenium por lasg condiciones de la obra civil se decide
que sea 5.50 m, lo cual da una distancia del haz del proyector de
9.71m v un é&ngulo con la horizonstal del 34.51° que aun esta
dentro del rango permitido. Para mantener una uniformidad en el

sistema se inastalan provectores elipsoidales con lamparas de THO
W.

Por ultimo, se planea la instalacién de iluminecibdn de pie
en los contornos del procenium para ser utlilizada tanto por el
procenium y el escenario como iluminacién complementaria, para
ello de loe catalogose del fabricante se busca tramos de baterias
que tengan una longitud adecuada. En este caso, seglin la tabla
B.7 v B.8 nos indican que se cuenta con tramos de bateria de 67,
7.5 vy 8. Debidc al tamafic del procenium y tomando en cuenta que
la iluminacién de pie debe cubrir 3/4 del contorno de éste, Be
utilizan 3 tramos de 8 piles cada uno, para cadae bateria, se tiene
que la separacidn entre los centros de dos lémparas vecinas es de
8", de lo anterior en el capo de la bateria de 8° de largo tiene
18 receptédculos de lamparas.

Lag lamparas se eligen por el a&angulo de extensibén, en
nueatro caso se escoge un é&ngulo de 680 y una lampara de 150 PAR
FL debido que se optiene 200 lux a 2.50 m medidos desde el centro
del haz.
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Fig.6.9 Iluminacién de lados del proscenium e iluminacién de pie.

6.3.2 ILUMINACION DE LA PARTE FRONTAL DEL ESCENARIO

El escenario es la parte principal del teatro, es aqui donde
e represetan diferentee manifestaciones de arte, teatro, danza,
etc. Es por ello que se deben atender todas y cada una de sus
areas, cuidadosamente.
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fn este caso. se divide el escenario en seis &reas iguales,
iluminando tres de ellas por la parte de frente y las otras tres
por la parte de atras.

En la parte de frente los proyectores se instalan sobre el
cielo en el primer anillo, se hace el mismo procedimiento gue la
iluminacién del procenium.

lLas distancias de separacidén entre los proyectores que
iluminan el area central se determina con una forma de sector
circular la localizacién de los proyectores.

Para el &rea central el sector tilene un v = 8 m, v $ =110°
por 1o ques

S =8=x1.92 = 15.36m

Lo que 1indica que los proyectores que iluminan el &rea
central deben de estar instalados a una distancia de 7.68 m del
centro del anilio del cielo , medidos sobre el contorno del
mismo. para cumplir por con el criteric del dngulo de 45° sobre
el dres centpral.

En cuanto a laes otras dos Areas, al trazar socbre el esquema
los ejes de los haces de 1luminacién guedan definidas las
distancise a lae que deben localizarse de los proyectores

centrales, aquedando a 2.50 mt del proyector de iluminacidn
central.

Por lo que posicidén de los seies provectores sobre el clelo
gsemicircular que definido asi:

1LE : 10.18 m del centro del anillo del cielo hacia la izquierda
SLE - 7.68 m del centro del anillo del cielo hacia la izguierds
31F : 5.18 m del centro del anillo del cielo hacia la izquierda
1RE = 5.18 m del centro del anillc del cielc hacias la derecha
ORE : 7.88 m del centro del anillo del cielo hacia la derecha
3RE + 10.18 m del centro del anillo del cielo hacia la derecha

A continuacioén, se verifica que todos los angulos con la
harizonatal cumplan el criteric de estar comprendidos entre los

rangos de { 30° - 60°1].
1LE = tan"-1(8.80/6.00) = 48.58°
2LE = tan"-1(6.80/9.30) = 36.17°
3LE = tan"-1(6.80/11.7) = 30.17°
1RE = tan"~1(6.80/11.7) = 30.17°
2RE = tan"-1(6.80/9.30) = 36.17°
RE = tan"-1(6.80/6.00) = 48.58°
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Se cumple con el criterio, por lo que 1a pogicidn de cada
equipo para iluminar el 4drea al frente del escenario queda
completamente definido. Ademés, se instalan otros proyvectores
adicionales a la iluminacién bésica, a manera de brindar una
mayor flexibilidad al asistemsa.

El espacio libre entre 1los Proyectores al frente del
escenario, se llena con cinco proyectores adicionales espacisados
0.80 m wunicados al centro del eanillo. Ademde, en el egpacio en
medioc de 1LE-2LE, 2LE-3LE, 1RE-2RE vy 2RE-3RE, se instalan dos
proyectores con espaciamiento de 0.8 cm & cada uno. Con lo cual
8e tienen 7 proyectores &l izguierdo, 7 proyectores al lado
derecho vy 5 provectores ~directamente al frente, esta disporicién
garantiza que cada zona este iluminada por lo menoe con dos
rroyectores para cada lado con angulo con los ejes de 45°.
Se procede a determinar el tamafio de lampara que se debersn

utilizar para que brinde una amplis variascion en los niveles de
iluminacién.

Las area son de 3.33 m x 1.90 m, s8e calcula para un drea de

3.33m x 3.33 m; el diametro del circulo externo que cubre esgta
aren eg:

didmetro = 3.33 x 72 = 4.71 m = 15.45"

La méxima distancia de un haz al piso del escenario son para 3LE
vy 1LE es :

D (11.70° + 8.80%)70.5 = 13.53 m = 44.38 -

= 2 X tan"~1(diametro/2%D)

H

2 % tan"-1(4.71/2%13.53) = 19.75°

Con este éngulo y 1la distancia D, Be wva &alasg datos
fotometricos del fabricante Yy se ve los de lémpara de 500, 750 v
1000 W en provectores eliposoidales que ez el mis comin para
utilizar en este lugar, para determinar el nivel de iluminacién a
esa distacia y con ese &ngulo.

En este caso, refiriendose al apéndice B, tabla B.13 y B.22
se ve gue los niveles de iluminacién que Be consigue con el haz a
esa distancia supera al recomendado, tanto en la lampars de 750 W
y 1000 W, por lo que de las dos alternativas se usa la de 750 W
debido & que ha 50° se tiene una iluminacién de 75 pie-candelas &
802.50 lux . Siendo este el vatiaje para todos los proyectores
elipsoidales de la fila.
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Para continuar se llumina el escenario desde los lados de
las paredes del auditorium, esto se hace con el fin de conseguir
iluminacidén frontal con &ngulos con la horizontal bajos y brindar
iluminacién complementaria al sistema, esto se hace con sels
proyvectores por lado, instalados en filas verticales y grupos de
tres , la primera fila a una diatancia horizontal de 2.5 metros
desde el escenarioc y la segunda & una distancia de 2.5 metros de
la primera, en la cual los provectores estan espaciandoe scbre el
tubo que los sostiene una distancia de 0.50 m, y la sltura medida
del proyector central es tal que se tenga un angulo de 45° con la
horizontal del pisoc del escenario por lo tanto la altura medida
8l nivel del piso del escenaric es:

hlfila = 2.50 % tan 456° = 2.50 m

Para la primera fila de proyectores; para la segunda, fila

de proyectoreg el dngulo de iluminacién puede reducir s 30° con
lo que ame tiene que

h2ifila = 5 % tan 30° = 2.92 m = 3.00

Las lamparas que se utilizan para loes seis proyectores
elipsoidales son de 750 W,

Ademas de ello, se instalan luminariss seguldorse desde la
cabina de control de luces y proyveccién, la distancia del haz
desde la cabinse sl escenario es, aproximaedemente, de 21 metros 6
68.88 pies, 1la altura de la boca escenicg es de 4 m 6 13.12," =i
se toma este valor comoc el diametro del haz maximo que debe
provectar la luminaria seguidora, se busca en el apendice By
tablas B.9. B10, Bll y BlZ, =se determina que tanto el Comets como
la luminaris seguidora de 1000 W, produce sus haces con los
nivels de iluminacion requeridos y diametros necesarios, de las
dos opciones, se toma la de 1000 W, yva que es la que presenta 38
pie~candela a esa distancia que es un nivel adecuado para el
didmetro del haz.
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Se cumple con el oriterio, por 1o gue la posicién de cada
equipo para iluminar las &ress traseras del escenario guedean
definido. Ademés ge instalan otros proyectores adicionales a la
iluminacién bésica. Cadas proyector adicional se instala & una
distancia de 1 metro de los proyectores que iluminen las &reas,
por lo que se tiene al final 10 proyvectores fresnel instalados a
lo largo del puente. En 1la miema fila deben de instalarse
proyectores elipsoidales debido a gque estos son indispensables
para generay multiple efectos escénicoe pare elloc se intercalan 7
proyectores elipsoidales de forma que gue un proyectos elipsoidal
en medlio de dos freeneles.

De las tablas B.1,B.2 y B.3 me determina aque el provector de
Freenel 8" con lémpars 750 W es suficiente para rroporcionar la
iluminacién adecuada, los elipsoidales serén del mismo valor.

6.3.4 ILUMINACION DE BORDE

Esta ilumiancién se lleva a cabo por medio de las baterias
instaladas sobre el puente donde se colocan loe proyectores pars
iluminar las édreas traseras. Se tiene una boca del escenario de
10 m, del apéndice B se tienen tramos de 6°, 7.50° v 8", por lo
que se decide utilizar 4 secciones de 7.5°(2.30 m), instaldas &a
lo largo de la boca escenics, c¢on una separacién de 0.27 m entre
baterias adyacentes. El criterio para seleccionar la lémpara se
basa en que a 6°(1.83 m) del piso del escenario debende haber por

lo menos 25 pie-candela, o sea que desde la pocisién de las
baterias seria :

D=4~ 183=z2,17m= 7.12°

Con esta distancia y el nivel deseado se busca en el
apéndice B, tablas B7 y B8, determiando que los reflectores para
las baterias serdn 150PAR FL ,va gque brindan un nivel de
iluminacidén de 7B.90 pie-candelas.

6.3.5 TLUNINACION A LOS LADOS

En general, se desesa tener una buena iluminacidén a los lados
del escenario, los &ngulos que brindan esta iluminacién son
bajos, utilizandose para iluminacién localizada de salgin lugar
determinado , para nuestro caso y de forma de brindar gran
flexibilidad &l sistema s8e uwutilizan 5 provectores por lado
montadog sobre tubos instaloados en las paredes internas del
escenario, geparados 0.40 m entre si, por 1o gue el conjunto
utiliza una longitud de 1.60 metros en total situandose a una
altura de 2 m sobre el piso, se utilizan proyectores elipsoidales
con lamparas de 750 W.
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6.3.6 ILUMINACION SOBRE EL PUENTE CENTRAL

El puente central, bédsicamente es un punto, clave en el
desarrollo de cualguier representacidn artististica, la
iluminacién en este ruete debe ser fécil de intercambiar,
utilizar luminarias par, de cavidad, fresneles o elipsoidales
segin sean los requerimientos evento. Por 1o que se dipefia con
otro juego de baterias, al igual que anteriormente ase analizo se
utilizan 4 tramos de 7.5 ° de longitud con lémparss de 150 W tipo
PAR FL, a lo largo del puente ee instalan conectordes o espigas
Para que se conecten en ellos loe diferentees eauipos o mezcla de
ellos. El espaciamiento entre conectores debe ser de 12", en
nuestro caso el puente tiene 9.80 m de largo entonces se instaslan
32 conectores a lo largo de eate, con una separacldén de 0.32 m
entre cada conector cada uno con una ampacidad no menor de 20
Amperios. Para este puente de forma de brindar flexibilidad

debera de disponer para lea 1luminscién de ests area de por
lomenos :

- 12 proyectores Fresneles de 8" TBO W
- B proyectores Elipsoidales de 750 W
8 Luminariss de cavidad 14" ,1000 W
12 Luminarias Par 46, 200 W

i

6.3.7 TLUMINACION SOBRE EL PUENTE AL FONDO DEL ESCENARIC

Para este puente se cuenta con un tercer tramo de baterias
al igual que los otros de cuatro secciones de 7.5 ° con lémparas
de 150 W. Se inestalan proyectores 5 Fresnels 6" y & elipsoidales
con lémparas 750 intercalasdos ¥ una separacién de 0.60 m entre
pProyectores adyacentes.

6.3.8 TLUMINACION DE HORIZONTE SOBRE EL PISO AL FONDO DEL
ESCENARIO

Esta iluminacion es usada para generar iluminacién al fondo
del escenario, en este caso se debe hacer compartimientos en el
riso para alojar las gecciones de baterias. Se utilizan 2
secciones de 8° de largo distribuidas como se muestran en la
figura y 4 secciones de 8- .
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PLAN DE ILUMINACION DEL ESCERARIO
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6.4 PLAN DE CONTROL DE ILUMINACION
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De los datos de la tebla se tiene qgue son 50 dimmer los que
se utilizan para el control de iluminecidén , por lo que se
concluye que, la coneols de 1luminecidén deberd tener, por lo
mencs, 55 canales para controlar remotamente a los dimmer.
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CONCLUSIONES

1.- Cuando se realiza un dieefic de iluminacién para un
escenario, lo mds importante 8 considerar ey el tipo de
representacidn artistica que se llevars cabo en éste.

2.— En Guatemala la iluminacién que presentan algunos teatros
rodria mejorarse si se hace un disefio adecuado de iluminacioén.

3.- Las dos principales razones por las gque en nuestro pais se
realizan pocas instalaciones de iluminacién para escenarios son-
a) El bajo indice de construcciones de este tipo; b) el alto
costo de la instalacion. '

4.~ Debido a que el persocnal téenico estd en contacto directo con
los equipos de iluminacién se deberd trabsjar con extrema
seguridad, ya que la pérdida de una vida humans eg irreparable.

5.- La luz, cuidadosamente controlada y. armonizada, Puede crear
una combinacién impresionante de efectos visuales utilizada pars,
destacar el significado fisico de la representacidn artistica.

RECOMENDACIONES

l.- Se recomienda como medio de apoyo a este trabajo., el hacer un
estudio de 1la influencisa Yy combinacién del sonido con la
iluminacién escénica en 1la repregentacién artietica.

2.- Se recomienda que este trabajo se de a conocer tantc a las
entidades técnicas como a las artisticas debido a la relacién
directa que tienen con esta actividad.

3.- Se recomienda que en el disefio de la instalacién eléctrics
para la iluminacién, hacer una red de tierra eficiente, debido a
que con este tipo de equipo se tiene un contacto directo,
continuamente.

4.- Se recomiends tomar en cuenta en la iluminacién de 1a saia
del teatro la iluminacién de emergencia vy el dimensionamiento
adecuado de la planta eléctrica gque alimentarad a la misma.
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APENDICE A

CRITERIOS SQBRE ILUMINACION DE LA SALA
DE TEATRO

1.AUDITORIO

El auditorio y el escenario son considerados como dos
problemas de luz separados vy distantes, pero ocaesionalmente el
area de Dbutacas estd atada muy de cerca con el escenario de
produccién. En muchos casoe la sudiencia puede ser incluida en
la accién del juego, relacionando el color y nivel de iluminacién
del auditorioc con el escenario.

El propésito principal de iluminsacién es proveer buena
visibilidad & 1la hora de due caiga el teliédn. Lémparas
descubiertas instalde en la pared y lédmparas colgando no esta
acorde con la prédctica de iluminacién de teatros modernos. Aun
cuando ellas puedan ser de bajo voltaje, debido a que crean
congiderables deslumbramientos v de esta forma deben ser
eliminados. Un simple metodo para corregir estoe defectos es
poner pantalla a las lamparas. Donde sea posible, fuentes de luz
deben ser de grandes areas v baja superficie de brillantez, podr
medio de esto la sombra es minimizada. Luz indirecta esti siendo
usada porque ésta provee luz distribuida en toda el &rea de las
butacas.

Los teatros modernos actualmente, necesitan un tipo de luz,
en forma clara. Esto no solo debe dar visibilidad sino que
también debe decorar el ambiente, porgue iluminacién en
interiores modernos estdén eliminando la belleza esculpida v

pintada en las paredes ¥y usando simplicidad comc disefios
bésicos. Combinando la construccién interna y el disefio de
iluminacién suave es posible obtener buena visibilidad. La

decoracién puede ser dada POr paneles luminosos, luces cubiertas,
figuras artisticas, etc.

Teatros, casas de 6pera y salones de misice pueden hacer uso
de iluminacién susve mas efectivamente, en ellos 1la audiencia
cuanta con la visidén necesaria rara encontrar su asientos, pero
las luces no deben interferir con la actuacidén en el escenario.
Por medio de controlar el funcionamiento y la decoracidn de
iluminacidén en circuitos y cambisr el color frecuentemente,
muchas varimciones pueden ser obtenides.

En la siguiente tabla gse muestran los valores recomendados de
niveles de iluminacion para la salas de aslentos y otros lugsres.
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TABLA A.1
NIVELES RECOMENDADOS DE ILUMINACION

Salas de easpectéculos Min.Lux Rec.lux
Il Vegtibulo 100 200
Saldén de descanso 100 200
I Anfitetro - Durante los entre actos ' 00 200
- Durante la audicién | Alumbrad
o de
circulac
ién
| Orquestas sobre los atriles 300 400

1.1 ILUMINACION DE EMERGENCIA

Los eistemas de i1luminacién de emergencia iluminacién de
galida de emergencia e iluminacién adiciocnal para brindar
suficiente visibilidad, en una situacion de emergencia.

Aparatoe o lémparas o cualquier otro equipo que no sea
necesario para el uso de emergencia, no debe de ser alimentado
por los circuitos de salimentacién del sistema de iluminacién de
emergencia.

En los sistemas de iluminaecién de emergencia deben estar
incluidos todos los medios de iluminacidén de salidas, sefiales de
salidas vy todas las otras iluminaciones necesarias para
proporcionar los requerimientos de iluminacién del auditorium.

Los sistemag de iluminacibn de emergencia deben Ber
disefiados e instalados de tal forma que en casoc de fallo de un
elemento individual de iluminascién del sisteme de emergencia, tal
como quemarse un bulbo, no se guede en total oscuridad una zona
determinada.

Cuando se utilicen fuentes de iluminacién de descarga tales
como las de alta o baja intensidad de presidén de sodio o vapor
de mercurio, en los sistema de iluminacidén de emergencia,se puede
usar une =sola fuente para la iluminacidén, hasta que se restaure
la iluminacidén normel.

Los circuitos que alimenten los sistema de iluminacidn de
emergencia deben ser instalados proporcionando desde una fuente
de alimentacién que puede ser un banco de baterias o un sistema
generador de emergencia. Tales fuentes no deben eceder en 10
segundos en su funcionasmiento.
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Los bancos de baterias usados como fuentes de poder pars los
silstemas de iluminscién de emergencia deben situarse con un rango
y capacided para alimentap ¥y mantener la cargsa total ror un,
reriodo como minimo de 1 % hora sin que el voltaje diaminuya
abajo del 87.5% del valor nominal.

Baterias de 4&cido o tipo alcalino deben ser disefiadas y
construidas para cubrir los requerimientos del servicio de
emergencia . Cargadoree automsticos de baterias deben Bey
provistos.

Los sistemas de generador, deben ser provistos de un
Primotor aceptable, ademas debe contar con encendido automatico
del primotor sobre las fallas en servicio normal v
transferencia automatica de los circuitos de iluminecién. Un
tiempo de retardo de 15 minutos debe ser dotado para evitar

retransferir en un caso de un corte tiempo de restablecimiento de
la alimentacién normal,

Cuando los primotores 8on 8 base de motor de combustion
interna ,- se debe Proporcionar un abastecimiento de combustible g
la maquina que mantenga la carga por lo mencs 2 horas.

Cuando un banco de baterias es usado Para arrangue del
control de ingnicién o como el medio de arranque del primotor
este debe de ser adecuado para estos propositos y ser equipado
con un cargador automatico independiente del generador.

Los circuitos de alimentacién del sistema de iluminacién de
emergencia, deben ser independientes del slstema general de
iluminacién, provisto de transferecia automatica de iluminacion
de emergencis sobre log eventos o fallas.

Los interruptores instalados para esistems de iluminacién de
emergencisa deben ser  operados unicamente por rersonas
sutorizadas. La conexidn de sistemas de emergencia con
interruptores de tres vias o cuatro vias no esta rermitido.

Los interruptores deben localizarse, comvenientemente, para
que sean de facil acceso, en los teatros pueden ser controlados
deade el 1lobby. En ningun caso 1los interruptores deben sger
instalados sobre la plataforma del escenario.
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2. LOBBY

El lobby es la primera impresién gque la audiencia toma del
interior del teatro y por supuesto esgta puede ser buena
Primeramente, el lobby debe ser 1lujoso y colorido, dando la
bienvenida, estimulacidén y sensacién de diversidn y relajamiento.
Iluminacién decorativa y arguitectonice es recomendads agul.

Un nivel minimo de 20 pie-candelas es desgeable en los
vestibulos de los teatros. Un combinacién de los acabados tanto
del cielo como de las paredes y la lluminacidén es deable para
conseguir los efectos deseados por el piblico, lo inportante es
resaltar la belleza arquitectonica del ambiente.

Incorporando la iluminacidn general, con lémpars
fluoreentes, iluminaciodn especifica o transiluminacidén son
técnicas accesibles para iluminacidén de carteles o rotulos. Los
rangos de iluminacién wvarien entre B0 & 200 pie-candelss
dependiendo del ambiente.

En general deberd de una considerable unifomidad en los
niveles de iluminacidén general.

Iluminacidén especial para los posters individuales,
decoraciones, es slempre necesario para hacer que ellos se paren
lejos de los corredores exteriores. Hstae son las luces altas de
advertencia de la sala y debe ger enfatizado.

3. VESTIBULO

Usualmente, una atmésfera de tranguilidad es deeseable en el
vestibulo. Una iluminacién con mezcla de luminarias de gran
potencia vy luminariass de peauefia potencia es un buen método de
conseguir la iluminacién. La iluminacidén en la paredes estatuas
pinturas y plantas es importante en el desarrcllo de la
atmésfers. Debe tenerse cuidado de que la iluminacidn no se
derramen o desborde dentro del auditorium, generalemte, los
novelee de iluminscién son del orden de 15 pie-candelas.

4. ENTRADA

La entrada del teatro es gran vitrina . Esta debe dar una
impresidén faborable tante de dia como de noche, de modo de llamar
la stencién de los viesitantes. El exterior del teatro debe ser
distintivo v llamar la atencién, de manera de convertir a los
transeuntes en compradores de boletos.
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Iluminacion inusual vy seflales electricas 20n siempre

novedades y atractivas. Arquitectura moderna de iluminacioén es 1a
tendencia.

El uso de iluminacién en los +teatros tiene, lenguaje
relativo, sin limite, como el teatro es egencialmente una palabra

de hacer treeer, vy la i1luminacién ayuda a hacer este mundo mag
real.

7
e Caje de aluminto
T 2, Kotulo de plastien
s 3e Sonorte de rotulo
l i 4., palastro
: ; 5. Lé&mpara
U 6. Marco
S 7. Lado
8. Parte cuparior
9. Parte inforior
10. Lmpara
'L 2411

RE ESCAP

Fig.A.1 Seflales comunes utilizadas en iluminaclon de
emergencia.
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