Los jugadores del Real
Madrid en su vuelta triun-
fal al conseguir el cam-
peonato de la Copa de Eu-
ropa. La iluminacién del
campo es excelente, como
puede apreciarse,

LA ILUMINACION DEL ESTADIO SANTIAGO BERNABEU

Julio Hernandez Rubio ingeniero de caminos

José 1. Uabrera, ingeniero de minas

Cuando se generalizé en el extran-
jero la celebracién de partidos noc-
turnos, decidié la Junta Directiva
del Real Madrid C. de F. completar
las instalaciones deportivas del Es-
tadio Santiago Bernabeu con wuna
instalacion eficiente de alumbrado.

La experiencia recogida por el
propio Real Madrid en los partidos
nocturnos que jugé tltimamente du-
rante sus frecuentes desplazamientos
fuera de Espafia- vino a demostrar
que los proyectos de iluminacion
del Estadio Santiago Bernabeu de-
bian convertirse en realidad, en
atencién a las grandes ventajas que
se derivan de la posibilidad de ce-
lebrar partidos con luz artificial.

No solamente las condiciones cli-
matolégicas de los meses de calor
justifican la celebracién de los par-
tidos después de la puesta de sol;
a ellas se afiaden: la mayor espec-
tacularidad que adquiere el encuen-
tro, la desaparicién del fuerte con-
traste entre las zonas de sol y som-

bra sobre el terreno de juego y la
ausencia de todos los inconvenien-
tes que vienen padeciendo los aficio-
nados situados en entradas de sol.
Por otra parte, tiene positivas ven-
tajas para el piblico el que los
partidos que hayan de celebrarse en
dias laborables puedan tener lugar
fuera de las horas de trabajo, como
viene practicindose, inclusive du-
rante el invierno, en otros paises de
Europa.

La eficacia del sistema de alum-
brado depende sustancialmente de la
eleccién correcta del nivel minimo
de iluminacién en el terreno de jue-
go, que ha de garantizar la perfecta
visién de todos los detalles del par-
tido desde cualquier localidad del
estadio. Es también importante Ia
fijacién del nivel adecuado de inten-
sidad luminosa en los graderios, ga-
lerias, escaleras y accesos al campo,
intimamente ligado con la 'comodi-
dad de entrada, colocacién y salida
de los espectadores.

#  reflectores

Este aspecto basico del proyecto
habia sido motivo de atencién espe-
cial por parte de la Comisién de
Obras del Real Madrid, compuesta
por los sefiores Peralba, Circer y

Méndez, quienes habjan reunido
una metédica y copiosa .informacién
que fué, para nosotros, firme punto
de partida.

Después de un cuidadoso estudio
de tales antecedentes, que abarcaban
las instalaciones similares mis im-
portantes puestas en servicio duran-
te los tltimos afios, tanto en Euro-
pPa como en América, se fijaron los
siguientes niveles de iluminacién,
que se acomodan, fundamentalmen-
te, a las previsiones de las normas
internacionales americanas para cam-
pos de anilogas dimensionés y ca-
racteristicas: ;

i Terreno de juego: 350 lux 6 700
' lux, en horizontal, encendiendo

la mitad o la totalidad de los
destinados a la ilu-
#  minacién del campo.
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Graderia, escaleras y galerias: Su-
puesta apagada la iluminacién
del campo de juego, se fijé un
nivel medio de iluminacién en
horizontal, sobre el de
25 lux.

Fachadas y accesos: En las facha-
das, cuya iluminacién tiene so-
lamente caracter ornamental, se
fij6 un nivel medio de 50 lux;
y en los accesos, medido al ni-
vel del suelo y en horizontal,
de 20 lux.

Con tales niveles de iluminacién

habian de quedar razonablemente
atendidas las

suelo,

mas severas exigen-
cias, tanto en lo que se refiere a
la contemplacién del juego en per-

fectas condiciones de visién, como
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a las facilidades de acceso y acomo-
dacién del publico, especialmente
de tener en cuenta en un especticu-
lo que ficilmente retine mas de cien
mil personas en un recinto relati-
vamente reducido.

No obstante, en previsién de otras
manifestaciones deportivas que pue-
dan desarrollarse en el futuro sobre
el campo de juego, y que por su
naturaleza exijan iluminacién mas
intensa, se han previsto las instala-
ciones en tal forma, que, con una
simple maniobra en el centro de
transformacién, pueda ser elevada la
intensidad de iluminacién del cam-
po hasta 1.000 lux, medidos en ho-
rizontal y al nivel del césped.

Se dedicé especial cuidado a la

IS

Planta del estadio con los puntos de
luz de iluminaciéon del graderio.

eleccion del tipo de luz mas apro-
piado para las distintas partes de
iluminar. La luz procedente de lim-
paras incandescentes resulta mas
“calida” que la procedente de las
lamparas de vapor de mercurio co-
rregido, cuyo espectro, practicamen-
te carente de radiaciones rojas y
amarillas, resulta agradable a la vis-
ta, pero imprime una tonalidad mas
“fria” a los objetos iluminados con
este tipo de luz. Si a esto se afade
la inercia de encendido que pre-
sentan las lamparas de vapor de
mercurio, que las hace poco ade-
cuadas para ser puestas en servicio
inmediatamente después de haber
sido apagadas—caso que habria de
presentarse en un fallo eventual del
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Arriba, seccién longitudinal, y aba-
jo, seccién transversal, con la insta-
lacién de proyectores en cada uno
de los laterales.

Esquema de la instalacién eléctrica.
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guministro de energia eléctrica—, se
comprenden ficilmente las razones
fundamentales que aconsejaron la
eleccion de las fuentes luminosas a
emplear: luz de incandescencia pa-
ra el campo de juego y luz de va-
por de mercurio corregido para el
resto de las iluminaciones.

Desde el punto de vista técnico,
se partié en la concepcion del pro-
yecto de tres premisas fundamenta-
les: maxima uniformidad de la ilu-
minaciéon, ausencia de deslumbra-
miento, tanto para los jugadores co-
mo para los espectadores, durante
el desarrollo de los partidos y ga-
rantia, practicamente absoluta, de la
continuidad de la iluminacién a lo
largo del espectaculo.

Gracias a las condiciones especial-
mente favorables que presenta la es-
tructura y disposiciéon general del
Estadio, proyecto de los arquitectos
senores Alemany y Mufioz Monaste-
rio, que puede ser considerado co-
mo modelo en su género, fué posi-
ble disponer los reflectores que re-
queria la iluminacién del campo de
juego en dos filas horizontales co-
locadas sobre una sencilla prolon-
gaciéon de la estructura de hormigén
armado de cada uno de los latera-
les, De esta forma, los proyectores
pueden quedar espaciados wunifor-
memente de banderin a banderin de
corner, e iluminando siempre el
campo en sentido transversal, con
lo cual desaparece, practicamente, el
riesgo de deslumbramiento en la di-
recciéon en que normalmente se des-
arrolla el juego. Las alturas de estas
dos bandas de reflectores, verdade-
ras cintas de luz durante la noche,
fueron fijadas asimismo en tal for-
ma, que el angulo de los haces lu-
minosos sobre el campo de juego
asegurara la ausencia de deslumbra-
miento normal. Resulté asi una dis-
posicién general del alumbrado del
tercio de juego, que creemos origi-
nal y muy adecuada a las necesida-
des luminotécnicas del estadio.

Para garantizar la continuidad de
la iluminacién, aun en presencia de
eventuales fallos del suministro de
energia eléctrica, se adopté, como
solucién mas practica, la acometida
a las redes de las dos Companias
distribuidoras en esta zona de Ma-
drid, disponiendo cada una de las
tomas para la capacidad correspon-
diente a la potencia total instalada.
Esta disposicién, combinada con un
conmutador automatico, permite la
continuacién del especticulo, sin
que, practicamente, el piblico lle-

gue a apreciar la falta de tensién en
uno de los suministradores. Contri-
buye de forma importante a este fin
el hecho de haber instalado el 50 %
de los reflectores de campo sobre
una compania y el 50% sobre la
otra; es decir, una fila de reflecto-
res de cada lateral es alimentada
por compania distinta. Es de resal-
tar que con el 50 % de la ilumina-
cion de campo, tal y como ha que-
dado dispuesta, se obtiene un nivel
de iluminacién de 350 lux, perfec-
tamente uniforme, sobre el terreno
de juego, el cual es superior al uti-
lizado hasta ahora, normalmente, en
los campos de fitbol europeos.

En el caso, altamente improbable,
de un fallo simultineo de las dos
Companias suministradoras, queda
asegurada una iluminacién reducida
mediante un alumbrado de emergen-
cia suministrado por un grupo elec-
trogeno de 20 kilovctios, instalado
en el recinto de la sul ..iacién trans-
formadora.

Los croquis que acompanan el
presente trabajo dan clara idea de
las instalaciones realizadas, de cuya
importancia puede juzgarse facil-
mente si se tiene en cuenta que, so-
bre el campo de juego, han sido ins-
talados 480 reflectores, equipados
con lamparas de incandescencia de
1.500 vatios, con una potencia total
de 720.000 vatios; que el alumbrado
de los graderios esta encomendado
a 198 puntos de luz, equipados con
lamparas de vapor de mercurio de
250 vatios, con potencia total para
este servicio de 49.500 vatios; que
para el alumbrado de galerias y es-
caleras se han dispuesto 736 porta-
lamparas, equipados con lamparas de
vapor de mercurio corregido de 75
vatios, con una potencia total de
55.200 vatios; y que el alumbrado
de accesos y fachadas ha requerido
la instalacién de 77 armaduras, con
lamparas de vapor de mercurio de
250 vatios, y 61 reflectores, equipa-
dos con el mismo tipo de lamparas,
pero de potencia de 400 a 1.000 va-
tios, con una potencia total de 50.000
vatios.

En conjunto, se han instalado,
pues, 875.000 vatios para el total
de la iluminacion, cifra que no sa-
bemos haya sido alcanzada en Eu-
ropa en instalaciones semejantes.

La subestacién transformadora, co-
mo hemos dicho anteriormente, es
alimentada a la tensién de 15.000
vatios por las dos Companias sumi-
nistradoras. Aparte del material de
alta tensién y del equipo necesario
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para realizar la conmutacién auto-
matica, en la propia subestacién se
han instalado los transformadores
que suministran, con circuitos inde-
pendientes, la potencia necesaria a
los reflectores de campo y la desti-
nada al resto de las limparas y ser-
vicios. En gracia a la brevedad, no
nos detenemos en la descripcién de-
tallada de la instalacién eléctrica;
pero si queremos subrayar que para
la alimentacién de los reflectores de
campo se estim6é necesario utilizar
una tension de distribucién inter-
media, con el fin de evitar caidas
de tensién excesivas y de poder ga-
rantizar la perfecta regulacién del
voltaje en todas las lamparas,
Como documento grifico, acompa-
namos unas fotografias que permiten
juzgar sobre los resultados obtenidos.
Finalmente, hemos de expresar
nuestra mas profunda gratitud al in-
geniero industrial don Gaspar Cres-
po, quien, una vez adjudicadas las
instalaciones, ha prestado su valiosa
cooperacion y magnifico entusiasmo,
tanto en la resolucién de multiples
detalles técnicos como en el desarro-
llo de las obras, haciendo asi posi-
ble la terminacién e inauguracién
de las instalaciones en un plazo ex-
traordinariamente reducido.
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