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Resumen: En el presente trabajo se ha desarrollado una metodologia para la evaluacion de luz intrusa en fotometrias obtenidas en
goniofotometros. Esta metodologia puede servir a los laboratorios operativos para cuantificar este parametro y mejorar el célculo de
la incertidumbre combinada de la medicion. Se realizd un programa de célculo de la luz intrusa porcentual a partir de la ecuacién que
define la intensidad luminosa, a continuacion se someti6 a este procedimiento mediciones tomadas a lo largo de un afio. Finalmente,
después del ajuste de una curva gaussiana, se establecio un valor medio con una incertidumbre estandar.
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Abstract: In the present work a methodology has been developed for the evaluation of intrusive light in photometries obtained in
goniofotémetros. This methodology can serve the operational laboratories to quantify this parameter and improve the calculation of
the combined uncertainty of the measurement. A percentage intrusion light calculation program was performed from the equation
defining the luminous intensity, then measurements were taken over a year. Finally, after adjusting for a Gaussian curve, a mean value

was established with a standard uncertainty.
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1. Introduccion.

El Laboratorio de Luminotecnia del Instituto Nacional
de Eficiencia Energética y Energias Renovables (INER) se
encuentra designado nacionalmente como Organismo
Evaluador de la Conformidad para obtener matrices
de distribucion de intensidades en luminarias que
empleen lamparas de descarga de alta intensidad (HID)
[1]. Cuando emite un informe de ensayo, incluye un
calculo de su incertidumbre combinada [2], uno de los
aspectos a tener en cuenta para ello es la cuantificacion
de luz intrusa que influye en las mediciones producto
de reflexiones durante el proceso de medicidn [3].

Existen varias estimaciones de este parametro, por
ejemplo, el Departamento de Evaluacion y Reporte de
Productos LED Comercialmente Disponibles (CALIPER)

ha reportado publicamente durante sus mediciones
valores estimados de luz no deseada en el orden de
0,1% conunaincertidumbre de 0,1% [4], sinembargo no
existe algun método normado para medicién de este
efecto. Es importante que los laboratorios conozcan
la cantidad de luz intrusa que interviene durante sus
mediciones, durante la obtencién de las matrices
de luminarias que emplean ldamparas de tecnologia
tradicional como por ejemplo de sodio de alta presion
(HID) [5], para este tipo de equipos se esperaria que una
parte de su flujo se dirija hacia el hemisferio superior,
este fendmeno se verd incrementado si la luminaria
emplea un vidrio curvo, debido a las reflexiones que
ocurren en el reflector y refractor o difusor [6]; por otra
parte cuando se obtiene la matriz de una luminaria led
y debido a la tecnologia de proyeccién que emplea
(ausencia de reflector) se esperaria que no exista luz
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intrusa sobre los gamma 90° [7], sin embargo, existen
mediciones de intensidades que se pueden atribuir
a las reflexiones que ocurren como consecuencia de
las condiciones del recinto en las que se realiza el
ensayo. Existen varios trabajos que tratan de evaluar
los efectos de luz no deseada durante mediciones
tomadas en un goniofotdmetro [8], pero el presente
trabajo expone exclusivamente una metodologia
para su cuantificacion. La capacidad de cuantificar la
luz no deseada es indudablemente importante para
laboratorios que quieran demostrar su capacidad
técnica, ya que la incertidumbre combinada es mas
precisa mientras exista menos cantidad de valores
estimados y mayores sean las magnitudes medidas.

2. Metodologia.

Se han realizado mediciones en varias luminarias
de distintas marcas y potencias durante un afio, de
acuerdo al sistema de gestion de calidad basado en
la norma ISO 17025 implantado en el Laboratorio
de Luminotecnia del INER. Las fotometrias obtenidas
pueden ser analizadas matematicamente de forma
que se puede cuantificar la luz intrusa a partir de la
definicién de intensidad luminosa en funcién del flujo
luminoso. Se puede realizar una aproximacion sobre la
integral para calcular el flujo luminoso total por medio
de sumatorias de las intensidades.
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Donde / es la intensidad luminosa, ¢ es el flujo
luminoso total y Q es el dngulo sélido.
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Se conoce de acuerdo a la norma CIE [1] que la
luminaria debe medirse con un angulo de inclinacion
igual a cero. Esto implica un porcentaje neto muy
reducido de flujo sobre el angulo y=90°, sin embargo,
los valores de la matriz de distribucion de intensidades
en estas posiciones no son igual a cero [9].

Estas lecturas son luz intrusa, causada por la reflexion
de la luz emitida por la fuente en las paredes, techo y
piso de los cuartos del goniofotémetro. Se calculd este
valor de flujo realizando un programa que calcule el
flujo mediante la ecuacion aproximada. En el caso del
experimento se tomd un valor de AB=m/18y Agp=1/36,
por tanto la ecuacién de calculo se modificara a la
siguiente expresion.
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A continuacion se realiza el calculo para una luminaria
¢_R=¢_m-25

Donde ¢m es el flujo medido, ¢r es el flujo real y S
es la luz intrusa sobre y=90°, se entiende que la caja
fotométrica es simétrica, por tanto la luz intrusa total
serd igual por debajo de y=90° y el total sera 2S.

Se tomaron en cuenta todas las fotometrias realizadas
en el Laboratorio de Luminotecnia en el que se
encuentran fotometrias de diferentes tecnologias y
para diferentes aplicaciones. Para el presente trabajo
se considera que la luz intrusa debe ser independiente
del tipo de fuente de luz sometida al ensayo.

Finalmente, para tomar el valor efectivo de luz intrusa
independiente se realiza el célculo porcentual de
acuerdo a la siguiente ecuacién.
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3. Resultados y discusiones.

Una fotometria tipica obtenida bajo estos pardmetros
simula un soélido tridimensional de distribucion de luz
como se muestra en la Figura 1. A simple vista sobre
y=90° no existe ninguna clase de luz medida.

3y

Figura 1. Distribucién de intensidades luminosas de una luminaria..
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Sin embargo, si se realiza una ampliacién de imagen se
puede ver una protuberancia en el sélido sobre y=90°,
(Figura 2) este solido en forma de pico no pertenece
a la medicién, es precisamente la luz intrusa que se
desea medir.

Figura 2. Protuberancia en el sélido de distribuciones que
representa la luz intrusa.

Luego de realizar el calculo de la luz intrusa total (2S)
con el programa desarrollado, se puede observar que
tiene un comportamiento lineal con respecto a la
potencia de la luminaria ensayado como se muestra
en la Figura 3. Esto es explicable debido a que la luz
intrusa tiene que ver principalmente con las reflexiones
en la caja fotométrica, es decir, en el piso, paredes y
techo del goniofotémetro. Si la luminaria tiene mas
potencia, generalmente debe entregar mas luz. La
medida que caracteriza esta relacién se conoce como
eficacia y se mide en ImAW. La variacion de eficacias en
las diferentes luminarias ensayadas puede observarse
en la dispersion de los datos con respecto a su media
tendencial.
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Figura 3. Luz intrusa total en funcién de la potencia de la
fuente de luz.

La evaluacién del valor que se implementara en el
calculo de la incertidumbre, se realizard utilizando
un analisis estadistico de la luz intrusa porcentual.
La Figura 4 presenta el numero de luminarias por

intervalos de clase de ancho 0.1%, desde 0 a 1.6% que
es la maxima calculada.

[ Cantidad de luminarias

Cantidad de luminarias

Lwz intrusa porcentual (%)

Figura 4. Nimero de luminarias por cada 0.1% de luz intrusa
porcentual.

La Figura 4, muestra un comportamiento muy tipico
de variables aleatorias. Si se supone esta naturaleza
de los valores se puede ajustar una curva gaussiana
donde la posicion del maximo representaria la media
de la luz intrusa porcentual y la anchura a media altura
(fwhm) su incertidumbre estandar.
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Figura 5. Funcién gaussiana ajustada al nimero de luminarias
en funcion de la luz intrusa porcentual.

En el caso de este experimento, se encontr6é un 0.58%
como valor medio de luz intrusa con una incertidumbre
estandar de 0.49%. Estos valores son significativos
debido a que en el modelo de calculo de incertidumbre

1+T+C Investigacion, Tecnologia y Ciencia / Enero - Diciembre / 2016 / ISSN 1909-5775

45




Metodologia para cuantificacién de luz intrusa en fotometrias obtenidas en un goniofotémetro / Velasquez, C. y Villacrés, F. / pp. 45-48

combinada de la obtencién de fotometrias presentado
en la revista |+T+C edicién 2015, se estimo este valor
en 0.1% con incertidumbre estandar de 0.05%. Con
estos valores se puede mejorar el calculo utilizando
dicho modelo.

Existieron dos valores no esperados sobre el 4% de luz
intrusa. Estos datos fueron comprobados mediante la
repeticion de las mediciones de las luminarias a las que
pertenecia este valor. En su repeticién se encontré un
valor de 0.4%, lo que implica que existieron otras causas
para esos valores de luz intrusa, como puede ser el
olvido para apagar la iluminacion del goniofotometro,
la [dampara auxiliar encendida, la puerta abierta, entre
otros.

4. Conclusiones.

El método de célculo de la luz intrusa porcentual es
aplicable para todos los tipos de goniofotdmetros,
debido a que es independiente de la forma de
medicion o de la fuente de luz medida.

Es una técnica que se basa en la naturaleza aleatoria
de las medidas, esto implica mantener las paredes,
piso y techo del goniofotdmetro en mantenimiento
constante, si esto no ocurre la capacidad de atenuacion
luminica de la caja fotométrica empezara a disminuir,
lo que provocaria una tendencia de crecimiento que
no se ajusta al andlisis presentado en este trabajo.

El programa desarrollado de acuerdo a las ecuaciones
presentadas puede servir a los distintos laboratorios
para realizar otros tipos de analisis como verificar los
calculos de su programa de simulacién o calcular el
flujo de una seccion determinada del sélido.

La incertidumbre combinada alineada con la norma
ISO17025 tiene un calculo mas fino y real con este valor
medido de luz intrusa, ademas el método presentado
tiene la caracteristica de modificarse automaticamente
con cada medicién realizada, mejorando su robustez.

Adicionalmente, la alerta en valores no esperados
puede servir como método de validacién del ensayo
por parte del sistema de gestién de calidad de cada
laboratorio, es decir de acuerdo a los resultados de la
medicién de luz intrusa, objeto del presente trabajo,
la estimacién de este fendmeno es significativamente
mayor al considerado inicialmente para el calculo de

incertidumbre, consecuentemente es recomendable
que los laboratorios realicen mediciones de luz intrusa
con la finalidad de presentar de mejor manera sus
ensayos.
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