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RESUMEN

La Universidad Catdlica de Cuenca ha implementado un laboratorio de luminotecnia desde el
afo 2015, el cual para ser acreditado por el S.A.E (Servicio de Acreditacion Ecuatoriano) necesita
de distintos requisitos y especificaciones técnicas, dentro de las cuales estd la realizacion de
procedimientos de ensayo de diferentes lamparas. Por lo cual en el siguiente trabajo de
investigacion se ha elaborado el procedimiento de medicién de flujo luminoso de lamparas
fluorescentes tubulares en la esfera integradora de Ulbricht del laboratorio de luminotecnia de la
Universidad Catélica de Cuenca; para ello se ha seguido la norma CIE 84 (Medicién de Flujo
Luminoso) y la norma IESNA LM 9-99 (Método Aprobado para las mediciones eléctricas y
fotométricas de lAmparas fluorescentes). Se presenta un formulario de informe de pruebas y los
formularios de recepcion y entrega de lamparas fluorescentes tubulares que han sido
referenciados de trabajos investigativos anteriores y siguiendo las normas ISO/IEC 17025:2005
(Calidad en Laboratorios de Ensayo y de Calibracion). Se indica que para cumplir con el
procedimiento segun las normas antes mencionadas es necesario adecuar lugares especificos
para el almacenamiento y envejecimiento de las lamparas fluorescentes tubulares en el
laboratorio y los equipos faltantes necesarios para realizar el ensayo de flujo luminoso.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones.

Palabras clave: FLUJO LUMINOSO, LAMPARAS FLUORESCENTES, ESFERA DE

ULBRICHT, FOTOMETRIA, LABORATORIO DE LUMINOTECNIA

Autor: Nixon José Montoya Xiv
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ABSTRACT

The Catholic University of Cuenca has implemented a lighting laboratory since 2015, which to
be accredited by the EAS (Ecuadorian Accreditation Service) needs different requirements and
technical specifications, within which is the performance of testing procedures different lamps.
Therefore, in the following research work has been developed the procedure for measuring the
luminous flux of tubular fluorescent lamps in the integrating sphere of Ulbricht of the lighting
laboratory of the Catholic University of Cuenca; for this, the LFM 84 (Light Flow Measurement)
standard and the IESNA LM 999 standard (Approved Method for electrical and photometric
measurements of fluorescent lamps) have been followed. A test report form and the reception
and delivery forms of tubular fluorescent lamps that have been referenced from previous research
works and following the ISO / IEC 17025: 2005 standards (Quality in Test and Calibration
Laboratories) are presented. It is indicated that in order to comply with the procedure according
to the aforementioned standards it is necessary to adapt specific places for the storage and aging
of tubular fluorescent lamps in the laboratory and the missing equipment necessary to perform

the luminous flux test. Finally the conclusions and recommendations are presented.

Keywords: LUMINOUS FLOW, FLUORESCENT LAMPS, ULBRICHT SPHERE,

PHOTOMETRY, LUMINOTECNIA LABORATORY

Autor: Nixon José Montoya XV
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INTRODUCCION

La Universidad Catdélica de Cuenca ha implementado un laboratorio cuyo propdsito es
fomentar la investigacion en el area de la luz y los equipos generadores de la misma. Luego de
la etapa de adecuacion fisica y adquisicion de equipos se encuentra en el proceso de certificacion
lo cual permitir4 disponer de un laboratorio acreditado que garantizara la confiabilidad de las

mediciones realizadas en las mismas.

Para el proceso de acreditacion es necesario un procedimiento de todos los tipos de pruebas
que se realizan en el mismo que permitira acreditar el laboratorio ante el Servicio de Acreditacion
Ecuatoriano (SAE).

El procedimiento que enfoca este trabajo es la medicion del flujo luminoso de las ldAmparas
fluorescentes tubulares en la esfera de Ulbricht de la Universidad Catolica de Cuenca, para lo
cual se planteé el problema, los objetivos, la justificacion y los alcances que tiene la investigacion;
luego se define las bases teoricas, normas sobre las lamparas fluorescentes, se define la
terminologia, instrumentos de medicidn y equipos que existen en el laboratorio de luminotecnia;
luego se realiza la descripcidn del laboratorio, se realiza los procedimientos de medicion del flujo
luminosos y se elabora los distintos formatos de recepcion, entrega e informe de pruebas de las
lamparas ensayadas; y finalmente se detalla las conclusiones y recomendaciones que se

obtuvieron acerca del procedimiento realizado de las lamparas fluorescentes tubulares.

Autor: Nixon José Montoya 16
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CAPITULO 1

En este capitulo se especifica el objeto del presente estudio del flujo luminoso de las lamparas
de fluorescentes tubulares en la esfera de Ulbricht, los objetivos a cumplirse en la investigacion

asi como los alcances que tendra la misma en el proceso investigativo.

1.1 Planteamiento del problema

La Universidad Catdlica de Cuenca, se encuentra adecuando un laboratorio de luminotecnia
que cumpla con todos los requisitos y especificaciones técnicas que se necesita para este tipo
de laboratorios de ensayo, y a su vez ser acreditado por el Servicio de Acreditacion Ecuatoriano
(S.A.E). Por esta razon se ve en la necesidad de elaborar los procedimientos para la medicion
de flujo luminoso de diferentes tipos de lamparas, las mismas que se realizaran en la esfera de
Ulbricht. El laboratorio no dispone de los procedimientos para realizar la medicion del flujo

luminoso de las lamparas fluorescentes tubulares por lo cual se lo elabora en el presente estudio.

1.2 Objetivos de la investigacion

121 Objetivo general.

Realizar el procedimiento a seguir para la medicion del flujo luminoso de lamparas

fluorescentes tubulares en la esfera integradora de la Universidad Catdlica de Cuenca
122 Obijetivos especificos.
Los objetivos especificos que se han logrado en esta investigacion son:

» Elaborar el procedimiento de medicion del flujo luminoso para las lamparas

fluorescentes tubulares.

Elaborar el formulario de recepcién de las ldmparas fluorescentes tubulares

Elaborar el formulario de entrega de las lamparas fluorescentes tubulares.

Elaborar el formulario de informe de pruebas.

Autor: Nixon José Montoya 17
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1.3 Justificacion de la investigacion.

La medicion del flujo luminoso de lamparas fluorescentes tubulares se lo realiza porque
actualmente es de suma importancia el analisis de eficacia y eficiencia de las laAmparas que se
utilizan a diario en nuestra sociedad. Existen normas de calidad que exigen que las lamparas
sean confiables y que cumplan con los estandares vigentes de calidad de las mismas, por lo que
los laboratorios necesitan tener establecido un correcto procedimiento para la medicion de flujo
de las lamparas para obtener mediciones de alta calidad y confiabilidad. Es ademas importante
disponer de procedimientos como parte de los requisitos que se necesitan para que este
laboratorio pueda ser acreditado por el Servicio de Acreditacion Ecuatoriano y cumpla con los
estandares que se exigen de este tipo de laboratorios de ensayo.

El trabajo investigativo se ha enfocado en este tipo de procedimiento para la medicion de flujo
luminoso de lamparas fluorescentes tubulares en la esfera integradora de Ulbricht, con lo cual se

obtendra resultados 6ptimos de medicion sin que aspectos externos influyan en la misma.

1.4 Alcance de la investigacion.

El presente trabajo de investigacion es un estudio tedrico que realiza el procedimiento para la
medicion del flujo luminoso de las lamparas fluorescentes tubulares en la esfera de Ulbricht del

laboratorio de Luminotecnia de la Universidad Catélica de Cuenca.

Se realizé los formularios de recepcion, entrega de las lamparas fluorescentes tubulares y
reportes de pruebas; necesarios para un adecuado funcionamiento del laboratorio, teniendo en
cuenta las normativas vigentes en la actualidad acerca de este tipo de lamparas, como las
normas IESNA LM 9-99, NTE INEN ISO-IEC 17025 y las que exigen el Servicio de Acreditacion
Ecuatoriano (S.A.E).

Autor: Nixon José Montoya 18
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

Dentro de este capitulo se define la informacion mas relevante acerca de investigaciones
anteriores con respecto a la medicion del flujo luminoso en la esfera de Ulbricht y la definicion de

bases tedricas inmersas al tema de estudio.

2.1 Antecedentes de la Investigacion.

En la actualidad es de suma importancia para las empresas tener confiabilidad del producto
gue va comercializar o adquirir, esto respecto a las lamparas, por lo que dichas empresas piden
la certificacion que demuestre que las lamparas estan funcionando correctamente y cumplen con
los estandares de calidad. Por esto se pretende desarrollar los procedimientos de medicion del
flujo luminoso de las ldmparas fluorescentes tubulares que es una parte fundamental para que

estas lamparas garanticen confiabilidad y una vida atil duradera.

Dentro de los estudios realizados sobre el tema no se tiene mucha informacién con respecto
al Ecuador, ya que en nuestro pais solo se cuenta con un laboratorio de luminotecnia certificado
para realizar estas pruebas en la ciudad de Quito. La Universidad Catdlica de Cuenca desea
instaurar un laboratorio certificado por lo que es imprescindible disponer de los procedimientos
para la medicién de las distintas fuentes luminosas que van a ser objeto de medicién en el

laboratorio.

La medida del flujo luminoso se lo realiza en laboratorios de luminotecnia por medio de un
fotbmetro que se ajusta segun la curva de sensibilidad fotépica del ojo a las radiaciones
monocromaticas, para lo cual se utiliza la esfera de Ulbricht junto con la fuente que va ser medida.
Realizado esta prueba los resultados dan el flujo luminoso de las lamparas en limenes para la
potencia nominal de cada ldmpara. (Marquez Robledillo, Gonzales Jimenez, & Gonzales Perez,
2014)

Se presenta la integracion del sistema para la medicion de flujo luminoso total del Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de la ciudad de México D.F.; con el empleo de esferas de
integracion luminosa. La caracterizacion metrolégica del sistema de medicion de flujo luminoso
total comprende la determinacién de la estabilidad de las lamparas, la absorcion de energia
luminosa por parte de los elementos que se incluyen dentro de la esfera, y las caracteristicas

espectrales tanto del detector como de las lamparas. Se analiza su contribucion en la estimacion

Autor: Nixon José Montoya 19
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de la incertidumbre para la determinacion del flujo luminoso total de lamparas comerciales que

existen en el medio Ecuatoriano. (Oidor, Cardoso, & Suarez, 2004, pag. 1)

El Ministerio de Electricidad y Energia Renovables, a través de su rectora busca que los
sistemas de alumbrado sean eficientes, por ende se genera la necesidad de realizar pruebas
certificadas de fotometria en el pais. Con el propdsito de cubrir dicha demanda y realizar
investigaciones en esta area, el Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias
Renovables (INER) cred el primer laboratorio de luminotecnia del Ecuador, junto con el apoyo
de varias entidades gubernamentales. Su creacion inicié con el analisis de normas y métodos
de evaluacién, patrones de referencia, equipos, adecuaciones fisicas y condiciones ambientales
gue se deben cumplir. Posteriormente se adquirieron los equipos para realizar pruebas de campo
y de laboratorio, asi como patrones para dar trazabilidad a las mediciones. Terminada la parte
fisica y establecida la metodologia, se implement6 el sistema de gestion, cumpliendo los
lineamientos de la norma ISO/IEC 17025 que asegure la calidad de las pruebas, para garantizar
la validez de los resultados de investigacion y obtener el reconocimiento de acreditacion
(Araguillin & Mufioz, 2016, pag. 1)

2.2 Bases Tedricas

En este item se detalla las bases tedricas y conocimientos previos que tienen relevancia y

relacion con el tema de investigacion, las cuales seran el sustento de la misma.

2.2.1 Luz Visible.

Se puede definir que la luz visible o también llamada espectro visible, es la radiacion que
es capaz de actuar sobre la retina del ojo humano, lo que provoca la sensacion visual. La
radiacion electromagnética que llega a nuestro planeta en su mayoria es producida por el sol
que es nuestra fuente de luz y energia, estas llegan en forma de rayos ultravioletas, luz visible

y radiacion infrarroja. (Giancoli, 2006, pag. 671)

2211 Vision Fotopica.

La vision fotopica es la percepcion de la vision diurna que se produce por la iluminacion
en el dia. Esto se debe a la respuesta de los 7 millones de conos que se sitdan en la retina
del ojo humano, esto nos permite visualizar la correcta disposicion de colores entre ellos los

tres colores primarios rojo, verde, azul. (Westland, 2001)
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Figura 1. Curva de Sensibilidad del Ojo Humano
Fuente: (Ramirez, 2013) Recuperado de http://www.iluminet.com/paradigma-medicion-luz/

La visién fotdpica es representada por la curva V (Lambda) de sensibilidad espectral en
la que se ha podido alcanzar su maxima sensibilidad en longitud de onda aproximadamente

a 555nm que corresponde al color amarillo-verdoso. (Westland, 2001)

2212 Vision Escotopica

La vision escotdpica es la percepcion de la vision nocturna o con muy bajos niveles de
iluminacion. Esto se debe a la respuesta de 120 millones de bastones ubicados en la periferia

de la retina del ojo humano. (Westland, 2001)

Escotdpica
(Nocturna)

Figura 2. Curva de sensibilidad del ojo humano Escotépica
Fuente: (Ramirez, 2013) Recuperado de http://www.iluminet.com/paradigma-medicion-luz/
La vision Escotopica es representada por la curva V' (Lambda) de sensibilidad espectral
en la que se ha podido alcanzar su maxima sensibilidad en longitud de onda aproximadamente

a 505nm que corresponde al color azul-verdoso. (Westland, 2001)

2.2.2 Fotometria.

La fotometria se la puede definir como la ciencia que estudia la medicion del espectro
visible a la cual el ojo humano es sensible, identificando las longitudes de ondas de luz que
son perceptibles por el sentido de la vista, estas varian entre 380nm y 770nm. (Chapa
Carreon, 2004, pag. 117)
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Figura 3. Longitud de Onda Visible (nm)
Fuente: Recuperado de https://mundodelabiofisica.wordpress.com/biofisica-de-la-vision-y-la-audicion/

Todos los valores que estan dentro de la percepcion del ojo humano representan un color
distinto, esto se lo puede apreciar en el arcoiris el cual es producido por la refraccion de la luz
solar, el cual nos muestra distintos colores que son visibles para el ojo humano y estan dentro

de los valores del espectro visible. (Chapa Carreon, 2004, pag. 117)

2221 Diferencia entre Radiometria y Fotometria.

A la radiometria se la describe como la transferencia de energia desde una fuente
luminosa a un detector, en pocas palabras describe la trasferencia de energia en unidad de
tiempo también llamada potencia absoluta hacia el detector y su unidad en el Sl es el watt
(W). Cuando ya la transferencia de energia del emisor al detector se estabiliza a la respuesta
espectral del ojo de un observador humano, se denomina fotometria. Para diferenciar las
magnitudes radiométricas y fotométricas se suele utilizar subindices como “e” (energia) y “v”
(visual) respectivamente para cada una; por ende no se debe confundir la radiometria con la

fotometria. (Gomez Gonzales, 2006, pag. 5)

2.2.3 lluminancia.

La iluminancia o también llamada nivel de iluminacion se lo puede definir como el flujo
luminoso incidente por unidad de superficie, es decir la densidad de luz sobre una superficie
dada. Se la representa con la letra E y su unidad de medida es el Lux (Ix). (Trashorras
Montecelos, 2013, pag. 140)

La formula de la iluminancia es:
i o]

E=< (x= Lumen/m?)

(1)
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Mientras mayor sea el flujo luminoso que incide sobre una superficie, mayor sera su

iluminancia y viceversa.

A

P=1Im
E =1 hin
1m

1

Figura 4. lluminancia (E)

Fuente: Recuperado de https://glosarios.servidor-alicante.com/electricidad/iluminancia

A continuacion en la Tabla | se detalla algunos ejemplos de iluminancias:

Tabla |
Tabla de lluminancias

[luminancias Luxes
Luna llena 0,2 Lux
lluminacién de emergencia escape 1 Lux
Calle con buena iluminacion 15 a 25 Lux
Dormitorio 70 a 100 Lux
Oficina de uso general 500 Lux
Salas de dibujo y cartografia 1000 Lux
Quirofano ( campo operatorio ) 15000 a 25000 L ux

Fuente y elaboracion: Propia
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224 Intensidad Luminosa.

La intensidad luminosa de una fuente de luz en una direccion dada se la define como la
relacién que existe entre parte del flujo luminoso emitido en un cono de angulo solido unitario,
cuyo eje coincida con la direccién considerada, es decir de un estereorradian. Su simbolo es
la letra | y su unidad de medida es la Candela. (Chapa Carreon, 2004, pag. 117)

La formula de intensidad luminosa es la siguiente:
1=2 candel
= andela ( 2)

® = Flujo luminoso (Im)
w = Angulo Solido (estereorradianes)

Intensidad luminosa

Figura 5. Intensidad luminosa (I)
Fuente: Recuperado de http://recursos.citcea.upc.edu/llum/fotometria/magnitud.html
La unidad de medida candela se la define como la intensidad luminosa en una direccion
de una fuente de luz que emite una radiacibn monocromatica cuya frecuencia es 540 x
1012 Hz y su intensidad energética es de 1/683 watt por esterradian, en los productos

viene expresada. (Chapa Carreon, 2004, pag. 117)

2.3 Normas de Referencia.

Para realizar la medicion del flujo luminoso de lamparas fluorescentes tubulares en la esfera
de Ulbricht se utilizaran normas internacionales y ecuatorianas como son las que citaremos a
continuacion:
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2.3.1 Norma CIE 84-1989

La norma CIE 84-1989 de la Comision Internacional de Illuminacion, indica el
procedimiento para la medicion del flujo luminoso en la esfera de Ulbricht; esté dividida en 8
secciones en las cuales estan establecidas las reglas para la medicién del flujo luminoso con

diferentes métodos para las distintas clases de lamparas que existen en el mercado.

De las 8 secciones gue se encuentra divida la norma, la seccion 6 es la que esta enfocada
principalmente a la medicion del flujo luminoso en la esfera integradora, por lo que se hara
referencia a esta seccion de la norma, tomando en cuenta conceptos fundamentales que se

especifican en la misma.

En la SECCION 6 se describe los principios de medicion en la esfera, detalla aspectos
importantes de la esfera integradora y las lamparas a utilizarse; asi como también la
adquisicion de datos, ejecucion, pruebas y fuentes de error que se pueden dar en el proceso
de medicion en la esfera. (CIE 84, 1989)

232 Norma IESNA LM 9-99

La norma IESNA LM 9-99 — Medida eléctrica y fotométrica de lamparas fluorescentes, es
un método aprobado que describe los procedimientos a seguir y las precauciones que se debe
tener al momento de realizar mediciones eléctricas y fotométricas de las lamparas

fluorescentes en condiciones normales e incluye la siguiente informacion:

Condiciones ambientales para realizar las pruebas estandar.

Caracterizacion de las fuentes de energia.

Conexiones de las lamparas fluorescentes.

Estabilizacién de la lampara fluorescente.

Configuraciones eléctricas.

Procedimientos para la medicion de las caracteristicas fotométricas de lamparas y
luminarias y evaluacion de las posibles fuentes de error;

Presentacion de los resultados de la prueba.

Este informe se considera suficientemente completo para formar una guia practica para
laboratorios fotométricos y contiene informacion suficiente que permitira realizar el
procedimiento de mediciébn de flujo luminoso en la esfera de Ulbricht de lamparas
fluorescentes. (IESNA 9, 1999)
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233 Norma NTE INEN ISO-IEC 17025.

La norma NTE INEN ISO-IEC 17025 es la que define el estandar de calidad ecuatoriano
para los laboratorios de ensayo y calibraciones; y se divide en 5 secciones, 2 anexos y la
bibliografia. Se siguen estas normas base para la acreditacion de la calidad de los
laboratorios, asi como los requisitos generales para la competencia de los laboratorios y

demostrar que son técnicamente adecuados y capaces de generar resultados validos.

Esta norma contiene requisitos de gestion asi como técnicos, de los cuales nhos vamos a
enfocar en los técnicos puesto que para la acreditacion de un laboratorio se necesita la
realizacion de los métodos de ensayo que son a los que va enfocado este trabajo. (NTE INEN
ISO/IEC 17025, 2006)

2.4 Definicién de Términos.

24.1 Luminancia.

La luminancia de una superficie o también llamada brillo se la define como la densidad
superficial de la intensidad luminosa emitida por unidad de superficie en una direccion dada,
es decir mide la luz tal cual es percibida por el ojo humano. De hecho esta magnitud es de
mucha importancia para evaluar el grado de deslumbramiento que actian sobre las

superficies. (Lillo Jover, 2000)

La luminancia se la representa por la letra L y su unidad de medida es candelas por metro

cuadrado (cd / m?); y se la representa por la siguiente formula:

L=— (3)

La| ~

| = Intensidad Luminosa reflejada

S = Superficie o Area que refleja
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Superficie vista o aparente

 Superficie le_.;L-"

Figura 6. Luminancias de una Superficie
Fuente: Recuperado de
http://www.indal.es/portal/docs/Documentacién%20Técnica/Documentacion%20Web%20Indalux/Luminotecnia/05.%
20Magnitudes%?20luminosas.pdf

Cuando la superficie considerada S (superficie iluminada) no es perpendicular a la
direccién de la luz, habra que considerar la superficie real S1 (superficie aparente), que

resulta de proyectar S sobre dicha perpendicular. (Lillo Jover, 2000)

Tabla Il
Valores de Luminancias.

Luminancias cd/m2
Sol 150.000 cd/m2
Cielo cubierto 0,03 a0,1 cd/m2
Luna 0,25 cd/m2
Lampara incandescente clara 15 cd/m2
Lampara fluorescente 0,75 cd/m2
Papel blanco iluminado a 1.000 Ix 250 cd/m2

Fuente y elaboracion: Propia

24.2 Flujo Luminoso.

El flujo luminoso se lo define como la potencia radiante total que es emitida por una fuente
de luz en todas las direcciones y que sensibiliza o afecta el sentido de la vista; haciendo
referencia a la curva de sensibilidad que el ojo humano es capaz de percibir. Se lo representa

por la letra griega Phi (@) y su unidad de medida es el Lumen. (Harper, 2004, pag. 98)
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(4)

= |

Q= Cantidad de luz emitida por segundo

t= Tiempo en segundos

La energia que emiten las fuentes de luz no se aprovecha en su totalidad para la
produccion de luz, puesto que una parte del flujo lo absorbe la propia fuente; por lo que este
flujo luminoso abarca solamente la luz emitida en un segundo en todas las direcciones.
(Harper, 2004, pag. 98)

{7
o I

——

N

Figura 7. Representacion del flujo luminoso de Lampara Fluorescente
Fuente: Recuperado de https://www.engineermario.com/flujo-luminoso/

2421 Lumen.

El Lumen (Lm) es el flujo luminoso de la radiacion monocromética que se caracteriza por
tener una frecuencia de 540x10* Hz y un flujo de energia radiante de 1/683 W. Partiendo de
este concepto de relacién de vatios y liumenes que es el equivalente luminoso de la energia

se puede decir que: 1 vatio-luz a 555 nm = 683 Im (Trashorras Montecelos, 2013, pag. 140)

En la Tabla Ill se detallan algunos ejemplos de ldmparas con su respectivo valor de flujo

luminoso.
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Tabla Il

Lumenes de Lamparas.
Lamparas Lumenes
Lampara incandescente para sefalizacion 1Lm
Lampara para bicicleta 18 Lm
Lampara incandescente clara de 40W 430 Lm
Tubo fluorescente de 36W 3000 Lm
Lampara a Vapor de Mercurio de 400W 22000 Lm
Lampara a Vapor de Sodio de Alta Presién de 400W 47000 Lm
Lampara a vapor de mercurio halogenado de 2000W 170000 Lm

Fuente y elaboracion: Propia

2.5 Caracteristicas de los Equipos.

Los equipos de medicién de flujo luminoso de ldmparas fluorescentes tubulares que se tienen
en el laboratorio de fotometria tienen las siguientes caracteristicas y se detallaran a continuacion

cada uno de ellos:

- Esfera integradora de Ulbricht
- Rack de los equipos de medicion.

- Instrumentos secundarios.

251 Esfera integradora Ipce-1

Figura 8. Esfera Integradora de Ulbricht — Lisungroup
Fuente: Propia

Autor: Nixon José Montoya 29



" UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA CUENCA-2018

El area de investigacion del laboratorio de Espectrofotometria y sistema de esfera
integradora es de aproximadamente 28.34m2. En esta area se encuentra la esfera integradora
de Ulbricht de la linea Lisungroup que son de origen Chino, la cual esta conectada a un rack
mediante un cable de fibra dptica, en el cual se tiene un espectrémetro, un colorimetro modelo
LMS-5000, una fuente de poder de AC, una fuente de poder DC y un multimetro digital
LS2010. Estos equipos sirven para hacer mediciones de los parametros de fotometria,
colorimetria y radiometria; y los resultados de estas mediciones cumplen con las normativas
CIE 84 y IESNA LM-9. Ademas se tiene una impresora y un computador en el que se realiza

las pruebas a distancia y se visualiza los resultados obtenidos a través del software instalado.

Partiendo de esto tenemos la esfera integradora de Ulbricht que es un elemento que se
emplea en la Optica para sumar todo el flujo radiante reflejado o radiado por una lampara o
luminaria sin que importe la direccién de la luz hacia donde refleja o radia. Esto es por cuanto
la esfera es capaz de medir tanto el factor de reflectancia de una muestra como el flujo

luminoso de lamparas. (Davalos, 2016).

La esfera del laboratorio es hueca e internamente esta recubierta por una pintura especial
blanca, tiene un diametro de 2m de longitud, la base de retencion de la esfera integradora
puede soportar 20 kg como maximo y se puede extender para los ensayos con lamparas como
E27 / E40, tubos como T5/ T8 / T12, lamparas de bajo consumo, ldmparas fluorescentes,
HID, CCFL y Led. Esta base de retencion se puede instalar en el techo o hacia abajo y se
puede ajustar la altura de la misma, dependiendo del tipo de medicion que se realice.
(LisunElectronics.Inc, 2016). Esta base tiene cuatro cables de alimentacién que se conectan

a la fuente de alimentacién exterior.

252 Rack Lisungroup

El rack del laboratorio es una estructura metalica que nos permite sostener todos los
equipos de medicion de la esfera integradora, esto con la finalidad de tener organizado de
forma eficiente los equipos asi como también ahorra espacio fisico; este rack es provisto por
la misma empresa Linsun group. Dentro de este rack tenemos los siguientes equipos de

medicion:
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2521 Espectrofotémetro Colorimetro LMS-5000

Figura 9. Espectrofotometro
Fuente: (LisunElectronics.Inc, 2016, pag. 3)

Este espectrofotometro de monocromadores es uno de los que tienen mayor exactitud en
sus medidas y es de alta precisién; tiene un tiempo tipico de mediciéon en el rango espectral

de 380 - 800nm esto es menos de 10 segundos. (LisunElectronics.Inc, 2016, pag. 3)

2522 Medidor de energia digital - LS2010

Figura 10. Medidor de Energia Digital LS2010
Fuente: Propia

El medidor den energia digital LS2010 es un instrumento que permite la visualizacion y
monitoreo de los pardmetros mas relevantes de la red, como son la tension, corriente,

potencia, factor de potencia y armonicos.
Algunas caracteristicas son:

- Rango de tensién: 10 a 600V; Rango de corriente: 0.005 a 20A
- Precision: + (0,4% intervalo de lectura + 0,1%(distancia + 1 digito)

Fuente: (LisunElectronics.Inc, 2016, pag. 4)
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2523 Digital CC y CV DC Fuente de Alimentacioén

Figura 11. Fuente de Alimentacion
Fuente: Propia
Los suministros de energia son la serie LS con alta estabilidad y alta precision. La tension
y la corriente pueden ser funcionamiento ajustable y simple. Son adecuados para el suministro
de alimentacion de CC para la lampara estandar y el gran poder de LED. Otra tension y
corriente de la fuente de alimentacion de CC se pueden disefiar segun la peticion del cliente.
(LisunElectronics.Inc, 2016, pag. 5)

2524 Fuente de Energia AC

Figura 12. Fuente de Energia AC
Fuente: Propia

Esta fuente de energia consta de las siguientes caracteristicas técnicas:

Comunicarse con el PC a través de RS-232

La tecnologia de conversion de frecuencia de AC-DC-AC

La sintesis de ondas digitales, tecnologia de ondas de realimentacion, baja distorsién de
energia Controlado y probado por 16 bits MCU, que tiene alta automatizacion

Alta velocidad de 12 bits tecnologia de muestreo A / D, tal y visualizacion de la tension,
corriente, potencia, el factor de potencia, frecuencia

Zero impedancia de salida, la resistencia equivalente <0.1
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Aislamiento para la produccion de energia para hacer la prueba de forma segura y
constante Proteccion para mas caliente y tension de trueno y corriente

De entrada a través del teclado, grande pequefio ajuste /, parametro de configuracion
rapida Salida de rango de frecuencia: 45.00 - 65.00Hz

Rango de voltaje de salida: CA 0.0 - 300.0V tensidn total: <0.6%; Estabilidad de tension:
<0.1% / 30min

Cargar tasa de ajuste: <0.1%; Estabilidad de frecuencia: £0.05% / 30min
Fuente: (LisunElectronics.Inc, 2016, pag. 6)

25.25 Equipo Integral del Area 1

_ LPCE-1 for Pohtomaetry, Colorimatry and Electricity Testing

L DV Adueiabie Fielersrce Boist  # LES13A Optcsl Pas Conveter 5

Figura 13. Equipo de medicion de la esfera integradora — Lisungroup
Fuente: (LisunElectronics.Inc, 2016, pag. 2)

Con estos instrumentos se realiza el calculo de la medicion del flujo luminoso de las
lamparas fluorescentes tubulares y en la cual en el Capitulo 3 se mostrara el

funcionamiento del programa de Lisungroup.

2.6 Anadlisis de las Lamparas Fluorescentes.

Las ldmparas fluorescentes tubulares o también llamadas tubos fluorescentes, son fuentes
luminosas que se originan de la descarga en la atmosfera de vapor de mercurio a baja presion,

en la que la emisién de luz (blanca) se produce por un fendmeno de fluorescencia. (Garcia, 2015).

Las partes principales que compone una lampara fluorescente son:
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Recubrimiento
Casquillo fluarescents Casquillo
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descarga

Figura 14. Partes principales de una lampara Fluorescente
Fuente: Recuperado de https://es.slideshare.net/MiguelRodrguez1/u8-tipos-de-Imparas-y-su-conexin

- Tubo de descarga

- Casquillos con los filamentos

- Cebador, encendedor o arrancador (starter)
- Balasto (ballast)

2.6.1 Tubo de Descarga.

En la parte interior del tubo o bulbo fino de vidrio se encuentra recubierta con una capa
de una sustancia fluorescente o fosforescente, la cual hace posible convertir los rayos de luz
ultravioleta que se generan en su interior y no son visibles al ojo humano, en radiaciones de
luz visible. Este tubo ademas contiene una pequefia cantidad de vapor de mercurio liquido y
un gas inerte que por lo general suele ser argén 0 nedn, estos estdn a una presion mas baja

gue la presion atmosférica (Garcia, 2015).

Figura 15. Tubos Fluorescentes
Fuente: Recuperado de http://www.acuariodearrecife.com/parametros/iluminacion-4.htm

Este tubo fluorescente de descarga es hecho en vidrio, de diferentes longitudes y
dimensiones, dependiendo principalmente de la potencia en watt que se necesite que
desarrolle la laAmpara y su didmetro suele ser de 1 pulgada en la mayoria de tubos. En su
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mayoria los tubos fluorescentes tienen una forma recta, aunque también se pueden

encontrar en el mercado en forma circular (Garcia, 2015).

Tabla IV
Cddigo de Identificacion de Tubos Fluorescentes
Tubos
Fluorescentes pulgadas mm
T-12 1,5 pulgadas 38,1 mm
T-8 1 pulgada 25,4 mm
T-5 5/8 pulgada 15,87 mm
T-2 2/8 pulgada 6,3 mm

Fuente y elaboracion: Propia

Los numerales a continuacion de la letra “T” representan el diametro del tubo en octavos

de pulgada.

2.6.2 Casquillo con los Filamentos.

Los tubos fluorescentes tubulares poseen en sus extremos un casquillo en la que tiene
dos pines de contactos electricos, los cuales en su interior estan conectados a dos filamentos
metalicos de tugsteno, recubiertos de calcio y magnesio; que son de precalentamiento es decir
su funcion es calentar previamente el gas de Argon que contiene en su interior los tubos para

gue se puedan encender (Garcia, 2015).

Figura 16. Disposicion del casquillo de laAmparas Fluorescentes

Fuente: Recuperado de http://www.asifunciona.com/electrotecnia/af_fluorescentes/af_fluorescentes_1.htm
A. Pines de contacto.

B. Electrodos.

C. Filamento de tungsteno.

D. Mercurio (Hg) liquido.

E. Atomos de gas argon (Ar).

F. Capa o recubrimiento fluorescente de fésforo (P).

G. Tubo de descarga de cristal.
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2.6.3 Cebador.

Las lamparas fluorescentes tubulares para su encendido necesitan una etapa de
precalentamiento, por lo cual utilizan un pequefio dispositivo llamado cebador o encendedor
termico, este se compone de una lamina bimetalica encerrada en una capsula de cristal rellena

de gas Neon.

Esta lamina tiene la propiedad de curvarse al recibir calor del gas neon cuando se
encuentra encendido con el objetivo de cerrar un contacto que permite el paso de la corriente
eléctrica a través del circuito en derivacion donde se encuentra conectado el cebador; y a la
vez se encuentra conectado en paralelo un capacitor antiparasitivo que evita que dicha

lampara produzca ruido en dispositivos cercanos a la misma. (Garcia, 2015)

Figura 17. Cebador de lampara Fluorescente
Fuente: Recuperado de http://www.afinidadelectrica.com.ar/articulo.php?ldArticulo=35

2.6.4 Balastros.

Hoy en dia se tiene en el mercado dos tipos de balastros que se detallaran a continuacion:

264.1 Balastros Electromagnetico.

El balastro electromagnetico es el primero de los balastros o inductaancia que se utilizo
en lamparas fluorescentes tubulares. Este consta de un transformador de corriente o
reactancia inductiva, compuesto por un enrollado Unico de alambre de cobre y sus principales

partes son las siguientes:

Nucleo.- Es la partes mas importantes del balastro, que se compone de un conjunto de
chapas metalicas que forman el cuerpo o parte principal del transformador, donde va colocado

el enrollado de alambre de cobre.
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Carcasa.- Es la envoltura metalica protectora del balasto y del enrollado de los balastos
magnéticos comunes salen dos o tres cables (en dependencia de la potencia de la lampara),

gue se conectan al circuito externo, mientras que de los balastos electrénicos salen cuatro.

Sellador.- Es un compuesto de poliéster que se deposita entre la carcasay el ndcleo del
balasto. Su funcién es actuar como aislante entre el enrollado, las chapas metalicas del nicleo

y la carcasa.

Capacitor o filtro.- Se utiliza para mejorar el factor de potencia de la lampara, facilitando

gue pueda funcionar mas eficientemente.

(Y PROTECCION TERMICA (CLASE F)
(@] RES|STENCIA
:G\ CAPATITOR
@ CEVAMADDS

@ SUJECION DE LA LAMIKATION

@ NOCLE

Q RECIPIENTE METALICO

ﬁ TOMFUESTO PARA ENCAPSULADC
ONIUCTORES PARA COMEXION

@ ETIQUETA

Figura 18. Partes de balastro electromagnético comercial
Fuente: Recuperado de https://www.drillsnbits.com.mx/collections/balastos

El funcionamiento del balastro dentro de la lampara fluorescentes es el de general el arco
electrico que requiere el tubo cuando este se va a encender para posteriormente mantenerlo
constante; y limitar la intensidad de corriente y potencia que fluye a travez del circuito. (Planta
Sur, 2016).

2.6.4.2 Balastros Electronico.

Los balastros electronicos son una de las mejoras que se han dado en la ultima decada
en lamparas fluorescentes, estos regulan las lamparas a altas frecuencias usando

componentes electroncos que remplazan al transformador. (canalHOGAR, 2016).

Son dispositivos disefiados para proveer el voltaje requerido para el arranque y operacion
de las lamparas fluorescentes; estos componentes se encargan de convertir el voltaje CA a
CD, pasando por un convertidor CD — CD, el cual funciona como corrector de factor de
potencia, para posteriormente conectarse a un inversor de frecuencia que alimentara la
lampara. (canalHOGAR, 2016).
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INVERSORA

Figura 19. Funcionamiento del balastro electrénico
Fuente: Recuperado de http://electrica.mx/tipos-de-balastros/
Dentro de las mejoras que este tipo de balastros en comparacon con los tradicionales es
la habilidad para ajustar la salida de la luz de la lampara casi a cualquier nivel cuando es
usado un control de intensidad luminosa, ademas de las ya conocida eliminacion del parpadeo

al encender y eliminacon del ruido. (canalHOGAR, 2016).

265 Eficacia, Tempertura de color y Horas de vida util.

La edicacia luminosa de las lamparas fluorescentes oscila entre los 55 a 75 Im/W, esto
es aproximadamnete cuatro veces mayor a una lampara incandecente de la misma potencia.
Esto depende de algunos factores entre los que tenemos: la potecia de la lampara,
temperatura ambiente, tipo y precion del gas de relleno; y de las propiedades de la sustancia

fluorescente que recubre el tubo. (Poza, 2005).

En la actualidad se ofrece una gran variedad de gama de temperatura de color que va
desde 2600 — 6200 °K, esto depende de la composicidn de los gases que se encuentran

dentro del tubo, a continuacién se detalla algunas gamas:

TablaV
Temperaturas de Color

Tonalidades de color Temperatura de

color (°K)
Blanco calido (WW) (Warm White) 3 000
Blanco (W) (White) 3 500
Natural (N) (Natural) 3 400
Blanco Frio (CW) (Cool White) 4100
Blanco Frio Deluxe (CWX) (Cool 4200

White Deluxe)
Luz del Dia (D) (Daylight) 6 500
Fuente y elaboracion: Propia

La vida util de estas lamparas es aproximadamente de 7500 hs., esto es si se considera
un periodo de encendido y funcionamiento de 8horas, disminuira si se acortan estos

periodos.
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CAPITULO 3

En el presente capitulo se detalla la ubicacion y detalles relevantes de las areas del laboratorio
de luminotecnia de la Universidad Catdlica de Cuenca, se realiza el manual de procedimientos
para la medicion del flujo luminoso en la esfera de Ulbricht de las lamparas fluorescentes
tubulares; asi como también la elaboracion de las fichas de control de ingreso, entrega de las

lamparas y su respectivo informe de resultados.

3.1 Descripcion del laboratorio de luminotecnia de la Universidad Catdlica de Cuenca.

La facultad de Ingenieria Eléctrica de la Unidad Académica de Ingenieria de Sistemas,
Eléctrica y Electronica de la Universidad Catdlica de Cuenca, cuenta con un laboratorio de
luminotecnia, el cual esta provisto con los equipos necesarios para realizar mediciones de flujo

luminoso de lamparas fluorescentes tubulares mediante ensayos y pruebas.

Compu-Micro

Republica Sur

DigitalSoft Hentel cuenca

o

L& LAGARTERA o
DE MOMI D arc Te

Univer
Pelucan Advance Super |151:'|:mh:@
Tecnologico

WIKIS DAR

Figura 20. Ubicacion del Laboratorio de Luminotecnia
Fuente: Propia

El laboratorio se encuentra ubicado en las calles Vargas Machuca 6-50 entre Juan Jaramillo
y Presidente Cérdova como se muestra en la figura 20. Tiene un area total de 115 metros
cuadrados, el cual esta distribuido en tres espacios especificos para cada tipo de investigacion
gue se realizara en el mismo. Actualmente estas tres areas de investigacion comprenden los
equipos de pruebas de agua y polvo, el goniofotdmetro y la esfera integradora de Ulbricht.
Estas areas fueron acondicionadas por recomendaciones de los proveedores de la empresa
LISUN GROUP y se las detallara en la figura 21.
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Figura 21. Diagrama Interno del Laboratorio de Luminotecnia de la Universidad

Catolica de Cuenca
Fuente: Propia

En el laboratorio tenemos las siguientes Areas:

1. Area 1._Espectrofotometria y sistema de la esfera integradora.
2. Area 2._Fotogoniometria.

3. Area 3._ Camara de agua y de polvo.

A continuacion se detallara el Area 1, en donde esta ubicada la esfera integradora de Ulbricht

para la medicion del flujo luminoso.

En esta Area 1 se encuentran los equipos necesarios para la medicion del flujo luminoso
de diferentes ldmparas; la cual comprende la esfera integradora de Ulbricht, el Rack de los
equipos de medicién y un computador con impresora desde el cual se realiza la ejecucion de

las pruebas, los cuales han sido detallados en el capitulo 2.

En el Area 2 se encuentran los equipos de fotometria, que comprende el foto detector y
el Goniofotdmetro; los cuales estan ubicados dentro de un cuarto obscuro pintado de color
negro mate y separados en tres secciones con un hoyo por medio del cual es captada la luz

de las lamparas de prueba.

En el Area 3 se encuentran los equipos de la camara de agua y polvo respectivamente,
mediante los cuales se realizan las pruebas de hermeticidad e impermeabilidad a las distintas

lamparas de ensayo.
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3.2 Elaboracion del Procedimiento para la Medicion del Flujo Luminoso.

El laboratorio de fotometria de la Universidad Catélica de Cuenca desarrolla un procedimiento
de medicion de flujo luminoso de lamparas fluorescentes tubulares, para lo cual utilizo normas
técnicas que garanticen la confiabilidad de los resultados. Se sigui6 las normas CIE 84-1989 y la
IESNA 9-99 que son normas para la medicion de flujo luminoso en la esfera de Ulbricht de
lamparas fluorescentes tubulares; y la Norma NTE INEN ISO-IEC 17025 que se refiere a los
estandares de calidad ecuatoriano y requisitos de laboratorios de ensayo y calibracion, la cual

se utiliza para realizar un documento de registro de datos y resultado de ensayos.
El procedimiento a seguir en el laboratorio es el siguiente:

Ingreso de las lamparas para ensayo.
Envejecimiento de las lamparas.
Estabilizacion de las lamparas.
Procedimiento de revisién de conexiones.
Condiciones técnicas del laboratorio
Procedimiento fisico previo a la prueba
Procedimiento en el software de Lisungroup.

Generacion de los informes.

© ©® N o g~ w NP

Entrega de Informes.

10. Almacenamiento de las muestras testigo.

A continuacion se indica un diagrama de flujo del procedimiento a seguir, luego de lo cual se
detalla cada bloque del proceso.
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3.21 Ingreso de las Lamparas para Ensayo.

Una vez que el cliente o empresa solicite la realizacion de las pruebas, se procede a llenar
los formularios de recepcion de las lamparas al momento del ingreso; en el cual se detallaran
los datos generales de la entidad o persona que requiere el ensayo, los datos genéricos de
la lampara, los requisitos técnicos y tipo de ensayo a realizarse, para luego ser ingresadas al
laboratorio. Este Formulario de recepcion se lo detallara mas especificamente en el item 3.3

referido a la Elaboracion de Formularios de Recepcion.

3.2.2 Envejecimiento de las Lamparas.

Es importante destacar que cuando se realiza ensayos con lamparas fluorescentes
tubulares se debe tener en cuenta un periodo de envejecimiento o también llamado tiempo de
operacion; este es el tiempo en el que la lampara esta encendida mas no apagada, donde se
considera el tipo de fuente que se prueba, su historial operativo y sus caracteristicas. Segun
la norma IESNA 9-99 este tiempo es de 100 horas para lamparas fluorescentes tubulares
nuevas o lamparas que se han manipulado para desalojar el exceso de mercurio de las zonas
frias, esto con un ciclo de operacion de 2 horas y 45 minutos de encendido y 15 minutos de
apagado, lo cual se lo realiza en circuitos de referencia previamente establecidos en el
laboratorio, los cuales contienen dispositivos como temporizadores que permiten una

exactitud en los tiempos medidos omitiendo un operador que los controle.

Los circuitos de referencia de ldamparas fluorescentes tubulares para el envejecimiento
deben realizarlos con balasto de referencia de la velocidad adecuada o de impedancia variable
y con la tensién de fuente especificada. Los valores de balasto de referencia para voltaje e
impedancia se dan en las hojas de datos de la lampara tubular ANSI. Para esto se sigue la
metodologia del laboratorio de fotometria segun la norma IESNA LM 9-99 (Método aprobado
para las mediciones eléctricas y fotométricas de lamparas fluorescentes). Seccién 5.0

Circuitos.

Si se realizan pruebas con balastos que no sean de referencia, estos resultados no son
directamente comparables con los datos tomados en un balasto de referencia. Cuando se

utilicen estos balastos que no sean de referencia deben figurar en el informe de prueba.

3.2.3 Estabilizaciéon de las lamparas.
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Una vez concluido el envejecimiento se produce una etapa de estabilizacion de la
lampara; que es el periodo de tiempo en el cual la lampara permanece encendida y sus
caracteristicas eléctricas y fotométricas se estabilizan es decir donde la temperatura,
corriente, voltaje, potencia sea hominales y constantes, esto segun la norma CIE 84-1989.
Este periodo de tiempo esta entre 15 a 16 horas para lamparas fluorescentes tubulares donde

se desplaza el exceso de mercurio al punto mas frio del tubo.

Existe un método generalmente aceptado de tres pasos para determinar si una lampara
fluorescente es estable: Paso 1. Tome cuatro medidas de la salida de luz de la lampara en
intervalos de un minuto (tiempo total de tres minutos). Este periodo de tiempo es adicional al
tiempo de precalentamiento recomendado. Paso 2. Calcule la diferencia porcentual entre el
valor medido méximo y el valor medido minimo para las cuatro mediciones consecutivas Paso
3. Si el valor calculado en el Paso 2 no excede el uno por ciento, la lampara se considera
estable. Este valor calculado no debe exceder el dos por ciento para lamparas con puntos /
camaras frias, incluidas aquellas que funcionan a 800 mA o mas. (IESNA 9, 1999).

Si una lampara se precalienta en un balasto y luego se cambia a un balasto diferente o
para la medicién, normalmente se necesita un periodo de funcionamiento adicional en el
circuito de medicién para restablecer el equilibrio. Este tiempo adicional se puede minimizar
si los dos balastos son eléctricamente equivalentes y si la lampara se apaga sin extinguir su
arco. Si el arco de la lampara se apaga, o si el balasto de calentamiento no coincide con el
balasto de medicion, es posible que se requieran otros 5 a 10 minutos de operacion en el
circuito de medicion. Al transferir lamparas desde una posicion de calentamiento al equipo
fotométrico, se mantendran las conexiones y la orientacion utilizada durante el

precalentamiento que por lo general es horizontal. (IESNA 9, 1999).

Normalmente en este periodo se tiene varias incertidumbres, para el caso de medicion de
voltaje y corriente seran de +0.5 por ciento o mejor. Las incertidumbres de medicion de
potencia serén +0.75 por ciento o mejor. Las incertidumbres reales se indicaran en el informe

de la prueba.

3.24 Procedimiento de Revision de Conexiones.

Segun las normas CIE 84 / IESNA 9, para la adquisicion de datos de medicion del flujo
luminoso de lamparas fluorescentes tubulares en la esfera de Ulbricht son necesario los

equipos descritos anteriormente del Area 1; estos equipos deben estar correctamente
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instalados y comprobado su correcto funcionamiento, para lo cual se hace las siguientes

verificaciones de conexiones previo a realizar la prueba.

1) Examinar la correcta instalacion y conexion de los terminales de los dispositivos que
controlan la esfera integradora de Ulbricht ubicados en el Rack de equipos como se

muestra en la figura 22.

MEDIDOR DE ENERGiA
DIGITAL - LS2010)

ESPECTROFOTOMETRO
COLORIMETRO LLMS-5000

DIGITAL CCY CV DC FUENTE
g DE ALIMENTACION

FUENTE DE ENERGIA AC

Figura 22. Rack de Equipos de Lisungroup.

Fuente: Propia

Fuente AC de alimentacion LSP-500VAR.
Fuente DC de alimentacion DC3005.
Espectrofotometro LMS-5000.

Medidor de Potencia digital LMS2010.
Esfera integradora de Ulbricht.

O O O o o

2) Examinar el correcto cableado de la instalacion de la caja de conexiones electrénica
gue se encuentra en el soporte dentro de la esfera integradora detallada con valores
numeéricos de 1 al 4 como se muestra en la figura 23, siendo dos para el suministro
de corriente y dos para la medicion de tensién de la ldmpara, esto con la caja de
instalaciones externa ubicada al pie de la esfera integradora como se muestra en la

figura 24.
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Figura 23. Caja de Conexion Interna de la Esfera Integradora.
Fuente: Recuperado de Manual de Usuario de la Esfera Integradora de Lisungroup

Figura 24. Caja de conexion Electronica externa de la Esfera Integradora
Fuente: Recuperado de Manual de Usuario de la Esfera Integradora de Lisungroup

A continuacion se muestra el diagrama de cables de las conexiones de la esfera.

z// \\' \
L ESFERA INTEGRADORA
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: = N\ 7
CAJA DE CONEXION
ELECTRONICA

Figura 25. Diagrama de Conexion de Cables de la Esfera de Ulbricht de
Lisungroup
Fuente: Recuperado de Manual de Usuario de la Esfera Integradora de Lisungroup
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3) Examinar la conexion del cable del foto detector, que este fijo a la esfera integradora

como se muestra en la figura 26.

Figura 26. Conexion del Foto detector.
Fuente: Propia

4) Examinar la conexion fija del cable de la fibra 6ptica a la esfera integradora en el

puerto 16/12mm como se muestra en la figura 27.

Figura 27. Conexion de Conductor de Fibra Optica a la Esfera.
Fuente: Recuperado de Manual de Usuario de la Esfera Integradora de Lisungroup

5) Examinar la conexion de los cables de medicion de temperatura al puerto de 5mm del
espectrofotdbmetro tal como se muestra en la figura 28, uno es exterior y otro interior.
Para diferenciarlos antes de instalar el cable se debe usar la mano para tocar uno de
ellos y ver en el software del espectrofotbmetro de Lisungroup que cambia la

temperatura.
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Figura 28. Conexion del Cable de Temperatura.
Fuente: Recuperado de Manual de Usuario de la Esfera Integradora de Lisungroup

6) Examinar el montaje de soporte de base en el interior de la esfera para lo cual primero
se debe soltar los tornillos hexagonales que se muestran en la figura 29 y desconectar
el tap.

Figura 29. Tornillos Hexagonales del Soporte de Base Hexagonal.
Fuente: Recuperado de Manual de Usuario de la Esfera Integradora de Lisungroup

Luego sujetar el soporte de base en el interior y fijar los tornillos hexagonales en el

ultimo estreptococo como se muestra e la figura 30.
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Figura 30. Soporte de Base para Tubos Fluorescentes.
Fuente: Recuperado de Manual de Usuario de la Esfera Integradora de Lisungroup

Nota: La esfera integradora de Ulbricht de la Universidad Catélica de Cuenca ya cuenta
con un deflector y un dispositivo de lampara auxiliar que es la encargada de corregir la
auto absorcion por la misma lampara fluorescente tubular, por lo que no se tomara en

cuenta como un equipo individual.

A continuacion se muestra el dispositivo en la figura 31.

Figura 31. Deflector y Dispositivo de Lampara Auxiliar.
Fuente: Recuperado de Manual de Usuario de la Esfera Integradora de Lisungroup

3.25 Condiciones Técnicas del Laboratorio.

Posteriormente una vez examinado y verificado las conexiones de la esfera integradora y
el rack de los equipos, procedemos a detallar las condiciones técnicas del laboratorio,
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necesarias para la medicion del flujo luminoso de lamparas fluorescentes en la esfera de
Ulbricht segun las normas CIE 84 / IESNA 9.

1) La temperatura ambiente del laboratorio debe ser de 25°C = 1°C. La esfera

3.2.6

integradora tiene un sistema de medicidn de temperatura externo e interno con el cual
se optimiza la medicion de estas condiciones para ejecutar la prueba con dicha
temperatura; ademas debe de mantenerse lo mas libre posible de corrientes de aire
en la misma, es decir no exceder los 4m/minuto de flujo de aire. (CIE 84, 1989, pag.
38). Esta medicion se la realiza a no mas de 1m de la lampara y a la misma altura; y
este valor debe mantenerse.

Para modificar estas condiciones se debe tener instalado un sistema de aire
acondicionado, con lo cual podremos variar las condiciones de temperatura del
laboratorio segun la necesidad del ambiente.

2) Paradmetros eléctricos: Para la medicion de flujo en la esfera de Ulbricht los
valores eléctricos deben ser constantes y para el caso de las lamparas fluorescentes
tubulares operadas a corriente alterna la incertidumbre del equipo de medicion no debe
exceder el + 0.2%, regulando estos valores para proporcionar un voltaje de 120 voltios
a 60Hz. La fuente de alimentacion debe ser lo mas estable posible, siendo la fuente
de c.a exactamente sinusoidales con un minimo de armonicas en otras frecuencias;
es decir de muy baja impedancia para lo cual se haran mediciones cada 5 minutos por
3 ocasiones y no debe tener un cambio de intensidad mayor a 1%. (CIE 84, 1989, pag.
40)

La linea Lisungroup posee una fuente de alimentacion de alta precision descrita en el
rack de equipos; si se quisiera verificar su correcto funcionamiento se lo puede realizar
con instrumentos de tipo de valor eficaz real. Los voltimetros, amperimetros y los
vatimetros deben cumplir con los requisitos del indice de clase 0.5 o mejor para estas
mediciones. (CIE 84, 1989, pag. 40)

Procedimiento Fisico Previo a la Prueba.

A continuacién una vez obtenido estas condiciones técnicas en el laboratorio se procede

a la realizacion del procedimiento fisico del ensayo de las lamparas fluorescentes tubulares

en la esfera integradora; segun la Norma CIE 84-1989 de la Comision Internacional de

lluminacion para realizar este procedimiento se sigue los siguientes pasos:
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1)

2)

3)

4)

5)
6)

7
8)

Alimentar de energia al gaviete de mddulos de la esfera integradora y regular los
pardmetros eléctricos antes mencionados.

Colocarse los guantes térmicamente aislados para evitar el contacto directo con la
lampara.

Separar completamente la puerta de la esfera integradora, soltando los tornillos
hexagonales que tiene en su manija.

Movilizar la lampara fluorescente tubular hacia la esfera integradora con sumo cuidado y
manteniendo la posicion previa que tuvo en el periodo de envejecimiento y estabilizacion.
Colocar la lampara en la orientacion en la que se disefié para funcionar.

Estabilizar la lampara fluorescente tubular nuevamente por 15 minutos dentro de la esfera
de Ulbricht con la puerta de la esfera abierta. Los pardmetros eléctricos no excederan los
valores nominales en 1%; ni aceleraciones que excedan los 10 m/s2 o cambios
posicionales que excedan los 30mm.

Cerrar la puerta de la esfera integradora con sumo cuidado y sin movimientos bruscos.
Realizar la prueba de flujo luminoso con la ayuda del software del espectrofotometro de

Lisungroup.

3.2.7 Procedimiento en el Software de Lisungroup.

Para iniciar el procedimiento de medicion de flujo luminoso en el software del

espectrofotdbmetro es necesario seguir los siguientes pasos:

1) ler Paso
Encender la computadora e iniciar el programa presionando en el icono del programa
de Lisungroup del espectrofotémetro que se encuentra en la pantalla como acceso

directo, tal como se muestra en la figura 32 a continuacion.

Figura 32. Icono de Lisungroup.
Fuente: Recuperado de Manual de Usuario dela Espectrofotdmetro de Lisungroup

Se inicia el programa y nos muestra la siguiente ventana en pantalla.
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@ LISUN GROUP Lead In CFL & LED Test Instruments

> wwow. Lisungroup.com
f— Sales@Lisungroup.com

Figura 33. Ventana de Iniciacion del Programa.
Fuente: Recuperado de Manual de Usuario dela Espectrofotdmetro de Lisungroup

En esta ventana se muestra en la barra de tareas los items del programa que son:

[ -Archivo (File)] (-Prueba (Tes)] [-Opcion (Option)] [—Ayuda(HeIp)J

2) 2do Paso

Ejecutar la ventana de prueba (test) dando click en la misma y se muestra la siguiente
lista que se ve en la figura 34.

;[;] Lightsourcs Test Fi
[} Phosphor Test F4
q; Fhosphor Briginess test

 Spectrun Calibrate 5
@ Flux Calibrate F&
@ Phosphor Briginess CalibrateF7

@' Azzistant Lamp Bewiziom ..

Gat Heference Zero

Figura 34. Ventana de Prueba del Programa Test.
Fuente: Recuperado de Manual de Usuario dela Espectrofotdmetro de Lisungroup

En esta ventana se muestra las siguientes funciones:
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- Prueba de Fuente de Luz (Lightsource Test)

- Prueba de Fosforo (Phosphor Test)

- Prueba de brillo Fosforescente (Phosphor Brightness Test)

- Calibracion del Espectro (Spectrum Calibrate)

- Calibracion de Flujo (Flux Calibrate)

- Calibracion de brillo de Fosforescente (Phosphor Brightness Calibration)
- Revision de Lampara Auxiliar (Assistant Lamp Revision)

- Obtener Referencia Cero (Get Reference Zero)

3) 3er Paso

Seleccionar la funcién de prueba de fuente de luz (Lightsource Test) dando click. En

consecuencia se desplegara la siguiente ventana mostrada en la figura 35.

| Submitted Une |
| Hmidiy (a8 Operaior [eemdciaree
! Remsrk | Research's sxparimental Lsb for enargy efficien
|

M Aulo save

Folder; [CWeers\USUARIO\Desitop\Led. __g_m-_w_s_a_}
| [Fite: [ucacuE 250w

[ox ] _conom |

Figura 35. Ventana de Informacién de Datos de las LAmparas
Fuente: Recuperado de Manual de Usuario dela Espectrofotometro de Lisungroup

Aqui se detalla:

- Datos informativos de la lampara fluorescente tubular
- Datos del operador de laboratorio que realiza la prueba y ubicacion

- Datos donde se guardara la prueba realizada
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4) 4to Paso

Una vez que se ha introducido todos los datos en esta ventana, seleccionar el icono

“OK"; luego a continuacion se desplegara la siguiente ventana:

 Scan Range : -
From{nm) Todnm) Interval{nm) ¥ Autometically
e [e L= " semi-outcmatically Fowton of max signelnm) | <

il Primary Secondary MV Gain
~ Manually B | Iz = | [x =

Temperaivcn in sphare (1#C) 223 Flux (bm) ..a Delay T = o

Ambient Temperature (18C) 225 1277 l- 1 Mirute(s) ) s |

Ready
380 48% 500 08 y 800

Figura 36. Ventana de datos de la LAmpara
Fuente: Recuperado de Manual de Usuario dela Espectrofotémetro de Lisungroup

En esta ventana se visualiza y registra los siguientes campos:
- Rango de escaneo (nm)
- Temperatura en la esfera
- Temperatura Ambiente
- Seleccién de ganancia de Sefal
- Flujo (Im)

- Retardo (minutos para el calentamiento de la lampara fluorescente tubular)

5) 5to Paso
Una vez registrados todos los datos en esta ventana, seleccionar el icono “START";
luego de lo cual el programa del espectrofotometro contabiliza el tiempo de

estabilizacion para después realizar la prueba.

A continuacion se muestra los resultados de la medicién de flujo luminoso de la
lampara fluorescente tubular en una tabla de valores y su respectiva grafica de los

parametros requeridos, tal como se muestra en la figura 37.
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@ Light Source Test Report (1/2)
Production Info
Product Category: Descarga Na Product Type. HPSL00W
Product Spec: HPS Lamp Manufacturer: OSRAM VIALOX 4Y
Buyer. UCACUE Remark. Research's experimental Lab for energy effid
Colorimetric Parameters
| Chromaticity conrdinates: x=0.5383 y=0.4167  u(u')=0.3110 v=0,3611 v'=0.5416
CCT: Te=1929K {duv=0.00155) Color Ratio: R=0.293 G=0.699 B=0.008
Peak Wavelength: 595nm Half Bandwidth: 24.4nm
Dominant Wavelength: 589.Lnm Color Purity: 0.867

Rendering Index: Ra= 27.4
Rl1=1l R2=64 R3I=55 R4=0 RS =6 RE =51 R7=33 RE=0

R9 =D Ri0=41 RI1=0 R12=21 R13=17 R14=71 RI15=0

3
O CIE 1931 Chigema Map 1.2 -—[ . T ey ( 4
’ H : i

80 430 680 7MW 780

Photometric Parameters
Luminous Flux: 5158.3 Im Efficiency: 53.02 Im/W
Radiant Power: 13778 W

'@ﬁﬂ( Parameters

Voltage: U=220.20V Cutrent: 1=0.60B0A Power: P=97.290W Power Factor: PF=0.7250

©

.:a:':m 1Bnm--B0Cnm Scan Interval; Snm PMT HV: 430V

Max of Main: 30888 :ms 43) Reference ; JA44B&H (x01) Max of waviness: -(.015%

Figura 37. Reporte de Datos de la Lampara
Fuente: Repositorio de la Universidad Catélica de Cuenca

Autor: Nixon José Montoya 54




" UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA CUENCA-2018

1) Informacion de Produccién. Describe la infformacion de la lampara ensayada y del

cliente.

- Categoria del Producto: Describe el modelo de lampara ensayada.

- Especificaciones del Producto: Describe el tipo de lampara ensayada.
- Tipo de Producto: Describe especificamente la ldAmpara ensayada.

- Fabricante: Describe la empresa quien construyo la lampara.

- Comprador: Describe el cliente o institucién que adquirio la lampara.

- Observaciones: Describe aspectos relevantes de la lampara.

2) Parametros Colorimétricos CIE. Describe la informacion de los parametros
colorimétricos segun las normas de la CIE, a los que fue sometida la lampara tales
como:

- Coordenadas de cromaticidad en (x,y) y (u,v).

- Longitud de onda maxima en (nm): Es el maximo alcance que llega a tener la
longitud de onda en un punto dado.

- Longitud de onda dominante en (nm): Es la longitud de onda que predomina en
la determinacion del matiz de un color.

- Relacion de color R, G, B: Es un modelo de sistema colorimétrico de fuente de
luz propia (rojo, verde, azul). Y la suma de estos colores primarios forman un
pixel de color.

- Medio ancho de banda en (nm): Partiendo de la longitud de onda méaxima, se
puede decir que es la longitud de onda que tienen una transmision mayor que
o igual al 50%.

- Pureza de color: Depende de la cromaticidad de color de la lampara, que para
el caso de una luz blanca se desea una baja pureza de color.

- Indice de reproduccion: Es la capacidad que tiene la lampara de mostrar los

colores de un objeto de manera real (Ra).

3) Diagrama de Cromaticidad o Espacio de Color CIE 1931. Gréfico de un diagrama
tridimensional donde se visualiza la representacion de todos los colores que el ojo
humano es capaz de ver, partiendo de tres colores primarios de a sintesis aditiva de
color (valores triestimulos X, Y y Z). Describe el color de la luz de la lampara por sus
coordenadas.

4) Espectro de Longitud de Onda. Grafico de un diagrama de espectro relativo de

longitud de onda de la lampara en (nm). Indica la cantidad de espectro que proyecta
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5)

6)

7

cada una de las diferentes temperaturas de color; para frecuencias bajas del espectro
se obtiene longitudes de onda entre 625nm-740nm (lampara de sensacion calida) y
para frecuencias altas se obtiene longitudes de onda entre 435nm-500nm (lampara de

sensacion fria).

Parametros Fotométricos. Describe los parametros de medida de luz y rendimiento
de la lampara.

- Flujo Luminoso en (Im).

- Potencia Radiante en (W).

- Eficiencia en (Im/W).

Parametros Eléctricos. Describe los indicadores eléctricos a los cuales la lampara
fue ensayada.

- Voltaje en (V).

- Carriente en (A).

- Potencia en (W).

- Factor de Potencia.

Informacién de Prueba. Describe la informacién de los parametros con que se realiz
el ensayo de la lampara y del operador.

- Rango de escaneo en (nm): Describe el espacio onda de escaneo que se toma
para realizar la prueba en la esfera. Para la visién del ojo humano el espectro
visible es de 380nm-740nm, esto dependeréa del tipo de estudio (prueba) que
se desee realizar.

- Intervalo de escaneo en (nm): Describe cada cuanto realiza el escaneo la
esfera integradora.

- Referencia: Dato de referencia de la lampara patron.

- Temperatura en °C: Describe la temperatura ambiente y dentro de la esfera
integradora.

- Humedad (%): Describe la humedad relativa del ambiente del laboratorio.

- Tiempo de Prueba: Describe la fecha y hora de la realizaciéon de la prueba.

- Dispositivo de Prueba: Nombre del dispositivo. (Lisun LMS-5000)

- Operador: Describe el nombre y apellido del operador que realizo la prueba.

- Inspector. Describe el nombre y apellido del inspector que realizo la prueba.
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Una vez realizados este procedimiento de medicion de flujo luminoso con la lampara patréon y
la lampara ensayada, se revisa el resultado de cada una de ellas, asi como también se determina
el factor de cobertura (k) que se determina mediante la incertidumbre estdndar para obtener un
nivel de confianza de un 95%. Los resultados de medicion con un nivel de confianza no menor

al 95% es recomendable para los ensayos del laboratorio de fotometria.

3.2.8 Generacion de Informes.

Para la generacion de informes se debe tener en cuenta todos los parametros que involucra
el ensayo, recopilacion de toda la informacién obtenida de las pruebas y acerca de la lampara
ensayada, esto segun la norma que rige los laboratorios de ensayo y calibracion (ISO/IEC
17025).

3.29 Entrega de Informes.

Después de la generacion de los informes de ensayo y recopilacion de toda la informacion
de la lampara ensayada por parte del personal del laboratorio; se procede a emitir la
documentaciéon y revision del proceso de medicion del flujo luminoso de la lampara
fluorescente tubular. Para ello se registra los formularios de pruebas y de entrega detallados

con mas exactitud en los items 3.4 y 3.5 respectivamente.

3.2.10 Almacenamiento de la Muestra Testigo.

Para el almacenamiento de la muestra testigo (laAmpara fluorescente tubular ensayada)
se tiene un lugar especifico, delimitado, el cual debe estar separado de otras areas de trabajo
0 insumos. Las muestras son almacenadas de tal forma que asegure la integridad de las
mismas, es decir tomando las maximas medidas de prevencién que eviten la rotura de las
lamparas y su posterior derrame de sus componentes como el mercurio que son perjudiciales

para la salud.

Esta area de almacenamiento donde se ubican las lamparas es uno solo, el cual estara
organizado para ubicar las distintas muestras; debe ser una bodega bajo techo, con un piso
de concreto y con una buena ventilacién. Las lamparas son clasificadas por el nimero de
orden, potencia y su tipo; esto lo realiza el personal encargado con las medidas de seguridad

respectivas.
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El lugar de almacenamiento debe contar con su respectiva sefializacion y los distintos
elementos de seguridad por si ocurriese algun accidente como son: guantes, bata, gafas de

seguridad y un respirador para vapores.

3.3 Elaboracién de formularios de recepcion

Para el ingreso de las lAmparas al laboratorio de luminotecnia de la Universidad Catodlica de
Cuenca, se registra primeramente un formulario de recepcién de las lamparas siguiendo las
normas de la ISO/IEC 17025. Esto con el fin de que el personal del laboratorio este instruido de
lo que recibe por parte del solicitante del ensayo, observando detalles minimos, el estado en que
recibe las lamparas, teniendo en claro el ensayo que se va a realizar y un ordenamiento de

almacenamiento adecuado de las ldmparas.

Este formulario de recepcién de la lampara fue referenciada en base al prototipo de fichas que
el laboratorio de la Universidad Catoélica de Cuenca posee y que exige que sea un solo formato

para el mismo.

El formulario de recepcidn se presenta a continuacion y se explica cada uno de los casilleros
del mismo:

Sello del laboratorio o institucion acreditada: Insignia del laboratorio o institucion.

N

Nombre del laboratorio o institucion acreditada: Describe el nombre del laboratorio
gue realiza el ensayo y el nombre de la ficha.

Caodigo: Descripcion del nimero de ensayo asignado en el laboratorio.

Fecha de revision: Fecha en la que se revisa la orden de trabajo.

Fecha de aprobacion: Fecha en la que se aprueba la orden de trabajo.

o ok~ w

Pagina: Paginas del informe de recepcion. (Parapi, 2018) Elaboracién de un manual de
procedimientos para medir el flujo luminoso en lamparas fluorescentes compactas.

Generalidades
Informacion General

Fecha de recepcion: Indica el dia, mes y afio en la que se recibe la lampara.

Hora: Hora en la que se recibe la lampara.

Nombres del cliente: Describe el nombre y apellido de la persona que esta solicitando
la(s) prueba(s).

10. Direccion del cliente: Colocar la direccion donde reside el solicitante o institucion.
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11.
12.
13.
14,
15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

Teléfono: Colocar el numero de teléfono o celular del solicitante o institucion.

Email: Colocar el correo electronico del solicitante o institucion

Cdodigo asignado: Colocar el numero de orden de trabajo para la prueba.

Prueba requerida: Describe las pruebas o ensayos requeridos por el cliente o institucion.
Estado de la luminaria: Describe el estado en el que se recibe la lampara (nueva,

usada). (Parapi, 2018) Elaboracién de un manual de procedimientos para medir el flujo luminoso en

lamparas fluorescentes compactas.

Datos de identificacion de la lampara

Marca: Describe la marca en el mercado que identifica a cada lampara.

Modelo: Describe la configuracion de la lampara en sus distintos modelos. Si es cerrada
0 abierta, decorativa, tubular, etc.

Casquillo de lampara: Describe el tipo de casquillo donde va a encajar la lampara.
Ampolla de la ampara: Describe el tipo de ampolla de la que esta constituida la lampara.
Voltaje: Describe en nivel de tension para el que esta apto la lampara.

Potencia: Describe la potencia activa de la lampara. Esto viene dado en la descripcion
del empaque de la misma.

Instrumento de ensayo: Describe el tipo de equipo o instrumento que se va a utilizar en
la prueba como son: esfera integradora, gonibmetro, cAmara de agua, camara de polvo.
Almacenamiento

Modulo: Describe el lugar donde se receptan las lamparas en el laboratorio.

Seccion: Describe la parte fisica donde reposaran las lamparas para su posterior prueba,
siendo estos lugares los de: la esfera integradora, goniometro, camara de agua, camara
de polvo.

Observaciones: Se detallara aspectos fisicos y de funcionamiento de las lamparas
recibidas.

Responsable Técnico: Nombre y rubrica de constancia del Personal que recibi6 la(s)
lampara(s).

Cliente: Nombre y rubrica de constancia de entrega de la(s) lampara(s) por parte del

cliente. (Parapi, 2018) Elaboracién de un manual de procedimientos para medir el flujo luminoso en

lamparas fluorescentes compactas.
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; CODIGO: [ 3]
@&CMM LABORATORIO DE FOTOMETRIA  [Fecia oe Revision: (7
(1) . (2] FECHA DE APROBACION=-
PARTAME IN DE FICHA DE RECEPCION —— i__5_
PAGINA: |6
1. GENERALIDADES
1.1 INFORMACION GENERAL
Fechade recepddn [ ? | | Hora: ! ﬂ |
Mombre del cliente 19
Direccidn del clienta { ',fﬂ| | Teléfono: !1 1!
Email 12
Codigo asignado E
Pruebarequerida |14|
Estado de la luminaria MNuewva: D Usada: Tﬁ D
1.2 DATOS DE IDENTIFICACION DE LA LAMPARA
Marca 16| Modelo | 17|
Casquillo de lampara !1'_| Ampollade lalampara 1'_9|
Voltaje |2‘ﬂ| Potencia |2_‘f|
|22 Esfera
ey - 2 integradora D s D Camara de agua D Camara de pDIvD
—_ 1.3 ALMACENAMIENTO
Madulo |23
. (A Esf e : .
Seccion rgi] i:t:;l:au:lc\ra D Goniometro D Camara de agua D Cémara de polvo D
1.4 OBSERVACIONES
25)
(26) 27)
RESPONSABLE TECMICO CLIENTE

Figura 38. Formulario de Recepcidn
Fuente: Recuperado de “Elaboraciéon de un manual de procedimientos para medir el flujo luminoso en lamparas
fluorescentes compactas”
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3.4Elaboracion de formularios de entrega de resultados

En los formularios de entrega de resultados se detallan todos los procedimientos que se
siguen para la realizar del ensayo, describiendo los aspectos mas significativos e importantes
gue se alcanzaran en el momento de la prueba y los resultados obtenidos; segun las normas de
la ISO/IEC 17025.

Este formulario de entrega de resultados de la lampara fue referenciada en base al prototipo
de fichas que el laboratorio de la Universidad Catdlica de Cuenca posee y que exige que sea un

solo formato para el mismo.

El formulario de entrega de resultados se presenta a continuacion y se explica cada uno de

los casilleros del mismo:

1. Sello del laboratorio o institucidon acreditada: Insignia del laboratorio o institucion.

n

Nombre del laboratorio o institucion acreditada: Describe el nombre del laboratorio
gue realiza el ensayo y el nombre de la ficha.

Cdodigo: Descripcion del niumero de ensayo asignhado en el laboratorio.

Fecha de revision: Fecha en la que se revisa la orden de trabajo.

Fecha de aprobacidn: Fecha en la que se aprueba la orden de trabajo.

I

Pagina: Paginas del informe de entrega.
Generalidades
Informacién General

7. Nombres del cliente: Describe el nombre y apellido de la persona que esté solicitando
la(s) prueba(s).
Fecha de entrega: Indica el dia, mes y afio en la que se entrega la lampara.
Hora: Hora en la que se entrega la lampara.

10. Cantidad de ldmparas: Describe el lote de lamparas ensayadas.

11. Laboratorista responsable: Nombres y apellidos de la persona responsable del

laboratorio. (Parapi, 2018) Procedimiento para la medicién de flujo luminoso de lamparas fluorescentes
compactas en la esfera de Ulbricht de la Universidad Catolica de Cuenca.

Ensayo
12. Pruebas realizada: Describe las pruebas o ensayos realizados por el laboratorio.
13. Horas de operacion: Describe el tiempo (horas) que la lampara fue utilizada.
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14,

15.

16.

17.

18.
19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Orientacion de la lampara: Describe la orientacion de la ldmpara al momento de realizar
la prueba. (Horizontal o vertical)

Tiempo de estabilizacion: Describe el tiempo (horas) que la lampara estuvo en el
periodo de estabilizacién.

Fecha de ensayo: Indica el dia, mes, afio que se realiz6 el ensayo.

Hora inicial: Indica la hora en la que comenzé el proceso de ensayo.

Hora final: Indica la hora en la que finaliz el proceso de ensayo.

Equipos utilizados: Describe todos los equipos que fueron necesarios a la hora de

realizar la prueba con la lampara. (Parapi, 2018) Elaboracién de un manual de procedimientos para
medir el flujo luminoso en lamparas fluorescentes compactas.

Resultado de ensayo

Voltaje de alimentacion: Describe la tension (v) que fue suministrada a la lampara para
la realizacion de la prueba.

Intensidad luminosa: Describe la concentracion de luz en una direccion en (Cd), que se
emitié en la realizacion dela prueba.

Corriente: Describe la intensidad de corriente (i) que fue suministrada a la ldampara para
la realizacion de la prueba.

Eficacia luminosa: Describe la relacién entre el flujo luminoso emitido por la lampara y
la potencia dada, en (Im/W).

Potencia: Describe la cantidad de energia (W) que fue suministrada a la lampara para la
realizacion de la prueba.

Flujo luminoso: Describe la medida de potencia luminosa percibida por la esfera de
Ulbricht, en limenes.

Voltaje de casquillo: Describe la tension (v) que fue suministrada al casquillo de la
lampara para la realizacion de la prueba.

Nivel de confianza: Describe el nivel de confianza de la prueba con respecto a
mediciones con lamparas patrones.

Corriente de casquillo: Describe la intensidad de corriente (i) que fue suministrada al
casquillo de la lampara para la realizacion de la prueba.

Factor de cobertura: Describe el valor de incertidumbre k ente los valores obtenidos y
la lampara patron, que depende del nivel de confianza requerido.

Observaciones: Detallar aspectos relevantes que surgieron dentro de la realizacion del

ensayo con la(s) lampara(s).
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©e CODIGD: 3|||
@ ALACUE LABORATORIO DE FOTOMETRIA FEGHA OE REVEN, ()
DEPARTAMENTD DE GESTICHN —— FECHA DE APROBACION—
— DE CALIDAL | 2| FICHA DE ENTREGA L 5
L7 g PAGINA- (0]
1. GENERALIDADES
1.1 INFORMACION GENERAL
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Fechade entrega [ &8 | | Hora: | 9 |
Cantidad de | amparas [10]
Laboratorista responsable i ‘I 1'
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Prueba realizada ' 12| Horas de Operacion | 13
Orientacionde lalampara | f4 Tiempao de estabilizacidn | '.f 5]
Fechade ensayo [16] Horainicial: |17 | Hora final: |18
1.3 EQUIPOS UTILIZADOS
(19]
1.4 RESULTADO DE ENSAYOD
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Corriente [A) 22] Eficacialuminosa {[lmyW) |23|
Potendia {W) li‘i’ Flujo luminoso (Im] |25
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1.5 OBSERVACIONES
r
30
31) 32)
RESPOMSABLE TECMICO CLIEMTE

Figura 39. Formulario de Entrega
Fuente: Recuperado de “Elaboracion de un manual de procedimientos para medir el flujo luminoso en lamparas
fluorescentes compactas”
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31. Responsable Técnico: Nombre y rubrica de constancia del personal que realiz el
ensayo.

32. Cliente: Nombre y rubrica de constancia de entrega del formulario de la(s) lampara(s).

(Parapi, 2018) Elaboracién de un manual de procedimientos para medir el flujo luminoso en lamparas
fluorescentes compactas.

3.5 Elaboracién de informe de pruebas de la lampara.

En el informe de pruebas de ensayo del flujo luminoso segun las normas de la ISO/IEC 17025
esta registrada toda la informacién de fundamental importancia a la hora del ensayo, asi como

los resultados obtenidos en las pruebas, normas utilizadas y personal técnico del laboratorio.

Esta ficha de informe de pruebas de la laAmpara fue referenciada en base al prototipo de fichas
que el laboratorio de la Universidad Catolica de Cuenca posee y que exige que sea un solo
formato para el mismo.

El informe de pruebas de la lampara se presenta a continuacion y se explica cada uno de los

casilleros del mismo:

1. Sello del laboratorio o institucion acreditada: Insignia del laboratorio o institucion.

n

Nombre del laboratorio o institucién acreditada: Describe el nombre del laboratorio
gue realiza el ensayo y el nombre de la ficha.

Caodigo: Descripcion del nimero de ensayo asignado en el laboratorio.

Fecha de revision: Fecha en la que se revisa la orden de trabajo.

Fecha de aprobacion: Fecha en la que se aprueba la orden de trabajo.

o g > w

Pagina: Paginas del informe de recepcidén. (Parapi, 2018) Elaboracién de un manual de

procedimientos para medir el flujo luminoso en lamparas fluorescentes compactas.

Generalidades
Informacion General

Nro. de Informe: Describe el nUmero de informe ensayado.

8. Fecha de recepcion: Indica el dia, mes y afio en la que se recibe la lampara para el
ensayo.

9. Nombre del cliente: Describe el nombre y apellido de la persona que esta solicitando
la(s) prueba(s).

10. Prueba requerida: Describe las pruebas o ensayos requeridos por el cliente o institucion.
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11.
12.

13.
14.
15.

16.
17.

18.
19.

20.
21.

22.

23.
24.

25.

26.

27.

28.

Direccion del cliente: Colocar la direccion donde reside el solicitante o institucion.
Fecha de ensayo: Indica el dia, mes y afio en la que se realiz6 el ensayo de la [ampara.

(Parapi, 2018) Elaboracién de un manual de procedimientos para medir el flujo luminoso en lamparas
fluorescentes compactas.

Identificacion de la fuente de luz

Cddigo de la lampara: Descripcion del nimero de ensayo asignado en el laboratorio.
Marca: Describe la marca en el mercado que identifica a cada lampara.

Tipo: Describe la configuracion de la lampara en sus distintos modelos. Si es cerrada o
abierta, decorativa, tubular, etc.

Modelo: Describe el modelo de ldmpara de los distintos que existen en el mercado.
Subgrupo de la lampara: Describe el tipo de ldmpara a ensayar. Si es Fluorescente,
LED, HID, Induccion, etc.

Casquillo de lampara: Describe el tipo de casquillo donde va a encajar la lampara.
Descripcion del médulo: Describe los componentes que involucra a la lampara en su
totalidad.

Ampolla de la ampara: Describe el tipo de ampolla de la que esté constituida la lampara.
Potencia: Describe la potencia activa de la lampara. Esto viene dado en la descripcion
del empaque de la misma.

Lugar de Fabricacion: Describe la ciudad o pais donde fue fabricada la lampara.
Voltaje: Describe en nivel de tension para el que esta apto la lampara.

Fecha de Fabricacion: Describe la fecha de fabricacion de la lampara. (Parapi, 2018)
Elaboracién de un manual de procedimientos para medir el flujo luminoso en lamparas fluorescentes

compactas.

Métodos de prueba utilizados y normas de referencia

Codigo y nombre del método de prueba: Describe el nombre y cédigo del
procedimiento que se va a seguir en el ensayo.

Cdodigo y nombre de la norma: Describe el nombre y cédigo de las normas técnicas a
seguirse en este procedimiento de ensayo.

Equipos

Caodigo interno: Descripcidon del codigo interno establecido por el laboratorio para los
equipos involucrados en el ensayo.

Descripcion: Descripcion fisica del equipo necesario en el ensayo.
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MMM : CODIGO: 3 |
@ s e an LABORATORIO DE FOTOMETRIA [ Fechm oereveion 4
e TE' FORMATO TECNICO FECHA DE Apnoanc@g:

1- | ' INFORME DE ENSAYO EN LA ESFERA _ ? II
_____ INTEGRADORA PAGINA: 6]

1. GENERALIDADES
1.1 INFORMACION GENERAL
Nro. de informe | 7 Fechade recepcion || & |
MNombre del diente — i 9 | Pruebareguerida ‘fﬂ
Direccion del cliente . .‘II"‘.l‘ Fechade ensayo . : 12'
1.2 IDENTIFICACION DE LA FUENTE DE LUZ
Codigo de lampara [13] Marca (14|
Tipo |15' Modelo 15"
Subgrupo de lampara 17| Casquillo de laldmpara (18|
Descripcidn de madulo 19 Ampollade laldmpara _2[]'
Potencia (W) |21] | Lugar de fabricacion (22|
Valtaje (V) 23 || Fechade fabricacion (24
1.3 METODOS DE PRUEBA UTILIZADOS Y NORMAS DE REFERENCIA
Codigo ¥y nombre del método de prueba Coadigo ¥y nombre de la norma
g (26)
23] |
1.4 EQUIPOS
Codigo interno | Descripcidn Marca :iﬁ:::r::l:;. ::ﬁ:::;:" Emisor
27 28, 29] 30) 31) 32
1.5 PATRONES
Cadigo interno | Descripcidn Marca :iﬁ::::::::u. :::::;:“ Emisor
33) 34 35 36 37 38

Figura 40. Informe de Pruebas
Fuente: Recuperado de “Elaboracion de un manual de procedimientos para medir el flujo luminoso en lamparas
fluorescentes compactas”
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CODIGOD:
QMMM LABORATORIO DE FOTOMETRIA  ecn oevevion:

FORMATO TECNICO FECHA DE APROBACION:
INFORME DE ENSAYO EN LA ESFERA
INTEGRADORA PAGIMA:

2. RESULTADOS

2.1 CONDICIONES AMBIENTALES
Temperaturaambiente |{"C) i-3g-

Humedad relativa % 4&:

Presion Atmosférica -d Tj

2.2 CONDICIOMES DE ENSAYO

I " T w]
Diametrode la esferaintegradora 42} Tiempao de estabilizacion 53
Crientadon de lalampara |44 Horas de operacian id,ﬁ |
2.3 RESULTADOS DEL ENSAYO
YVoltaje de X . Waoltaje en ariente Intensidad Eficacia Flujo
i : Comiente Potencia 5 en £ 3 H
alimentadcn (A W) casquillo casauillo luminosa luminosa luminoso
V) 1 1 v} I;:IA:I [cd) (A {Im)
T 1 T - T T T T oy ry T T T
146/ 47| 48| |49 50| |57 152 53
2.4 INCERTIDUMBRE COMBINADA
Lampara Incertidumbre Walor de flujo luminoso {Im)
Prueba o ensayo 5-54: I55
Patran de trabajo 55' 5?

Mivel de confianza (%) Factor de confianza (K}

58] [59]

2.5. OBSERVACIONES

3. RESPONSABILIDAD TECNICA

RESPOMSABLE TECMICO (61] FIRMA ﬁ
i e ¥

ANALISTA TECMICO ﬁ, (64

FIRMA i_ﬁd

Figura 41. Informe de Pruebas (Continuacion)
Fuente: Recuperado de “Elaboracion de un manual de procedimientos para medir el flujo luminoso en lamparas
fluorescentes compactas”
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29.
30.

31.
32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

Marca: Describe la marca del equipo necesario.

Certificado de calibracion: Describe el certificado que avalia que el equipo esta
correctamente calibrado.

Fecha de calibracion: Describe la fecha de la ultima calibracion del equipo.

Emisor: Describe quien emite el certificado de calibracion. (Parapi, 2018) Elaboracién de un
manual de procedimientos para medir el flujo luminoso en lamparas fluorescentes compactas.

Patrones

Caodigo interno: Descripcidon del codigo interno establecido por el laboratorio para los
dispositivos patrones involucrados en el ensayo.

Descripcién: Descripcion fisica de los dispositivos patrones necesarios en el ensayo.
Marca: Describe la marca de los dispositivos patrones necesarios.

Certificado de calibracion: Describe el certificado que avalta que el dispositivo patron
esta correctamente calibrado.

Fecha de calibracién: Describe la fecha de la Ultima calibracion de los dispositivos
patrones.

Emisor: Describe quien emite el certificado de calibracion de los dispositivos patrones.
Resultados

Condiciones Ambientales

Temperatura ambiente: Describe la temperatura ambiente dentro y fuera de la esfera
con que se realiz6 el ensayo.

Humedad relativa: Describe la cantidad de agua en forma de vapor en el ambiente del
laboratorio.

Presion atmosférica: Describe la presion del aire que existe en el ambiente a la hora de

la prueba. (Parapi, 2018) Elaboracién de un manual de procedimientos para medir el flujo luminoso en
lamparas fluorescentes compactas.

Condiciones de ensayo

Diametro de la esfera integradora: Describe el diametro total de la esfera de Ulbricht
en metros.

Tiempo de estabilizacion: Describe el tiempo (horas) que la lampara estuvo en el
periodo de estabilizacién.

Orientacion de la lampara: Describe la orientacion de la ldmpara al momento de realizar
la prueba. (Horizontal o vertical)

Horas de operacion: Describe el tiempo (horas) que la lampara fue utilizada.
Resultados de ensayo
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46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

Voltaje de alimentacion: Describe la tension (v) que fue suministrada a la lampara para
la realizacion de la prueba.

Corriente: Describe la intensidad de corriente (i) que fue suministrada a la lampara para
la realizacion de la prueba.

Potencia: Describe la cantidad de energia (W) que fue suministrada a la lampara para la
realizacion de la prueba.

Voltaje de casquillo: Describe la tensién (v) que fue suministrada al casquillo de la
lampara para la realizacion de la prueba.

Corriente de casquillo: Describe la intensidad de corriente (i) que fue suministrada al
casquillo de la lampara para la realizacion de la prueba.

Intensidad luminosa: Describe la concentracion de luz en una direccion en (Cd), que se
emitié en la realizacion dela prueba.

Eficacia luminosa: Describe la relacién entre el flujo luminoso emitido por la lampara y
la potencia dada, en (Im/W).

Flujo luminoso: Describe la medida de potencia luminosa percibida por la esfera de

Ulbricht, en [imenes. (Parapi, 2018) Elaboracién de un manual de procedimientos para medir el flujo
luminoso en lamparas fluorescentes compactas.

Incertidumbre combinada

Incertidumbre (prueba o ensayo): Describe el nivel de incertidumbre del flujo luminoso
en la lampara de prueba.

Valor de flujo luminoso (prueba o ensayo): Resultado del valor de flujo luminoso de la
lampara de prueba en lumenes.

Incertidumbre (patron de trabajo): Describe el nivel de incertidumbre del flujo luminoso
en la lampara patron.

Valor de flujo luminoso (patrén de trabajo): Resultado del valor de flujo luminoso de la
lampara patrén en limenes.

Nivel de confianza: Describe el nivel de confianza de la prueba con respecto a
mediciones con lamparas patrones e incertidumbres antes mencionadas.

Factor de cobertura: Describe el valor de incertidumbre k ente los valores obtenidos y
la lAmpara patron, que depende del nivel de confianza requerido

Observaciones: Describe los aspectos mas relevantes al momento del ensayo y a

tomarse en cuenta en los resultados obtenidos de la misma. (Parapi, 2018) Elaboracién de un

manual de procedimientos para medir el flujo luminoso en lamparas fluorescentes compactas.
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Responsabilidad Técnica

61. Responsable Técnico: Nombre del personal responsable técnico que realizo y monitorio
el proceso de ensayo en el laboratorio.

62. Firma de Responsable Técnico: Rubrica de conformidad y responsabilidad de los
ensayos realizados.

63. Analista(s) Técnico(s): Nombre del personal de analistas técnicos que realizo y
monitorio el proceso de ensayo en el laboratorio.

64. Firma de Analista(s) Técnico(s): Rubrica de conformidad y responsabilidad de los

ensayos realizados. (Parapi, 2018) Elaboracién de un manual de procedimientos para medir el flujo

luminoso en lamparas fluorescentes compactas.
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones.

1. El laboratorio de fotometria la Universidad Catolica de Cuenca en la actualidad no
cuenta con un certificado de acreditacion, por lo que se realizé este procedimiento
como parte de la documentacidén necesaria para la acreditacién ante el Servicio de
Acreditacion Ecuatoriano (S.A.E).

2. Parala acreditacién del laboratorio se debe tener procedimientos de medicién de las
distintas lamparas, requisito necesario establecido en el apartado de Requisitos
Técnicos del SAE, por lo que se realizé el procedimiento para la medicion del flujo
luminoso de lamparas fluorescentes tubulares en la esfera de Ulbricht.

3. Este procedimiento se lo realizo de acuerdo a los requerimientos de las normas
IESNA LM 9-99 (Método aprobado para las mediciones eléctricas y fotométricas de
lamparas fluorescentes) y la norma CIE 84 (Medicion de flujo luminoso).

4. Al utilizar las normas IESNA LM 9-99 y CIE 84 para realizar el procedimiento de
ensayo con lamparas fluorescentes tubulares, se tiene un respaldo de alto grado de
confiabilidad que los resultados seran correctos y sirven como aval del procedimiento
de ensayo.

5. Se ha desarrollado el procedimiento de ensayo y el informe de ensayo de acuerdo a
la norma internacional ISO/IEC 17025:2005 (Calidad en Laboratorios de Ensayos y
de Calibracion), lo cual permitird observar de forma clara los resultados de las
pruebas de ensayo en el laboratorio. Ademas cabe sefialar que se utilizd de
referencia para los formularios de recepcion y entrega de lamparas fluorescentes
tubulares las fichas de la tesis “Elaboracién de un manual de procedimientos para
medir el flujo luminoso en lamparas fluorescentes compactas”.

6. Para determinar el flujo luminoso en la esfera de Ulbricht de las lamparas
fluorescentes tubulares se debe identificar la incertidumbre de los equipos de
medicion de acuerdo a la metodologia establecida por el laboratorio.

7. Al momento de trasladar las lamparas fluorescentes tubulares hacia la esfera
integradora se debe mantener la posicion que se tuvo al momento de realizar el
envejecimiento y estabilizacion de la lampara, para tener una correcta medicién en

el ensayo.
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8. El laboratorio de la Universidad Catdlica de Cuenca hasta el momento no dispone
de todos los equipos necesarios para la realizacibn de ensayos de lamparas
fluorescentes tubulares; siendo necesarios los equipos citados a continuacion: un
medidor de tensién, corriente, potencia e impedancias, asi como un termoémetro.

9. El laboratorio de fotometria no dispone de un sistema de aire acondicionado que
permita modificar el ambiente en la sala del laboratorio necesario para poder cumplir
con lo indicado en la norma IESNA LM 9-99 (Método aprobado para las mediciones
eléctricas y fotométricas de lamparas fluorescentes).

10. El laboratorio de fotometria no cuenta con un sitio especifico para la realizacion del
envejecimiento de las lamparas fluorescentes tubulares; asi como también un sitio

para el almacenamiento de las muestras de prueba.

4.2 Recomendaciones.

1. Los ensayos que se realicen con lamparas fluorescentes tubulares deben observar el
procedimiento de las normas IESNA LM 9-99 (Método aprobado para las mediciones
eléctricas y fotométricas de lamparas fluorescentes) y la norma CIE 84 (Medicion de
flujo luminoso).

2. Al realizar el procedimiento de ensayo con las lamparas fluorescentes tubulares
ninguna persona externa al laboratorio podra manipular ninglin equipo ni prueba, por
lo que solo el personal competente y certificado lo realizara.

3. Elinforme de ensayo (ficha de ensayo) debe ser Unica, la cual contendra un nimero
de serie 0 codigo para ser identificada y tener un ordenamiento adecuado en el
laboratorio.

4. Al momento de la realizar el procedimiento de ensayo con las lamparas fluorescentes
tubulares, estas no deben ser manipuladas o en lo posible que sea minimo el
movimiento, ya que esto provoca una inestabilidad en los componentes internos
(mercurio) de la ldmpara fluorescente tubular, lo cual afectaria la medicion y generaria
valores incorrectos.

5. Segun el procedimiento para manipular la esfera integradora en su parte interna se lo
debe hacer por medio de guantes térmicamente aislados.

6. Para realizar el procedimiento de medicion de flujo luminoso en la esfera de Ulbricht
es necesario que el laboratorio adquiera un sistema de aire acondicionado que permita

realizar ensayos a una temperatura adecuada.
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7.

10.

El laboratorio de fotometria no dispone de todos los equipos necesarios para realizar
el ensayo con lamparas fluorescentes tubulares, por lo que debe adquirir los equipos
faltantes para la realizacion de las pruebas, recomendando un analizador de energia
marca Fluke 435, medidor de impedancia marca IET 7600 y un termémetro marca
HOBO.

Se recomienda realizar un mantenimiento de equipos cada 6 meses por parte del
personal del laboratorio, en el cual se limpia la esfera integradora con un cepillo y un
compresor de aire esto por disposicion de los fabricantes (Lisungroup).

En el procedimiento (item 3.2.2) recomienda que el laboratorio de fotometria debe
adecuar un sitio especifico para el envejecimiento de las lamparas fluorescentes
tubulares que disponga de aire acondicionado y calefactor, asi como un circuito
eléctrico paralelo a la fuente de voltaje con temporizadores.

Para tener una constancia de las lamparas ensayadas en el laboratorio, segun el
procedimiento (item 3.2.10) se debe adecuar un lugar de almacenamiento de las
muestras testigo, las cuales seran ordenadas de acuerdo su tipo, potencia y orden de

trabajo.
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