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Pero antes tenemos que hacernos dos preguntas.

O Queeslaluz?

O Qué son las unidades fotométricas? 5 o
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Qué es la luz? >

Me podrias definir qué es la luz?

La luz es una forma de energia electromagnética que se transmite en ondas y que es capaz
de ser percibida por el ojo humano y por algunos otros organismos como los animales. Se
trata de una forma de radiacion que se mueve a través del espacio a una velocidad

constante de aproximadamente 299,792,458 metros por segundo en el vacio.
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Qué es la luz? >

ILV: VOCABULARIO INTERNACIONAL DE ILUMINACION. CIES 017

1- Caracteristica de todas las sensaciones y percepciones que es especifica de
la vision.

2- Radiacion que se considera desde el punto de vista de su habilidad de
excitar el sistema visual humano.

International Commission on Illumination
Commission Internationale de lEclairage
Internationale Beleuchtungskommission
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Que son las unidades fotometricas? >

La funcion de eficiencia luminosa representa la
sensibilidad espectral promedio de la percepcion
visual humanade laluz.

Esta funcion es diferente dependiendo de que el ojo se
encuentre adaptado a condiciones de niveles altos o
medios de luminancias (vision fotépica) o de bajas o
muy bajas luminancias(vision escotopica).

La funcion de eficiencia luminosa fotopica definida por
CIE designada como V(A) es una funcion estandar
establecida por (CIE) y estandarizada por ISO y se puede
utilizar para convertir unidades de energia en unidades
fotometrias (es decir, luz visible).
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[.a iluminancia

La iluminancia es la cantidad de flujo luminoso que
incide sobre una superficie por unidad de area..

Magnitud: lluminancia
Unidad: lux
Simbolo: Ix

780
E, = Kmf E, - V(1) dA
3

80

N 4



lluminacion
deportiva segun

lluminacion lluminacion exterior segun

interior segun UNE REAL DECRETO 1890/2008
EN 12464-1 UNE EN 12193

Clase de Alumbrado lluminancia Media Uniformidad Media
i o Em (lux) Um 5 = =
Tabla 3¢ - Oficinas - Iminina matente imiing] Clase Tluminancia horizontal
Eu : CEl %0 040 ]
Tipo de tarea/drea Ix v R | Rea Emed lllx Emu] / Emed
de actividad Tabla 3.- Limitaciones de la luz molesta procedente de instalaciones de alumbrado exterior
querido* | modificado®
wrchivo, copias, etc. 300 500 040 | 80 | 19 100 | 100 | 75 Valores mximos
- --- - [ . - R B - Parémetros 0:’39')/3(“05 Zonas Centros urbanos I 5 00 O~ 7
luminotécnicos | @SONOMCOsy | periurbanasy | Zoas urbanas yéreas
les | residenciales | comercia les
e | T | | ol 11 200 0.6
”“"“"3’2;‘3 L 21 5l 101 25l IIT 7S 0.5
Intensi

Fuente: luminica Ambiental




" Para medir la iluminancia (Ix) se utiliza un luxdometro. El equipo esta compuesto
por un sensor fotoelectrico. La luz incide sobre un elemento fotosensible
compuesto por silicio (material semiconductor fotovoltaico) el cual genera una
._corriente electrica lo que permite medir mediante circuito electronico.
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Caracteristicas Sistema Fotocélula — Luxémetro
(Segan EN 13032 - CIE 69 - DIN 5032/6

08 4+ photometer head

06 — V()

0+ T T T +
400 450 500 S50 600 650 700 750

* Diametro Area de Adquisicion 8 mm
* Error de Calibracion Uy <1% |
'® Correspondencia a la Curva V(i) £ <1,5% |
*® Error de Respuesta Direccional f <1% |
| ®  Error de Linearidad fy <0,1%
® Error Unidad Display f, <0,1%
* Fatiga f; (medida a 1 kix) <0,1%
*  Luz Modulada f <0,1%
| ® Polarizacion fs <1% |
® Error Cambio Escala f, <0,1% ‘
* Coeficiente de Temperatura o 0,1%/K (L)-0,2%/K (A) |
*® Sensibilidad a los UV (u) <0,01% |
* Sensibilidad a los IR (r) <0,01% |
* Caracteristica General fges <3%
® Periodo de Integracion a 50 Hz 20-200 ms
|- 2 afios |

Periodo de Calibracion




Correspondencia alaCurvaV(A) f'1

La sensibilidad espectral del receptor debe corresponder a la
sensibilidad espectral normalizada del ojo humano V (A). Esto asegura
que el instrumento evalua el brillo como se percibe por el ojo humano.

Caracteristicas Sistema Fotocélula — Luxémetro o 3
Y - - 09
(Segun EN 13032 - CIE 69 - DIN 5032/6 S:k (A ) V (ﬂ ) d/l o g
* Diadmetro Area de Adquisicion 8 mm rel 0.7
®  Error de Calibracion u,y <1% 0 06 — V(1)
* Correspondencia a la Curva V(i) 1 <1,5% f — 0,5 +
T % 1 oo 04
* Error de Respuesta Direccional f2 <1 0.3
* Error de Linearidad fy <0.1% ( ) 0.2 -
* Error Unidad Display f, <0.1% V /1 d/1 0.1
* Fatiga f; (medida a 1 kix) <0.1% 0 4 . 1 : T
* Lz Modulada fy <0,1% 0 400 450 500 550 600 650 700 750







Ejemplos de respuestas espectrales de distintos luxometros

B Curva de respuesta espectral de referencia V().)

B sensibilidad espectral del luxometro analizado

400 450 500 550

Wavelength (nm) Wavelength (nm) Wavelength (nm) Wavelength (nm)

Luxémetro 1 Luxdmetro 2 Luxometro 3 Luxémetro 4



Caracteristicas Sistema Fotocélula — Luxémetro Iln d i ce d e Res p u esta D i reCCi o n a I f2

(Segin EN 13032 - CIE 69 - DIN 5032/6

* Diametro Area de Adquisicion &mm

= Erorde ttrocio e -« || El receptor del luxometro toma en consideracion que la
rT—r—y -+ || iluminancia medida en un plano es proporcional al coseno

®  Error de Linearidad fy <U. 1%

e <~ ||delangulo de incidencia de la luz. La iluminancia es mayor
en el caso de la luz incidente vertical, y la iluminanciaes 0

con un angulo de luz incidente de 90e.
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Figura 108: Correccién del coseno
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Caracteristicas Sistema Fotocélula — Luxémetro
(Segun EN 13032 - CIE 69 - DIN 5032/6

* Diagmetro Area de Adquisicion 8 mm :
® Error de Calibracion uyy <1%

* Correspondencia a la Curva V() f'4 <15%

*® Error de Respuesta Direccional 2 <1%

® Error de Linearidad fy <0,1%

*® Error Unidad Display f, <0,1%

" Fatiga fs (medida a 1 kix) <0.1%

*  Luz Modulada f; <0,1%

® Polarizacion fa <1%

* Error Cambio Escala fy, <0,1%
—_— - 0. 1%/K (10-0 2% /K (A)
* Sensibilidad a los UV (u) <0,01%

* Sensibilidad a los IR (r) <0,01%

® Caracteristica General foes <3%

® Periodo de Integracion a 50 Hz 20-200 ms

* Periodo de Calibracion 2 afios

®

Error de cambio de escala f11

Error de ajuste es un error sistematico
que se produce cuando tiene lugar la
conmutacion de un rango de medicion a
otro y cambia el valor de la pantalla. La
causa de este error es por lo general una
falta de atencion en el equilibrio en los
rangos de medicion individuales.
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Caracteristicas Sistema Fotocélula — Luxémetro

(Seguin EN 13032 - CIE 69 - DIN 5032/6

* Diametro Area de Adquisicion

® Error de Calibracion u,y

* Correspondencia a la Curva V() f'4
® Error de Respuesta Direccional f2

® Error de Linearidad fy

* Error Unidad Display f,

* Fatiga fs (medida a 1 kix)

*  Luz Modulada f;

* Polarizacion fa

® Error Cambio Escala f;,

® Sensibilidad a los UV (u)

8 mm
<1%
<1,5%
<1%
<0,1%
<0,1%
<0,1%
<0,1%
<1%
<0,1%

<0,01%

* Sensibilidad a los IR (1) <0,01%
® Caracteristica General foes < 3%
* Periodo de Integracion a 50 Hz 20-200 ms

2 anos

* Periodo de Calibracion

Error de sensibilidad a la radiacion UV y
IR

Los fotometros no seran sensibles a la
radiacion ultravioleta ni infrarroja. El
error de sensibilidad UV e IR puede
deberse a un mal bloqueo en la banda UV
o IR no perfecto.
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Caracteristicas Sistema Fotocélula - Luxémetro
(Segin EN 13032 - CIE 69 - DIN 5032/6

* Diametro Area de Adquisicion g mm :
®  Error de Calibracion uyy <1%

* Correspondencia a la Curva V(1) f'1 <1,5%

*® Error de Respuesta Direccional 2 <1%

* Error de Linearidad fy <0,1%

*  Error Unidad Display f, <0.1%

* Fatiga f; (medida a 1 kix) <0.1%

*  Luz Modulada f; <0,1%

* Polarizacion fg <1%

® Error Cambio Escala fy; <0,1%

*® Coeficiente de Temperatura cos 0,1%/K (L)-0,2%/K (A)
| * Sensibilidad a los UV (u) <0,01%
=_Sensihilidad 2 los IR (1) < 0,01%

* Caracteristica General fge: < 3%

® Periodo de Integracion a 50 Hz Z0-Z00 TS T
* Periodo de Calibracion 2 afos

®

_J

Error total

Es para el error total de la suma de todos
los errores individuales permisibles e
incluye la incertidumbre de medicion de
la norma utilizada para la calibracion.




Parametro

DIN 5032 -7
Clase B

DIN 5032 -7
Clase C

Correspondencia a la
funcion V(1)

6%

9%

Respuesta ultravioleta

2%

4%

Respuesta infrarroja

2%

4%

Correccion del coseno

3%

6%

No linealidad

2%

5%

Fatiga

1%

2%

Cambio de temperatura

1% / grado K

2% / grado K

Luz modulada

0.5%

1%

DIN 5032 /7 Clasificaciones de la
medicion de la luz para los
instrumentos de medicion de
iluminaciony brillo.

Existen cuatro clases de medidores de
iluminacion segun la  normativa
alemana DIN 5032: L, A, By C. En las
clases A, B y C se especifican los
requisitos para los medidores de tipo F
(instrumentos de campo) para la
medicion de la iluminacion plana.
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Typ Mavolux 5032C BASE
ZANY

--=-Typ 5032C BASE
v

380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 720 740 760 780
nm

6 Spécifications techniques

Capteur de lumiére photodiode au silicium avec filtre V (1)
Classification classe C selon DIN 5032-7 / EN 13032-1 annexe B / CIE 69
Précision + 3 % + 1 digit de la valeur de mesure

Limites d’erreur maximales sur MAVOLUX 5032C BASE

Caractéristique Erreur admissible selon Erreur maximale du
DIN 5032 xlasse C MAVOLUX 5032C BASE

Correspondance V() (f;) 9% < 7,5%

Evaluation du cosinus vrai (f2) 6% <2,0%

Erreur de linéarité () 5% <1,5%

Erreur d’ajustement (fi4) 2% <1,0%

Erreur totale (i) 20% < 15,0%




lluminancias lluminancias IIu_rlrjlr:japmas
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[.a luminancia

La luminancia de una fuente extensa es el flujo
luminoso emitido en una direccion por unidad de
angulo solido y unidad de area proyectada sobre Iz
®W direccion de observacion.

% Magnitud: luminancia
* | Unidad: candela por metro cuadrado
J Simbol: cd/m2

780

L, = Kmf L, - V(1) dA
380

N 4



Aplicaciones de la luminancia

lluminacion
exterior segun
RD 1890

Superficie Luminancia Maxima
Luminancia de la superficie de la calzada en Deslumbramiento (m?) (cdim?)
Clase de i secas Perturbador
Alumbrado - ) iformi iformid Relacion S$<05 1.000
Luminancia ¥ Media Global Longitudinal Umbral Entorno
Lm (cdim2)” Us u TI (%)@ 05<8<2 800
minimaj [minima] [méximo] 2<S<10 600
ME1 2,00 040 0,70 10
ME2 1,50 040 0,70 10 $>10 400

Contaminacion
luminosa

lluminacion de
tuneles segun

CIE 88 0‘25 LZ )
- | Ry, =8log,, N z ;
1§ : B P
TI=65 (LL)“O‘B (en %)
s H m

Medicion del
deslumbramiento




Luminancimetro

ﬁluminancimetro es un instrumento que
permite medir la luminancia procedente de
un determinado angulo solido sobre una
superficie determinada.

La luminancia se puede determinar por
medio de la medicion de contacto en el caso
de superficies autoluminosas o por medio de
una medicion de distancia en el caso de
superficies autoluminosas o superficies
iluminadas.




Criterios tecnicos de eleccion de un
luminancimetro

@) Sensibilidad espectral f1
@ Angulo de medicion o FOV

Q Tipos de luminancimetro y método de utilizacion




Criterios tecnicos de eleccion de un
luminancimetro

Correspondencia alaCurvaV(A) f'1

La sensibilidad espectral del receptor debe corresponder a la
sensibilidad espectral normalizada del ojo humano V (A). Esto asegura
que el instrumento evalua el brillo como se percibe por el ojo humano.

Caracteristicas Sistema Fotocélula — Luxémetro o 14
(Segtn EN 13032 - CIE 69 - DIN 5032/6 * ( 2 ) 7 ( 2 ) i 82 1 + photometer head
* Diametro Area de Adquisicién 8 mm $ fel . 0?7 :
®  Error de Calibracion uyy <1% 0 06 — V(1)
* Correspondencia a la Curva V(A) f'1 <15% fi —l 0.5+
*® Error de Respuesta Direccional f2 <1% X o0, gg :
®  Error de Linearidad f, <0,1% J‘ V ( /{ ) d/{ 02 4
* Error Unidad Display f, <0.1% 0.1
* Fatiga fs (medida a 1 kix) <0.1% 0+
* Luz Modulada fy <0.1% 0 400 450 500 550 600 650 700 750




Criterios tecnicos de eleccion de un
luminancimetro

Angulo de medicién o FOV

El campo de vision o Field Of View (FOV) es el angulo de observacion del sistema optico
del instrumento que provoca una vision area aparente a una cierta distancia.

4 B

El diametro d del circulo de medicion es funcion del FOV a y la distancia x. Se
uede expresar con siguiente funcion trigonometrica:
P P J J d=2"tan(a/2)* x




Criterios tecnicos de eleccion de un
luminancimetro

Tipos de luminancimetros




“Criterios técnicos de eleccion de un
luminancimetro

Tipos de luminancimetros:
Luminancimetro de contacto

Los luminancimetro de contacto disponen de un
FOV muy amplio por lo que solo son precisosos si se
acerca el sensor a la superficie iluminada.

Nota: No es posible discretizar si se esta midiendo
zonas con de contrastes altos de luminancias.




Criterios tecnicos de eleccion de un

luminancimetro

Tipos de luminancimetros:
Luminancimetro de FOV estrecho

Los Iluminancimetros de FOV estrecho
normalmente 2° hasta 0,]c. Periten una
observacion precisa de la area de medicion a
traves de una mirilla.

La medicion de luminancia se realiza dentro
del area de vision. Si existe valores de
luminancia diferentes del area, el resultado
de la medicion no es correcto si se busca un
valor maximo.




Ejemplo de medicion con un luminancimetro de
Fov estrecho y variable

Medicion luminancia maxima en
fachada
(La Sagrada Familia)

o . .
Con 2" a largas distancias no se
puede medir con precision la
luminancia maxima.

Con 0,1° a largas distancias se
puede medir con precision la
luminancia maxima.

Mirilla

FOV Variable




Criterios tecnicos de eleccion de un \
luminancimetro

Tipos de luminancimetros:
Luminancimetro de camara CCD

Medidor de luminancia con una matriz CCD
como detector y puede realizar mediciones
simultaneasde mas de 1.000.000 de puntos
mediante un muestreo uUnico (perfecto para
el analisis de pantallas y luminancias de

carreterasy tuneles)




Comparativa entre los distintos sistemas

e -

Luminancimetro de FOV estrecho Luminancimetro de camara CCD

Luminancimetro de
contacto




Variantes de un luxometro

Medidor de
deslumbramiento Indice unificado de Deslumbramiento
deslumbramiento (UGR) perturbador (TI)
IR;:“ e jé 1ILS 28. 6023% Road lum(cd/m"2): 1.84
UGR: 20 Background lum(cd/m"2): 90.70
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Con qué aparatos

podemos medir
el color?

/

4
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El SPD

La distribucion de potencia espectral (SPD) se
define como la cantidad de energia, en funcion
de la longitud de onda, de cualquier cantidad
radiometrica (por ejemplo , energia radiante ,
flujo radiante , intensidad radiante , radiancia ,
irradiancia , etc)




Aplicaciones del SPD

Contaminacion

lluminacion luminosa

Interior y exterior

lluminacion de

Instalaciones

deportivas con

retransmision
por TV

Human Centric
Lighting




Espectroradiometro

Los espectroradiometro discriminan la \
longitud de onda en funcion de la posicion en

la que la luz incide en el conjunto de
detectores, lo que permite obtener el

espectro completo con una sola adquisicion.

Gracias a la medicion de espectro, es capaz

de medir coordenadas cromaticas,

temperatura de color y indice de
reproduccion cromatica.

/

Entrance slit

ﬂ Collimating lens
Transmission grating __ /
\ l

[
l\
@qusing mirron\"\

\Image sensor




Espectroradiometro

N

\Medicién IN SITU/

Obtener el SPD

\Calculator parametros de colory de/

fotometria

Zona luminica [ndice espectral G
El, E2 y E3 insertas en E1 G=2,0
E3 | G215
E4 G=1,0

\Anélisis espectral de la fuente de qu/




Criterios tecnicos de eleccion de un
espectroradiometro

@ Rango de longitud de onda (WL). 5380 nm-780nm
@ Rango de medicion. eJ: 1-100000 lux

@ Ancho de banda optico. es:4-5mm

@ Resolucion WL. es:1nm

@ Precision. es: 2% enccr, 3% eniuminancia




Particularidades en la medicion INSITU

El color de un sistema LED no es siempre uniforme angularmente

100 100
90 | 90
3685K = ————— [3667K
=) 2
-
70
60
:
so[mer]
S
e 30 7686k

-Variacion en el indice espectral G: :Segun los métodos de medicién

ZONA LUMINICA PERMITIDA ZONA LUMINICA PERMITIDA ZONA LUMINICA PERMITIDA
E1,E2 y E3 insertadas en E1

E1,E2 y E3 insertadas en E1 E1,E2 y E3 insertadas en E1

E3

E3 E3

E4

E4

E4




La importancia de la calibracion de los equipos

Una correcta calibracion es brindar certeza sobre el desempeno y buen
funcionamiento del equipo, responder a los requisitos establecidos por las
normas de calidad, garantizar la confiabilidad y trazabilidad de los
resultados obtenidos
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Muchas gracias!

A

mballbe@asselum.com

+34 615171421

ASSELUM LUMINOTECNICS, S.L.

www.asselum.com

/ ¢JAlguien tiene alguna pregunta? \

/

FlOkin
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