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Resumen

La presente investigacién expone dos oportunidades de mejora en el Laboratorio de Fotometria
y Control de calidad, que corresponden a la transcripciéon de datos a mano en dos carillas y el
tiempo utilizado en ejecutar el ensayo fotométrico en una maquina de medicién. Estos datos, a
su vez, se traspasan a una planilla Excel, dependiendo de la habilidad que posea el usuario para
llevar a cabo esta labor. Este procedimiento requiere de un extenso periodo de tiempo, el cual
podria ser utilizado para realizar otras labores dentro del laboratorio.

Desde estas oportunidades, la investigacion expone los antecedentes necesarios sobre el
funcionamiento del Goniémetro de Espejo. Se propone un sistema automatizado de toma de
mediciones que reduciria el tiempo de procesamiento. De esta manera, se podrian realizar una
mayor cantidad de mediciones en menor tiempo, sin depender de la habilidad del operario que
esté a cargo. Al aplicar este sistema, el usuario podria destinar su tiempo en llevar a cabo otras
tareas en el laboratorio, lo que generaria un impacto en la efectividad del cumplimiento de las
6rdenes de trabajo.

Esta propuesta investigativa se desarrollard a partir del estudio de los diferentes tiempos de
Montaje, Estabilizacién, Ejecuciéon, Desmontaje y tipo de Luminaria, los cuales son parte del
ensayo fotométrico. Para efectuar esta tarea, se comparan dos maquinas de medicién que
corresponden al Goniémetro de Espejo y el GO-SPEX 500. La primera, es controlada por un
operario durante todo el tiempo necesario; mientras que la segunda méquina de medicién, sélo
es controlada en un primer momento, dejando al usuario disponible para realizar otras
actividades en el laboratorio.

Palabra clave: Fotometria, interfaz y control.



Abstract

The present investigation exposes two opportunities for improvement in the Photometry and
Quality Control Laboratory, which correspond to the transcription of data by hand on two veneers
and the time used to execute the photometric test on a measuring machine. These data, in turn,
are transferred to an Excel spreadsheet, depending on the ability of the user to carry out this task.
This procedure requires an extensive period of time, which could be used to perform other tasks
within the laboratory.

From these opportunities, the investigation exposes the necessary antecedents on the operation
of the Mirror Goniometer. An automated measurement taking system that would reduce the
processing time is proposed. In this way, a greater number of measurements could be made in
less time, without depending on the skill of the operator in charge. By applying this system, the
user could spend his time carrying out other tasks in the laboratory, which would have an impact
on the effectiveness of compliance with work orders.

This research proposal will be developed from the study of the different times of Assembly,
Stabilization, Execution, Disassembly and type of Luminaire, which are part of the photometric
test. To perform this task, two measuring machines corresponding to the Mirror Goniometer and
the GO-SPEX 500 are compared. The first one is controlled by an operator during all the necessary
time; while the second measuring machine is only controlled at first, leaving the user available to
perform other activities in the laboratory.

Keyword: Photometry, interface and control.
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Introduccion

A través de los siglos el ser humano ha ido creando un conjunto de herramientas y maquinas de
acuerdo con las necesidades que se presentaban y con el fin de facilitar su trabajo, de aqui nace
la revolucién industrial a través de la mecanizacién que fue una etapa necesaria para lograr la
automatizacién de los procesos. Las primeras méaquinas sustituian el esfuerzo del ser humano,
posteriormente por medio del uso de nuevas tecnologias estas médquinas fueron capaces de
realizar un conjunto de tareas sustituyendo el trabajo del hombre.

La automatizacion industrial nacié con la evolucién de la electrénica y las computadoras las
cuales son dos herramientas necesarias para un proceso automatizado. Para que un proceso sea
auténomo debe tener estas dos herramientas de manera que se pueda controlar y el sistema
pueda operar adecuadamente, en realidad los beneficios que proporciona un sistema
automatizado son multiples y cada dia surgen nuevas aplicaciones y nuevos procesos.

Hoy en dia gracias a lainnovacion y desarrollo de nuevas tecnologias es posible la automatizacién
de procesos industriales implementados con el fin de mejorar el proceso de produccién y generar
un mercado competitivo. Asi, la informadtica aun siendo una disciplina de conocimiento joven, ha
cambiado al mundo; facilitando la comunicacidn, agilizando procesos, creando otros nuevos, y
afectando las facetas del mundo moderno, entre ellas la investigacién, en consecuencia, la
automatizacion ha facilitado diversas tareas de practicamente todas las dreas del conocimiento
permitiéndonos avanzar en el entendimiento del mundo, controlar instrumentos con mayor
precision, realizar experimentos y cdlculos mucho mads rédpido en incluso interactuar con dichos
sistemas de modo mds sencillo.

Esto hizo que muchas empresas o multinacionales hayan detenido la ejecucion de sus negocios
en territorio nacional hasta nuevo aviso o hasta que las condiciones sociales y econémicas
mejoren. Incluso, muchas estdn viendo otros paises de Sudamérica para instalarse. Eso
obviamente hace imposible que surjan nuevos negocios relacionados con aplicaciones de
Automatizacién y Control. [1].Cuya realidad, al tiempo actual ha cambiado, encontrdndose que
en los ultimos afos, la industria Eléctrica, Electronica y Automatizacion Industrial se han
establecido como uno de los soportes que sustenta el desarrollo tecnolégico, econémico e
industrial de Chile, presentando una etapa en pleno desarrollo, con un avance significativo y
vertiginoso dada la tendencia a la innovacion y a las nuevas tecnologias, a partir de un trabajo
concatenado entre empresas, universidades y gobierno, permitiendo el desarrollo al sector
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tecnolégico industrial, incorporando investigacién, desarrollo y nuevos emprendimientos,
proyectdndose nuevos desafios y oportunidades a nivel técnico y comercial.

Dentro de este contexto, surge la Universidad no solo como espacio que promueve el desarrollo,
sino que lo requiere, en cualquier &mbito que le permita adquirir soluciones de alto nivel
tecnolégico orientada a las mejoras de la productividad. Asi en el Laboratorio de Fotometria y
Control de Calidad en la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso, se encuentra un
Goniémetro de Espejo con oportunidades de mejora ante la dificultad que presenta. Esta se
caracteriza porque el ingreso de datos para realizar el ensayo fotométrico es realizado en forma
manual, posteriormente traspasados a una planilla Excel, dependiendo de la habilidad que posea
el operario para llevar a cabo esta labor, lo que consume una cantidad de tiempo importante el
cual podria ser utilizado para realizar otras labores dentro del Laboratorio de Fotometriay Control
de Calidad y siendo el proceso manual lo somete a una alta probabilidad de error humano. Ante
lo expuesto, se propone un sistema automatizado de toma de mediciones que reduce el tiempo
de procesamiento.

De esta manera, se podrian realizar una mayor cantidad de mediciones en menor tiempo, sin
depender de la habilidad del operario que esté a cargo. Al aplicar este sistema, el operario podria
destinar su tiempo en llevar a cabo otras tareas en el laboratorio, lo que generaria un impacto en
la efectividad del cumplimiento de las 6rdenes de trabajo.

Para poder visualizar este sistema de control automatizado, también se propone hacer un
simulador de ensayos fotométricos para poder ejecutar una interfaz de control del Goniémetro
de Espejo del Laboratorio de Fotometria y Control de Calidad, no sin antes entender su
funcionamiento desde los distintos tipos de sistema de coordenadas, los cuales son: Sistema de
Coordenadas A-qSistema de Coordenadas B-fSistema de Coordenadas C-yPor otro lado, se debe
considerar junto con ello, el ambiente en el cual se estd siendo medido, lo que involucra, distintas
variables, tales como, Suelo, Pared, Temperatura y Humedad, las cuales serdn representadas a
través de la utilizacién de un programa denominado Processing, con el cual con diferentes
algoritmos se podrd mostrar la realizacién de un ensayo fotométrico, el cual contard con
animaciones graficas e interaccion con el operario que lo estd usando.
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1.1 Objetivos Generales.

e Proponer una Interfaz de Control para el Goniémetro de Espejo e incorporar
procesamiento de las iluminancias medidas por el radidémetro con el fin de entregar
informacién para la caracterizacién de las fuentes de luz medidas.

1.2 Objetivos Especificos.

e Estudiary comprender los tipos de Goniémetros y los sistemas de coordenadas utilizados
en fotometria.

e Desarrollar algoritmos para el procesamiento de las iluminancias medidas y la
representacion grafica de ésta.

e Generar un reporte en formato digital compatible con Excel.
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1.3 Problematica Existente.

El laboratorio de Fotometria y Control de Calidad posee tres diferentes tipos de Goniémetros:

a) Con respecto al primero. la estructura fisica fue disefiada y dirigida en su construccién
por el profesor Enrique Piraino Davidson para realizar mediciones en el sistema C- y
(Véase: Capitulo 2: Fotogoniémetro de Luminarias). El software y hardware que se estan
utilizando, fue realizado en el afio 2006, por el Profesor Juan Vignolo Barchiesi y entrega
las mediciones de dos tipos de Luxémetros a través de la pantalla de un computador.
Estos son el Radiémetro Delta Ohm modelo DO 9721 y Radiémetro Internacional Light
modelo IL 1700 y es controlado por un operario.

Figura 1-1 Goniémetro de Espejo del tipo C-y(Fuente: www.fotometriapucv.cl).

b) El segundo es un Goniémetro de medicién B-p(Véase: Capitulo 2: Fotogoniémetro de
Luminarias), el cual se utiliza para la medicién de proyectores.

Figura 1-2 Goniémetro del tipo B-f8
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c) Eltercero es el “GO-SPEX 500” adquirido de la Empresa Everfine. Ingres6 al Laboratorio
de Fotometria y Control de Calidad en el afio 2013, es un tipo de Goniémetro el cual puede
realizar ensayos fotométricos en B-ff C-y

Figura 1-3 GO-SPEX 500.

Se realiza la comparacion entre el Goniémetro de Espejo y el GO-SPEX 500, para saber cuél es el
tiempo que tarda en realizar los ensayos fotométricos, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

e Tiempo de Montaje.

e Tiempo de Estabilizacién Tiempo de Ejecucion.
e Tiempo de Desmontaje.

¢ Tipo de Luminaria.

Las mediciones se aplicardn a distintos tipos de luminarias. Estas son:

Tabla 1-1 Siglas de las Luminarias.

Sigla  Tipo de Luminaria

AP Alumbrado Publico
P Proyector

(0] Ornamental
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En las tablas 1-2 y 1-3 se estiman las 6rdenes de trabajo (OT) de luminarias medidas
consecutivamente entre el 17 de mayo del 2017 hasta el 23 de mayo del mismo afio. Para ello, se
considera el tiempo de montaje, tiempo de estabilizacién, tiempo de ejecucién y tiempo de
desmontaje.

A continuacion, se presentardn los siguientes resultados:

Tabla 1-2 Datos en minutos de Ensayo Fotométrico del Goniémetro de Espejo parte 1.

17-05-
Fecha 2107 17-05-2107 18-05-2107
Orden de Trabajo (OT) 277-2017  278-2017 279-2017
Tiempo de Montaje 15 15 7
Tiempo de Estabilizacién 45 60 60
Tiempo de Ejecucién 130 140 130
Tiempo de Desmontaje 1 1 1
Tipo de Luminaria AP. AP. A.P.
;“gtsircllgtgg(r)acmn del Ensayo 191 216 198

Tabla 1-3 Datos en minutos de Ensayo Fotométrico del Goniémetro de Espejo parte 2.

Fecha 22-05-2107 22-05-2107 23-05-2017
Orden de Trabajo (OT) 293-2017 292-2017  286-2017
Tiempo de Montaje 40 10 15
Tiempo de Estabilizacion 45 45 45
Tiempo de Ejecucién 120 130 90
Tiempo de Desmontaje 3 1 2

Tipo de Luminaria p AP AP
ggz(a;lncllgt;iilé(r)acwn del Ensayo 208 186 152

De igual forma se midi6 el tiempo, pero esta vez midiendo en el GO-SPEX 500.
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Tabla 1-4 Datos en minutos de Ensayo Fotométrico del GO-SPEX 500 parte 1.

Fecha 17-05-2017 17-05-2017 17-05-2017
Orden de Trabajo (OT) 284-2017  285-2017 003-2017
Tiempo de Montaje 15 5 15
Tiempo de Estabilizacion 45 45 45
Tiempo de Ejecucién 42 45 50
Tiempo de Desmontaje 5 6 5

Tipo de Luminaria AP AP AP

Total de duracién del Ensayo

Fotométrico 107 101 115

Tabla 1-5 Datos en minutos de Ensayo Fotométrico del GO-SPEX 500 parte 2.

Fecha 22-05-2107 22-05-2107 22-05-2107
Orden de Trabajo (OT) 294-2017 166-2017 167-2017
Tiempo de Montaje 15 6 15
Tiempo de Estabilizacién 60 45 45
Tiempo de Ejecucién 42 44 39
Tiempo de Desmontaje 5 4 4

Tipo de Luminaria AP AP AP

Total de duracién del Ensayo

Fotométrico 122 99 103

Tabla 1-6 Tiempo Promedio Total de Ensayos Fotométricos.

Instrumento de . . P
Tiempo promedio Total de Ensayos Fotométricos

Medicién
Goni6émetro de Espejo 3 horas y 15 minutos
GO-SPEX 500 1 horas y 47 minutos

Teniendo en cuenta la tabla 1-4y 1-5, se puede contabilizar el nlimero de ensayos que se pueden
realizar durante un mes. Para ello, se considera este mes con 20 dias hdbiles y 8 horas de trabajo
como se muestra en la siguiente tabla 1-7.
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Tabla 1-7 Cantidad de Ensayos Fotométricos.

Instrumento de Cantidad de Ensayos
Medicién Fotométricos
Goniémetro de Espejo 40
GO-SPEX 500 80

Tal como se observa en la tabla 1-7, el GO-SPEX 500 supera el doble la cantidad de ensayos
realizados en un mes con veinte dias habiles.

A partir de lo sefialado anteriormente, se puede indicar que GO-SPEX 500 se define por un sistema
de modificacién y mejoras al programa del Goniémetro de Espejo, fundamentalmente en el
tiempo de ejecucion de los ensayos fotométricos. Junto con lo sefialado, se considera la llegada
de las nuevas tecnologias para optimizar el rendimiento del Laboratorio de Fotometria y Control
de Calidad.

1.4 ;Qué es y para qué sirve un Goniémetro de Espejo?

Un Goniémetro de Espejo, es un sistema mecdnico formado por dos motores de corriente
continua, en el caso del Laboratorio de Fotometria y Control de Calidad de la PUCV, contiene una
caja reductora, una estructura metdlica y un espejo que se mueve dependiendo de la necesidad
del usuario, lo cual forma un montaje de laboratorio en el que se realizan pruebas fotométricas a
todo tipo de luminarias, entre las cuales se encuentran alumbrado ptublico, de interiores,
ornamentales, proyectores entre otros. El objetivo de los ensayos fotométricos, es conocer la
formadela distribucién luminicaylamedida delas intensidades luminosas alrededor de la fuente
bajo prueba. Con esta informacioén, es posible obtener diagramas como el isocandela e isolux, asi
como también la matriz de distribucién de intensidades luminosas y en general, diagramas
polares de intensidad en diferentes planos. [2]

1.5 ;Quiénes poseen un Goniémetro de Espejo?

En Chile, la tnica institucion que a la fecha de este trabajo posee un Goniémetro de Espejo es la
Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso, la cual tiene un Laboratorio de Fotometria y
Control de Calidad acreditado, el cual permite realizar ensayos fotométricos. [3]

En el extranjero, existen variados laboratorios que poseen este instrumento de los cuales se
explicitan algunas en la siguiente tabla:
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Tabla 1-8 Algunas empresas que poseen un Goniémetro de Espejo en el Extranjero.

Nombre de la Empresa Pais Pagina web
Assetlum, asSessors Espafia  http://asselum.com/
luminotecnics
Fundac1.o,n para el Fpmento dela Espafia  http://www.f2i2.net/Default.aspx?lengua=Es
Innovacién Industrial
Led y SPA Espafia  https://www.ledyspa.com/
LumenLux EE.UU http://www.lumenlux.cl/
Departe‘lrpfento de Luminotecnia, Argentina  https://www.facet.unt.edu.ar/luminotecnia/
Luz y Vision
Andina de Iluminaciones S.A Colombia http://www.andilum.com/
Roy Alpha Colombia http://www.royalpha.com/

A continuacién, se mostrard en la siguiente figura 1-4 un Goniémetro de Espejo, el cual pertenece

le Empresa Roy Alpha, Colombia. [2]

www.royalpha.com).

1.6 Historia del Goniémetro de Espejo en el Laboratorio de Fotometria

y Control de Calidad.

El Laboratorio de Fotometria y Control de Calidad es un organismo perteneciente a la Escuela de
Ingenieria Eléctrica de la PUCV. Fue fundado el 07 de agosto de 1965, con la finalidad de promover
la docencia, la investigacién y la asistencia técnica en el drea de la Luminotecnia. Este laboratorio,

complementa su accién elaborando proyectos y asesorando a industrias e instituciones

nacionales y regionales relacionadas con la iluminacién. [4]
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El Goniémetro de Espejo del Laboratorio de Fotometria y Control de Calidad, la estructura fisica,
fue disefiado y dirigido en su construccién por el profesor Enrique Piraino Davidson para realizar
mediciones en el sistema C-yconsta de dos motores DC, un motor sirve para mover la estructura
del espejo y el otro para mover el eje de la luminaria. También contiene un juego de engranaje
que facilita el movimiento tanto del espejo como el eje de la luminaria.

Posteriormente, se cre6 un sistema de control original, desarrollado por el profesor Juan Vignolo
Barchiesi, y estaba compuesto por una unidad electrénica (UE), codificadores de dngulos, y un
programa que se ejecutaba en un computador personal (PC) bajo el sistema operativo DOS. En
las siguientes figuras 1-5 y 1-6 se muestra el fotogoniémetro, la UE y la pantalla del programa
original.

Figura 1-5 Fotogoniémetro y la primera interfaz grafica
(Fuente: Laboratorio de Fotometria y Control de Calidad).
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La luz emitida por la lampara bajo prueba era medida por medio de un luxémetro Tektronix J17
conectado a un ordenador.

El control de los ejes del fotogoniémetro se realiza a través del teclado del mismo ordenador. En
la pantalla se visualizaban los dngulos de los ejes y la lectura del luxémetro.

A comienzos del afio 2006, se escribi6 una nueva versiéon por el profesor Juan Vignolo Barchiesi
para ser ejecutada bajo el sistema operativo Windows 98. El cambio de sistema operativo era
necesario, dada la obsolescencia de DOS; sin embargo, no result6 facil de implementar ya que el
programa de control interactia con funciones de bajo nivel del S.O que difieren
significativamente entre ambos sistemas y debido a que el programa debe funcionar en tiempo
real, dado que controla una méquina en movimiento. Es decir, las instrucciones del programa no
deben tardar mds de una pequeiia fraccién de segundos en ser ejecutadas, pero Windows es un
sistema operativo multitarea que no garantiza la disponibilidad de la CPU a cada proceso en
ejecucion.

Estos problemas sefialados anteriormente, fueron resueltos dando lugar al programa Fanal2, cuya
interfaz gréfica se muestra en la siguiente figura.

w. Fanal2 - Fotogoniometro para ANAlisis de Luminarias

~ Ejes (Sim) . Control Manual 9

== Anguo ] 4
55 0| [ »

[ de ls-] | Ofew = [ *
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Las modificaciones realizadas durante 2006 consisten en:

e Reescribir el programa para ser ejecutado bajo el sistema operativo Windows.
e Agregar al programa la capacidad de ejecutar barridos automaticos y grabar archivos en

formato IES.

¢ Reemplazar el PC por uno mas moderno, compatible con el nuevo programa.

De esta manera, continu6 mejorando la interfaz de control Fanal2, situacién que se observa en la

figura 1-8.

La palabra FANAL, segtiin la RAE (Real Academia Espafiola) significa “Farol grande que se coloca
en las torres de los puertos para que su luz sirva de sefial nocturna” [5], pero a su vez es un
acréonimo en el cual el Laboratorio de Fotometria y Control de Calidad la utiliza como

Fotogoniémetro para Andlisis de Luminarias (FANAL).

w.Fanal2 - Fotogonidmetro para ANAlSEs de Luminarias - v. 1.1

Laboratorio de Fotometria y Control de Calidad

RADIOMETRO (Sim) EJES (Sim)
78.00 Lux @ Avaein
-3.0° 0o

Radiémetro DO 9721 |

Plano

PSS T

EIE

= ]x

PUCV

CONTROL 10

2
*|[£] 3
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En la actualidad el Goniémetro de Espejo del Laboratorio de Fotometria y Control de Calidad se
puede apreciar en la siguiente figural-9.

Figura 1-9 Goniémetro de Espejo con el montaje de una luminaria de alumbrado
publico.
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1.7 Estado actual de la Interfaz Grafica y Modelo de Operacion.

El estado actual de la interfaz del Goniémetro de Espejo, se puede apreciar en la figura 1-8.
Muestra los valores del luxémetro, en qué posicién del dngulo y plano se estan obteniendo los
datos de la luminaria o proyector de drea durante el ensayo fotométrico, los cuales el personal a
cargo debe anotar en la “Ficha de Ensayo para Cémputos de Luminarias de Alumbrado Publico”.

También contiene un menu para guardar datos el cual se puede apreciar en la siguiente figura 1-
10.

GRABACION DE DATOS

iy I Einalizar l (e}

Nombre y directorio del archivo de datos

Grabar datos I Linea actual [ 7

Figura 1-10 Menu para guardar los datos (Fuente: Laboratorio de
Fotometria y Control de Calidad).

El presente ment, sélo guarda el dato del dngulo, plano y la del luxémetro en el instante en que
se presione el bot6n de “Grabar datos”. Los datos adquiridos los guarda en un Excel, tal como se
muestra en la siguiente figura 1-11.

x| ' | e
0.0 45.0 8.810
0.0 50.0 8.250
0.0 55.0 7.270
0.0 60.0 7.120
0.0 65.0 5.850
3.0 65.0 5.290
3.0 60.0 6.690
3.0 55.0 7.050
3.0 50.0 7.600
3.0 45.0 8.820

Figura 1-11 Excel de prueba.

En la imagen expuesta anteriormente, se aprecia que en la columna A se guarda la posicién del
plano en que se encuentra; en la columna B, la posicién del espejo y en la columna C, se guarda
el valor del Luxémetro.
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El inconveniente de guardar los datos mencionados anteriormente, es que existe una mayor

probabilidad de cometer un error durante el ensayo debido a que:

No se visualiza en tiempo real los datos que se estdn guardando en Excel.
Puede registrar un valor equivocado, ya sea plano y/o dngulo debido a una distraccién
cometida por el operador y no darse cuenta de su error.

1.8 Propuesta de un Sistema de Control.

a)

b)

;Por qué se desea mejorar el sistema de control actual del goniémetro de espejo del
Laboratorio de Fotometria y Control de calidad?

El actual sistema de control del goniémetro de espejo que posee el Laboratorio de
Fotometria y Control de Calidad presenta los siguientes inconvenientes:
e Demora en la ejecucion del ensayo, debido a que depende de la habilidad que
tenga el ejecutante para realizar el ensayo.
e Solo entrega el valor de iluminancia.

Con la llegada de las nuevas tecnologias, es posible automatizar el Goniémetro de Espejo
que se encuentra en el Laboratorio de Fotometria y Control de Calidad, pudiendo mejorar
en los siguientes aspectos:

e Aumento en la Cantidad de ensayos que se realicen, debido a la disminucién de
tiempo de ejecucion de ensayo.

e Disminucion la posibilidad de errores en la toma de datos, ya que los datos se
guardardn automdéticamente en una nota de texto o en un Excel.

e Entrega nuevas variables, tales como: Flujo luminoso, Cantidad de Flujo
Luminoso en la Vereda y Calzada, Eficacia Luminosa, Curva Polares.

e Visualizacién de la Distribucién de Intensidades Luminica.

¢ Aumento de productividad por parte del operario, debido a que éste puede hacer
otras actividades y quehaceres del Laboratorio de Fotométrica y Control de
Calidad.

Propuesta de Interfaz gréfica.
A continuacién, se mostrard a través de iméagenes realizadas en el programa Photoshop la
propuesta de la Interfaz Grafica para el Laboratorio de Fotometria y Control de Calidad:

En la figura 1-12 se puede apreciar la Interfaz Gréfica que tiene 2 opciones, en la cual se
presentan dos modalidades de uso:

e Manual

e Automatizado y Manual

13
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PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA vk
VALPARAISO

LABORATORIO DE FOTOMETRIA
Y CONTROL DE CALIDAD

FACSHELA D INGQENIERIA SLTCETIRIE A

Bienvenido a FANAL3

Manual
Automatizado y Manual

Creado por Darsel ignaco Bachier Séva Estudante de ingenseda Elicinca

Figura 1-12 Interfaz de Bienvenida.

En la figura 1-13 se puede apreciar la Interfaz Modo Manual, la cual se controlard a través de las
flechas del teclado de un computador, donde se mostrard el valor de [luminancia entregados por
el Luxémetro, como también qué plano y dngulo se encuentre midiendo.

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA bk
VALPARAISO

LABORATORIO DE FOTOMETRIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ESCUELA DE INOCENIERIA ELECTRICA

Manual

tux[____ | Plano[___] Angulo[ ]

ez

Figura 1-13 Interfaz Modo Manual. 14
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La figura 1-14 es la continuacién de la figura 1-13, donde se pide al usuario que defina el intervalo
y el rango de C. Estos valores fueron tomados por el Goniémetro GO-SPEX 500.

PONTIFICIA
LABORATORIO DE FOTOMETRIA Z\ UNIVERSIDAD
Y CONTROL DE CALIDAD ' CAT()LlCA DE
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA VALPARAiSO
Automatizado y Manual
Defina el Intervalo de C 5° 10° 15°

Defina el Rango de C 0°-90° | | 0°-180° | | 0°-360°

Figura 1-14 Interfaz Modo Automatizado y Manual, definiendo rango e intervalo de C.

Igualmente, la figura 1-15 es la continuacion de la figura 1-14, donde se requiere la definicién del
intervalo y el rango de Gama y

PONTIFICIA
LABORATORIO DE FOTOMETRIA : UNIVERSIDAD
Y CONTROL DE CALIDAD | CATOLICA bk
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA VALPARAiSO
Automatizado y Manual
Defina el Intervalo de y 0.5° 1° 2°

Defina el Rango de y ‘o°-1zo°| 0°-150°| |0°-180°

Figura 1-15 Interfaz Modo Automatizado y Manual, definiendo rango e intervalo de Gama y

15
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Lafigura 1-16 esla continuacion de la figura 1-15, donde se deben verificar los siguientes aspectos:

e Verificacién de cortinas.
e Verificacién Luz Apagada.
e Verificacién Espejo Limpio.

PONTIFICIA
LABORATORIO DE FOTOMETRIA UNIVERSIDAD
Y CONTROL DE CALIDAD CAT()LICA DI
fsCcureLA on INGENIER A fELECEIRIC A VALI)ARAiSO
Automatizado y Manual
Verificar Cortinas
Verificar Luz Apagada

Verificar Espejo limpio

Figura 1-16 Interfaz Modo Automatizado y Manual, Verificando.

En la figura 1-17 se aprecian las Especificaciones de ensayo:

e Fecha de Ensayo: Se utiliza para saber cuando se realiz6 el ensayo.

¢ Orden de Trabajo (OT): Se utiliza para saber informacién especifica de la luminaria.
e Nombre del Operario: Se utiliza para saber quién esta a cargo del ensayo.

o Potencia [W]: Se utiliza para saber que potencia nominal estd indicada en la OT.

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA bk
VALPARAISO

LABORATORIO DE FOTOMETRI
Y CONTROL DE CALIDA

CICRELA OF InGENMIERIA RLfCTHIC

Especificaciones de Ensayo

Fecha de Ensayo:

Orden de Trabajo (OT):
Nombre del Operario: 16
Potencia [W]:




YAFotogoniometro de Luminarias

Lafotometria es la técnica que se encarga de medir la intensidad de la luz, como el brillo percibido
por el ojo humano. Es decir, estudia la capacidad que tiene la radiacién electromagnética de
estimular el sistema visual.

Unos de los instrumentos para estudiar la Fotometria es el Goniémetro, que se utiliza para el
montaje de las luminarias. Otro instrumento que se usa es el Radiémetro, para medir la
iluminancia real y no la subjetiva de un ambiente.

2.1 Sistemas de Coordenadas.

Para la medicién de la intensidad luminosa en diferentes direcciones, las luminarias se montan
en un Goniémetro para facilitar el posicionamiento a dngulos definidos. Junto con dispositivos
asociados para adquirir y procesar datos. [6]

En general la intensidad luminosa de una luminaria se mide en varios planos. Desde la variedad
de posibles planos de medicién se han demostrado especialmente titiles tres sistemas de planos:

¢ Elsistema de Coordenadas A-a
o FElsistema de Coordenadas B-p
e Elsistema de Coordenadas C-y

18



2 Fotogoniémetro de Luminarias

2.1.1 Sistema de Coordenadas A-«

El sistema de Coordenadas A-ces el grupo de planos para el cual la linea de interseccién atraviesa
el centro fotométrico y es perpendicular al plano que contiene el primero y el segundo eje de la
luminaria.

El sistema de Coordenadas A-cestd acoplado rigidamente a la luminaria y sigue su inclinacién si
laluminaria estd inclinada. El primer eje es el que atraviesa el centro fotométrico y perpendicular
ala zona de emisién de luz, se encuentra en el semi-plano A=0°, usualmente en la direccion e0°.
El segundo eje también pasa por el centro fotométrico de la luminaria y es perpendicular al plano
A=0°. [6]

Algunos tipos de Goniémetro proporcionan datos en este sistemay se utilizan en la fotometria de
la luminaria de iluminacién interior. En la figura 2-1 se puede apreciar un esquema del sistema
de coordenadas A-«
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Figura 2-1 Sistema de Coordenadas A-oFuente: CIE-121).
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2.1.2 Sistema de Coordenadas B-g

El sistema de Coordenadas B-fes el grupo de planos para los cuales la linea de interseccién
atraviesa el centro fotométrico y es paralela al segundo eje de la luminaria.

El sistema de Coordenadas B-festa acoplado rigidamente a la luminaria y sigue su inclinacion si
la luminaria estd inclinada. El primer eje es el que pasa por el centro fotométrico y perpendicular
ala zona de emision de luz. Se encuentra en el plano B=0°, generalmente en la direccién $=0°. El
segundo eje coincide con la linea de intersecciéon de los planos B.

Algunos tipos de Goniémetro proporcionan datos en este sistema y se utilizan en la fotometria de
los proyectores de drea. En la figura 2-2, se puede apreciar un esquema del sistema de
coordenadas B-(6].
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Figura 2-2 Sistema de Coordenadas B-fFuente: CIE-121).
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2.1.3 Sistema de Coordenadas C-y

El sistema de Coordenadas C-yes el grupo de planos donde la linea de interseccién es la linea

vertical a través del centro fotomeétrico.

El sistema de Coordenadas C-yest4 generalmente orientado rigidamente en el espacio y no sigue
lainclinacion de la luminaria. La linea de interseccion de los C-yes sélo perpendicular a las lineas
de interseccién de los planos A-ay B-Bpara la inclinacién cero de la luminaria. No coincide
necesariamente con el primer eje de la luminaria salvo en caso de inclinaciéon cero. Este primer
eje es usualmente el eje que pasa por el centro fotométrico y perpendicular a la zona emisora de

luz. El segundo eje se encuentra dentro del plano C=0°.

Algunos tipos de Goniémetro proporcionan datos en este sistemay se utilizan en la fotometria de
luminarias de alumbrado ptblico. En la figura 2-3 se puede apreciar un esquema del sistema de

coordenadas C-y

Polar axis of
pholometer
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r B '50
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Uy~ @y
) 3
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o] &
2%
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[=]

Figura 2-3 Sistema de Coordenadas C-y(Fuente: CIE-121).
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2.1.4 Relaciones entre las Coordenadas A-¢B-f§ C-y

A continuacion en la tabla 2-1, muestra la conversién entre los distintos planos y dngulos de

conversion de los distintos sistemas. [6]

Tabla 2-1 Conversion entre los distintos planos y dngulos CIE 121-1996.

Direccion Conversién
Dado Se Busca Planos Angulos
Aa B, tan(B)=tan(q/cos(A) sen(B=sen(A)*cos(&
A Cy tan(C)=tan(¢/sen(A) cos(y=cos(A)*cos(q
B, A tan(A)=tan(§/cos(B) sen(d=sen(B)*cos(p
B, Cy tan(C)=sen(B)/tan(p cos(y=cos(B)*cos(p
Cy A tan(A)=cos(C)/tan(y sen(g=sen(C)*sen(y
Cy B, tan(B)=sen(C)/tan(y sen(f=sen(C)*sin(y

Con la tabla 2-1 mencionada anteriormente se puede ir desde cualquier sistema a otro.

2.2 Entorno de Medicion.

2.2.1 Segtn la CIE 121-1996.

Segun la norma CIE 121-1996 [5], se debe modificar el entorno de medicién debido a la luz

dispersa, el cual puede ser cualquier luz que no provenga directamente de la fuente a ser medido
por el instrumento de medicién (Véase; Seccién 2.5). Para realizar un ensayo fotométrico, debe

cumplir con los siguientes aspectos:

e La estructura que sostiene el espejo debe ser blindada de modo que pueda ver sélo la

imagen de la luminaria.

¢ Debe tener una pantalla, la cual debe estar dispuesta de modo que la luz dispersa de la

luminaria sé6lo alcance la cabeza del fotémetro.

e Lasuperficie debe estar cubiertas con alfombra negra.

e Cualquier superficie paralela al eje del cabezal del fotémetro, debe estar acanalada hacia

un borde para minimizar la luz dispersa.

e Elpisoytecho debe ser de color negro.

¢ Latemperatura de ambiente debe ser 25°C con una tolerancia de +1°C.

A continuacion, se da a conocer el entorno del Goniémetro de Espejo que posee el Laboratorio de
Fotometria y Control de Calidad.
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2.2.2 Entorno del Goniémetro de Espejo del Laboratorio de Fotometriay
Control de Calidad.

2.2.2.1 Suelo y Murallas.
Como se puede observar en la figura 2-4 el suelo y parte de la muralla estadn
alfombrados con color negro porque estd absorbiendo la luz que se desvia
hacia la superficie para que asi no exista una reflexion de la luz emitida por la
fuente luminosa que se estd ensayando. Con esto, no se produce interferencia
en la toma de datos medidos por el instrumento de medicion.

Muralla

Figura 2-4 Suelo y murallas del tinel
Fotométrico.

2.2.2.2 Cortinas.
Como se puede observar en las figuras 2-5 y 2-6, posee también cortinas para
eliminar el flujo luminoso debido a la reflexién que esté (el rebote de la luz)
presente durante el ensayo fotométrico que no se desea llegar a medir a través
del instrumento de medicién.

Cortinas
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2.2.2.3 Pantalla.
La pantalla estd conformada por un trozo de madera de 60x45cm de color
negro. Sirve para que el instrumento de medicién no perciba directamente el
flujo luminoso proveniente de la luminaria. Con ello, no interfiere en la toma
de datos que se obtengan en cada plano y dngulo.

Pantalla

Cortinas

Figura 2-6 Pantalla y Cortinas del ttinel Fotométrico.

2.2.2.4 Condiciones Ambientales.

El Laboratorio de Fotometria y Control de Calidad controla las condiciones
ambientales, ya que tanto temperatura como humedad se controla a través de
Termoémetro Hidrémetro (calibrado).

Se realiza un control de condiciones ambientales para poder estandarizar el
ensayo fotométrico. Para llevar un control sobre la temperatura y humedad, el
operario a cargo debe realizar el ensayo fotométrico anotando en la hoja de
“Registro Condiciones ambientales”. Esto, se puede apreciar en la figura 2-7y
a través del instrumento Termémetro Hidrémetro. Se puede apreciar en la
figura 2-8, al término del ensayo, la temperatura y humedad en las
condiciones que se ha realizado el ensayo.
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Como se puede observar en la figura 2-8, el Termémetro Hidrémetro estd
dividido en 3 partes: la primera, destacado por un rectdngulo de color rojo,
entrega la informacién de la cantidad de humedad que existe en el ambiente;
la segunda, perteneciente al rectdngulo amarillo, entrega la informacién de la
temperatura, la cual se debe ajustar a una tabla, como se muestra en la figura
2-9 y la tercera, destacado por un rectdngulo azul, es el registro interno del
Laboratorio de Fotometria y Control de Calidad.

Como se puede apreciar anteriormente, el Laboratorio de Fotometria y Control de Calidad si
cumple con las condiciones de entorno de medicion segun la CIE 121-1996.

REGISTRO CODIGO REG-46
REV 0
REGISTRO CONDICIONES AMBIENTALES ~ |[FECHA 02.12.15
PAGINA 1de 1
Lugar
Mes/Afio.
Temperatura [°C] Humedad [%HR] Dia Hora Registrado por:

(Iniciales)

Figura 2-7 Extracto del Registro Condiciones Ambientales (Fuente:
Laboratorio de Fotometria y Control de Calidad).

MAXIMIN »

RESET»
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290
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Figura 2-9 Extracto de la Tabla de Verificacién Medidor de Temperatura (Cond. Int. L-
01) (Fuente: Laboratorio de Fotometria y Control de Calidad).

2.3 Verificacion del spejo.

Figura 2-10 Estufa Eléctrica.

Para determinar la calidad del montaje mecdanico construido, se desarrollé6 una metodologia de
verificacién utilizando punteros laser, de manera que ésta fuese repetible en labores de
mantenimiento y sin requerir de equipamiento sofisticado [2].

Para la verificacion el Goniémetro de Espejo se debe necesitar 3 punteros laser, los dos primeros
se utilizan para saber cudl es la vertical y la horizontal, los cuales deben estar en la misma posicion
del instrumento de medicién, y el tercer puntero l4ser actia como una luminaria real. Aquel
puntero es movido en dos posiciones:

e =0°, que se puede apreciar en la Figura 2-11.
e =90° que se puede apreciar en la Figura 2-12.

Lo que se espera es que la luz del apuntado laser (que esta representando a la luminaria) sea
reflexionada por el espejo hasta llegar al radiémetro. Si no llegase al sensor, se debe ajustar el
espejo para que el rebote llegue al instrumento de medicién.

Estructura

Puntero Laser

Radiémetro

Figura 2-11 Calibracién en el angulo 0°.
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Estructura

Espejo

Radiémetro

Figura 2-12 Calibracién en el 4ngulo 90°.

2.4 Mantenimiento.

La ejecucion de las actividades de mantencién es realizada por los operarios de mantenimiento,
bajo supervision y desarrollada de acuerdo a planes y programas dispuestos por planificacién o
por el jefe de mantencién. La importancia de hacer un adecuado mantenimiento es que el
goniometro de espejo pueda hacer constantemente ensayo.

Actividades tipicas de mantencién que se realizan en un equipo son las siguientes:

e Inspeccionar.
La inspeccién es una actividad de mantenimiento destinada a observar que se cumplan
las condiciones adecuadas de funcionamiento de cada parte de una maquina o equipo.

e Regulary/o Ajustar.
Laregulacion y el ajuste son actividades de mantencién llevadas a efecto sobre méquinas
y equipos de acuerdo a pautas especificadas por el fabricante del equipo o por el
departamento de mantencion.
Se deben realizar peri6édicamente y pretenden corregir los desgastes y/o variaciones que
se producen en algunos componentes de las mdquinas y equipos durante su
funcionamiento.
La regulacién o ajuste de componentes de un equipo tienen un limite pasado el cual es
necesario llegar a un reemplazo del componente gastado o vencido.

e Lubricar.
La lubricacién es una actividad vital que requieren las maquinas y equipos mecénicos
para cumplir con su propésito en forma eficiente durante toda la vida 1til prevista del
equipo y sus componentes.
Esta actividad debe ser ejecutada sobre la base de un programa periédico de lubricacién
elaborado por el jefe del departamento de mantencién, de acuerdo con las
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recomendaciones de los catdlogos de las mdquinas o equipos y a la experiencia que se
tenga en la planta sobre este aspecto de la mantencidn.

e Reparar.
La reparaciéon es una actividad de mantencién que se ejecuta cuando una pieza o
componente de una mdquina ha cumplido con su vida 1til o que ya no responde a las
regulaciones o ajustes.

e Limpiar.
La limpieza o aseo de una méquina, durante mucho tiempo se consideré como una
actividad ajena al mantenimiento o con fines del mantenimiento, por ello esta actividad
se encomendaba a los operarios por encargo de los jefes de operaciones.
La limpieza o aseo era realizado segtin las necesidades productivas, siendo realizada al
final de una jornada, de una semana, de un mes y en algunos casos en forma muy
esporadica.

2.4.1 Mantenimiento del Goniémetro de Espejo.

Debido al desgaste del Goniémetro de Espejo por el uso a diario que presenta, las partes a las que
se realiza mantenimiento al Goniémetro de Espejo son:

2.4.1.1 Caja Reductora y Engranaje
Se le coloca grasa, para que el movimiento sea mds fluido y no se destrocen
los engranajes, como se puede apreciar en la siguiente figura:

Figura 2-13 Engranaje y Caja
reductora.
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2 Fotogoniémetro de Luminarias

2.4.1.2 Brazo (donde se montan las Luminarias)
Se le aplica grasa, para que el movimiento sea mds fluido, como se puede
apreciar a continuacion.

Figura 2-14 Brazo, donde se montan las
Luminarias.

2.4.1.3 Espejo
Cuando exista un desperfecto en él, se deberd cambiar completamente, en la
figura 2-15 se puede apreciar.

Figura 2-15 Espejo del Goniémetro de Espejo.
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s]Programa de Simulacion

Se busca disefiar una interfaz de control, que opere de manera automatizada, el Goniémetro de
Espejo para el Laboratorio de Fotometria y Control de Calidad, para lo cual se ha realizado un
simulador de una interfaz de control.

Este simulador de Interfaz que ha sido creado, es capaz de dar a conocer las mejoras que se
pueden realizar, una es el tiempo utilizado en ejecutar el ensayo fotométrico y la otra
transcripcion de datos.

El programa para poder disefiar esta interfaz de control se llama Processing, que a través de
diferentes algoritmos realizados representa el procedimiento de un ensayo fotométrico dentro
del Laboratorio de Fotometria y Control de Calidad.

3.1 Lenguaje de Programacion.

Un lenguaje de programacion es un lenguaje formal disefiado para expresar procesos que pueden
ser llevados a cabo por las computadoras. Estd formado por un conjunto de simbolos, asi como
de reglas sintdcticas y semdnticas que definen su estructura y el significado de sus elementos y
expresiones. Las computadoras pueden ser programadas en muchos y muy distintos lenguajes de
programacion, por ejemplo, C, Pascal, Matlab, Java, entre muchos otros. [7]

Se utilizard Processing, el cual estd basado en Java y permite obtener resultados visuales de
manera natural, lo que facilita el entendimiento de la Programacién Estructurada.

3.2 Processing.

3.2.1 ;Qué es Processing?

Processing es un dialecto de Java especificamente disenado para el desarrollo de arte grafico,
animaciones y aplicaciones graficas, también es un lenguaje de programacién de c6digo abierto,
ya que cualquier persona puede contribuir a una mejora de éste. La version que se utilizard es la
3.0.2 [7].
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3 Programa de Simulacién

3.2.2 Interfaz de Processing.
A través de la tabla 3-1 y de la figura 3-1 se puede apreciar la interfaz de Processing [8]

Tabla 3-1 Especificaciones de cada elemento que se encuentra en la interfaz de Processing.

Nombre del
Color del Rectangulo Funcién
Elemento
Ejecuta el c6digo, que
Ejecutar ) g 1
se ha escrito
Detiene el cddigo que
Detener .
se estd ejecutando
Saber como se llama
Nombre del
el Programa que se
Programa

estd ejecutando

Editor de Texto y Es donde se escribe el
enumeracién delas  cé6digo del programa
lineas de cédigo que se desea realizar

Si es que existe un
Area de mensaje error de escritura, lo
comunica

Si es que existe un
error de

] 00000

Mensaje de la consola

programacion, lo
comunica
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3 Programa de Simulacién

3.2.3 Estructura General de un Programa en Processing.

Como se puede apreciar en la figura 3-2, un c6digo de programacion tiene diferentes partes, que
estdn detalladas en la tabla 3-2. [7]

I* port de.bezier.data.»*

© variable_global;

id draw()

| otras_funciones(

Figura 3-2 Principales partes de un c6digo de
programacion.
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3 Programa de Simulacién

Tabla 3-2 Especificaciones de una estructura general de un programa en Processing.

Color del Rectdangulo Elementos de una Estructura

Declaracion de Libreria

Declaracion de Variables Globales

Declaraciéon de la Funcién Setup

Declaracion de la Funciéon Draw

Declaracién de funciones definidas por el

I

usuario

3.2.3.1 Declaracién de Libreria.
Sélo es necesario cuando el compilador no conozca una funcién determinada
a utilizar por el programador.

3.2.3.2 Declaracién de Variables Globales.
Las declaraciones globales indican al compilador que las funciones definidas
por el usuario o variables asi declaradas son comunes a todas las funciones de
su programa.

3.2.3.3 Declaracién de la Funcién Setup.
Permite configurar diversas opciones de acuerdo con las necesidades del
usuario. Las instrucciones de esta funcién, solo se ejecutardan una vez.

3.2.3.4 Declaracién de la Funcién Draw.
Es la funcién principal, debido a que permite agrupar una serie de
instrucciones de dibujo.

3.2.3.5 Declaracion de funciones definidas por el usuario.
Sirve cuando un proceso se necesita repetir varias veces, para obtener un
mayor orden del cédigo.

3.3 Programa de Simulacion de Goniémetro de Espejo.

A continuacién se mostrard una parte del diagrama de flujo, del funcionamiento del Simulador.
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3 Programa de Simulacién

SI
- -

SI
- -
| e

Figura 3-3 Diagrama de flujo.

3.4 Representacion Visual del Programa.
El Programa de Simulacién se divide en 8 partes:

En la primera parte el programa le da la Bienvenida al Programa de Simulacién de Adquisicién de
Datos del Goniémetro de Espejo del Laboratorio de Fotometria y Control de Calidad, como se
puede apreciar en la figura 3-4, para poder continuar con el programa, solé debe presionar con el
mouse el recuadro donde dice continuar.

Bienvenido al Programa

Simulacion de Adquisicion de Datos del
Goniémetro de Espejo del Laboratorio de Fotometria
y Control de Calidad

N PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

Ao
VALPARAISO

Figura 3-4 Primera etapa de la Simulacién.

LABORATORIO DE FOTOMETRIA
Y CONTROL OE CALIDAD |2

O P T PR
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3 Programa de Simulacién

En la segunda parte, se pide los Datos de la Orden de trabajo (OT), tales como ntimero de la OT,
quien estd ejecutando el ensayo y la potencia nominal. La fecha es ingresada automdticamente,
debido a que toma el dato directamente desde la computadora, como se muestra en la figura 3-5.
Para poder llenar los campos, se debe presionar el cuadrado de color verde para ingresar la

informacién y luego escribir por teclado. Luego de haber ingresado los datos s6lo queda presionar

el botén continuar para poder continuar usando el programa.

 Potencia Nominal [W): To

B Hirmers de ls 0T G99 -2018
[l Bjsoutado pon o Sevedra

0 Facha del Ensayo: 2422018

Datos de |la Orden de Trabajo

Continuar

Figura 3-5 Segunda etapa Datos de la Orden de Trabajo.

En la tercera parte, se pide una verificaciéon del entorno de medicién, para lo cual se le pide al

usuario que revise lo que se estd pidiendo y haga clic en el recuadro correspondiente, como se

muestra en la figura 3-6.

W Verificacion de Filtros

B Verificacion de la Luz Apagada
W Verificacion dol Espajo Limplo
M Lista de Verificacién de OT

Verificacion del Entorno de Medicion

Check
]
L]
]
]
BHo Ejecutado
Sl Ejecutado

Figura 3-6 Tercera etapa, Verificacién del Entorno de Medicién.
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3 Programa de Simulacién

Al momento que posiciona el mouse en el cuadrado de color rojo, aparecerd un rectangulo con

informacion al usuario segtin corresponda como se muestra en la figura 3-7, figura 3-8, figura 3-9
y figura 3-10.

En la figura 3-7 aparece un rectangulo referido a la “Verificacién de Filtros” que se refiere a

Chequear que las cortinas estén correctamente en la posicidon y que la Pantalla estd
adecuadamente en su posicion.

Verificacion del Entorno de Medicion

Check
W Verificacién de Filtros
B Verificacién de s Luz Apsgads [ |
W Verificacién del Espajo Limpio ]
W Lista de Verificacion de OT |
Chegquear gue las Corbnas evlan wdm tamenls on la Mo Ejpcutado
rmlbnl_'ln:.ll::um;muht vorde on ol risl =i Ejecutado

Cheguear gue la Panislla sslh adecusdarente en bu
poscion.

Figura 3-7 Mouse colocado en el cuadro rojo de Verificacion de Filtros y Presionado el
Check

Enlafigura 3-8 aparece un rectangulo referido ala “Verificacion de la Luz Apagada” que se refiere

a Chequear que no exista otra fuente de luz encendida que no sea la Luminaria que se estd
ensayando.

Verificacion del Entorno de Medicion

Ch\e/ck
M Verificacion de Filtros O
M Verificacion de la Luz Apagada ]
M Verificacién del Espejo Limpio o
M Lista de Verificacion de OT o
Chequear que no haya otra fuente de luz encendida, BENo Ejecutado

que no sea la luminaria que se esta ensayando.

[Si Ejecutado

Anterior

Figura 3-8 Mouse colocado en el cuadro rojo de Verificacién de la Luz
Apagada.
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3 Programa de Simulacién

En la figura 3-9 aparece un rectangulo referido a la “Verificacién del Espejo Limpio” que se refiere
a Chequear que no exista material particulado en él.

Verificacion del Entorno de Medicion

v
Eheck
B Verifioacion de Filtros
M Veorificacién de la Luz Apagada
M Verificacion del Espajo Limpio
M Lista de Verificacion de OT ]
Chaquass gas no sxiuis matenisl particulads (Pobso) BHo Ejeculade

= al Espejn, oi on and se dabe lempiar, Zi Ejecutada

Figura 3-9 Mouse colocado en el cuadro rojo de Verificacién del Espejo

Limpio.
En la figura 3-10 aparece un rectangulo referido a la “Lista de Verificacién de OT” que se refiere a
Chequear la hoja de ensayo donde existe mds pardmetro de verificacion.

Verificacion del Entorno de Medicion
i

Chack
B Verificacién de Filtros
W Verificacién de la Luz Apagada
W Verificacion del Espejo Limplo
M Lista de Verificacion de OT

Chaguec del Ans=o OT o Ejecutads
S Ejecutado

Anterior Continuar

Figura 3-10 Mouse colocado en el cuadro rojo de Lista de Verificacién de OT.

Al momento de hacer Check al dltimo cuadrado, aparecera el botén de continuar, esto se debe
que el encargado de ejecutar el ensayo ha realizado total Verificaciéon del Entorno de Medicién
antes de comenzar a realizar el Ensayo Fotométrico.

En la cuarta parte, se le informa al usuario que desde ahora no podra entrar a la sala de medicién
pues podria afectar en la toma de datos, como se aprecia en la figura 3-11, al momento de hacer
clic en continuar, se iniciard el ensayo Fotométrico, como se puede apreciar en la figura 3-12.

Iniciar el Ensayo Fotométrico

Presione el boton continuar para empezar a realizar el
Ensayo Fotométrico.

DESDE AHORA NO SE PUEDE ENTRAR A
LA SALA DE MEDICION 39

0!

4 2\ PONTITICIA
LABORATONIO DE FOTOMETNIA SLOUNIVERSIDAD
Y CONTROL OE CALIOAD |¢ | CATOLICA i ontinua
Sseshie Be i1neaassnia aitasassa e et S AR VR c r




3 Programa de Simulacién

En quinta parte empezard a visualizar la simulacién del ensayo fotométrico de una luminaria ya
adquirido los datos.

Los valores que toma el 4ngulo yla primera parte de la medicién, se pueden apreciar en la tabla 3-
3.

Tabla 3-3 Valores que toma el Angulo y

A B C

87,5° 62,5° 40°

85° 60° 35°
77,5° 57,5° 30°

75° 55° 20°
72,5° 52,5° 10°

70° 50° 0°
67,5° 47,5°

65° 45°

Los valores que toma los planos C°, segtin la primera parte de la medicion, se pueden apreciar en
la tabla 3-5 y su secuencia de medicién es A-B-C-D-E-F.
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3 Programa de Simulacién

Tabla 3-4 Valores que toma los planos C°.

A B C D E F
0° 205° 50° 300° 150° 355°
180° 25° 230° 120° 330° 175°
185° 30° 240° 130° 335°
5° 210° 60° 310° 155°
10° 215° 75° 315° 160°
190° 35° 255° 135° 340°
195° 40° 270° 140° 345°
15° 220° 90° 320° 165°
20° 225° 105° 325° 170°
200° 45° 285° 145° 350°

A continuacién se puede observar el plano C° (Semiplano), el &ngulo yy los Lux, en las figuras: 3-
12, 3-13, 3-14 y 3-15, ademads se aprecia un eje de coordenadas el cual indica el semiplano el
cual se estd midiendo representada por la linea de color rojo.

Goniometro de Espejo

0" 646,187 |x
Semiplano i |
Angule 725

n:-\"‘-{ - 180° @ Espoie

O 1l =— Semiplano de Medigidn

Figura 3-12 Ensayo Fotométrico C=10°y ¥72,5°.

Goniéometro de Espejo

o’ 60,727 Ix 41
Semiplans 180 *
Angule 30

o (1 i-;__;_____uo' @ epeie



3 Programa de Simulacién

Goniometro de Espejo

20° 34,428 Ix

Semiplano [I‘

Angulo l 85 °
Q Espejo

e P de Medicié

Figura 3-14 Ensayo Fotométrico C=20° y ¥85°.

Goniémetro de Espejo

Il 31913 Ix
} Semiplanc 200 *
Asgule 725 *
o + 189 @ e
Kt i — Semiplanc de Medicié
20

Figura 3-15 Ensayo Fotométrico C=200°y ¥72,5°.

En las figuras anteriores (3-12, 3-13, 3-14 y 3-15) se puede observar lo siguiente:
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3 Programa de Simulacién

e Elprograma entrega la posicién actual de Cy yque se encuentra midiendo y esto asu vez
entrega la medicién en Lux que corresponde a esa posicion.

o Elhexdgono corresponde al espejo que estd en movimiento.

e Lalinea de color rojo, es el Semiplano que estd tomando la medicién.

Luego de medir todos los valores de la tabla 3-5, se pasard a la segunda parte de la medicién, que
corresponde a los valores de ysobre 90° para eso es necesario colocar las cortinas que se
encuentran atras y llevarlas hacia adelante como lo muestra el programa en la figura 3-16.

Cortinas

Medicion sobre 90°
Trasladar las cortinas que estan atras hacia adelante, como se puede
apreciar en las imagenes

Continuar

Figura 3-16 Se le pide al Encargado que coloque las cortinas.

Después de haber colocado las cortinas, se debe presionar el botén continuar para asi comenzar
la segunda parte del Ensayo Fotométrico, no lleva un botén de “atrds” debido a que ya se ha
registrado los valores anteriores. Los intervalos se pueden apreciar en las tablas 3-6, 3-7 y 3-8.

Tabla 3-5 Valores de medicién y

A
90°
92,5°
95°
97,5°
100°
102,5°
105°

Los valores que toman los planos C° segtin la segunda parte de la medicién, se pueden apreciar
en la tabla 3-7 y tabla 3-8.
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3 Programa de Simulacién

Tabla 3-6 Valores del Semiplano 0° hasta 175°.

A B C
175° 120° 25°
170° 105° 20°
165° 90° 15°
160° 75° 10°
155° 60° 5°
150° 50° 0°
145° 45°
140° 40°
135° 35°
130° 30°

Tabla 3-7 Valores del Semiplano 180° hasta 355°.

D E F
180° 230° 330°
185° 240° 335°
190° 255° 340°
195° 270° 345°
200° 285° 350°
205° 300° 355°
210° 310°
215° 315°
220° 320°
225° 325°

En cada Semiplano debe pasar todos los valores de y que estdn en la tabla 3-6 la secuencia en

primera instancia es A-B-C, luego de eso pasa por unos dngulos que no toman la medicién hasta

llegar a la secuencia D-E-F que se encuentra en la tabla 3-8.

e Sepuede apreciar el movimiento en la figura 3-17 y 3-18 los valores de la tabla 3-7.

e Se puede apreciar el movimiento en la figura 3-19, 3-20 y 3-21 el movimiento del espejo

que se dirige a tomar los datos de la tabla 3-8.

e Sepuede apreciar el movimiento en la figura 3-22 y 3-23 los valores de la tabla 3-8.
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3 Programa de Simulacién

Goniometro de Espejo

20* 0,377 Ix
. Semiplano| 175 T

Angule| 97,5 ©
an | E-]_-;-—_'—'_'_-1ln+ O E"‘F‘h

— Semiplano de Medicién

270"

Figura 3-17 Ensayo Fotométrico C=175°y y=97,5°.

Goniometro de Espejo

W 0,076 Ix
Semiplano 165 ¢
Angule| 92,5 ©

. | :: r _ } { Espejo
O ° ::]-_:’"/"1“’ = Semiplano de Medicidn

270

Figura 3-18 Ensayo Fotométrico C=165°y y=92,5°.

Goniometro de Espejo
a0°

Semiplano, 0 |
Angulo, B85 T

--:]:; _ ) @ Espejo
On ‘:: _.: 180 == Semiplano de Medicién

27
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3 Programa de Simulacién

Figura 3-19 Ensayo Fotométrico C=0°y y=85°.

Goniometro de Espejo

a0

Semiplane, 0 *
Angule, 85 *

o— "t BP0 |y @ Esper

o = Semiplano de Medicidn

Figura 3-20 Ensayo Fotométrico C=0°y y=65°.

Goniometro de Espejo

90°

Semiplano
Angulo

()] s

. Yoo . © Espejo
0 OhO a - Semiplano de Medicién
M@ .
2- 0° Q

Figura 3-21 Ensayo Fotométrico C=180°y y=45°.

Goniometro de Espejo

90° 0,737 Ix

Semiplano, 180 T

_I Angulo| 100
| }_,_,_, Q @ Espejo

= Semiplanc de Medicién

270"

Figura 3-22 Ensayo Fotométrico C=180°y y=100°. 46
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Goniometro de Espejo

L 0,608 Ix

Semiplano| 150 |
Angulo| 97,5 |

iy el == Semiplanc de Medicién

Figura 3-23 Ensayo Fotométrico C=190° y ¥97,5°.
La sexta parte es la etapa de verificacién, para lo cual debemos llevar al espejo a una cierta
posicién (¢0°) y el Semiplano (C=0°) como se puede mostrar a continuacién:

Goniometro de Espejo

a0
Semiplano 175 |
Angule, 0 T

o | g_i_':'_____._.—-“n. { Espejo

thy pil == Semiplano de Medicién

Figura 3-24 Ensayo Fotométrico C=175°y y=0°.

Goniometro de Espejo

a0*

Semiplanoc [

n.__,_] D | o O Espejo

iy — Semiplano de Medicién

Figura 3-25 Ensayo Fotométrico C=0°y y=0°. 47



3 Programa de Simulacién

Luego que se encuentra C=0° y ¥0°, aparecerd el siguiente mensaje que indica al operario que

traslade las cortinas de adelante hacia su punto inicial.

Cortinas

Verificacion de estado de la luminaria
Trasladar las cortinas que estan adelante, llevandolos a su posicién inicial

Continuar

Figura 3-26 Traslado de cortinas, a su punto inicial.

Luego de presionar el botén continuar, le saldra la verificacion, como se muestra en la figura 3-27

Verificacion
% 91,345 Ix
Snmlphno: 0 :‘
Angule] o ¢

) Espejo
= Semiplano de Medicién

D Continuar

180"

Figura 3-27 Ensayo Fotométrico C=0°y y=0°.

Todos los datos que muestra el programa se han guardados en un archivo de Excel con el nombre

de la OT ingresado anteriormente por el usuario:
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3 Programa de Simulacién

Con el Nombre 999-2018

XX

Guardar los Datos Fotomeétricos

Se han guardado con éxito los Datos Fotométricos

Continuar

Figura 3-28 Guardar los Datos en Excel.

Los datos que ha guardado exitosamente donde se encuentra el ejecutable, se mostrardn en las

siguientes figuras:
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Figura 3-29 Datos entregados por el programa.

En la figura 3-29 se puede observar que los datos ingresados por el usuario han quedado

guardados correctamente, pero a su vez los datos obtenidos estdn desordenados, para poder

ordenarlo es necesario copiar todos los datos y llevarlos a una plantilla de Excel, la cual ésta los

ordenard automdticamente como se puede observar en la figura 3-30.
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Figura 3-30 Datos ordenados a través de una plantilla de Excel.

50



Discusion y conclusiones

Nos encontramos en un mundo en que la tecnologia estd constantemente avanzando, en la cual
la automatizacion a través de las tltimas décadas ha sido un factor protagonista, principalmente
en la produccién industrial, ayudando en la realizacion de tareas repetitivas y peligrosas.

se busca disefiar una interfaz de control, que opere de manera automatizada para el Goniémetro
de Espejo del Laboratorio de Fotometria y Control de Calidad, para lo cual se ha realizado un
simulador de una interfaz de control.

El programa para poder disefiar esta interfaz de control se llama Processing, que a través de
diferentes algoritmos realizados representa el procedimiento de un ensayo fotométrico dentro
del Laboratorio de Fotometria y Control de Calidad.

Este simulador de Interfaz que ha sido creado, es capaz de dar a conocer las oportunidades de
mejorar, siendo el tiempo utilizado en ejecutar el ensayo fotométrico y la otra la transcripcién de
datos.

Segtin los datos obtenidos de la tabla 1-4 y tabla 1-5 que son el tiempo promedio de duracién del
ensayo fotométrico del Goniémetro de Espejo, se muestra en la tabla 0-1.

Tabla 0-1 Actividad realizada vs. Tiempo promedio

Tiempo Promedio en minutos de Ejecucién

Actividad Realizada por el Operario
Tiempo de Montaje 17
Tiempo de Estabilizacion 50
Tiempo de Ejecucién 124
Tiempo de Desmontaje 2
Total de duracion del Ensayo Fotométrico 193

Eltiempo 8,3 segundos obtuvo en 124 minutos que dura el ensayo se multiplico por 60, para poder
dejar en segundos y luego se dividi6 por la cantidad de datos que se realiza que son 900 datos.
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Discusién y conclusiones

Los 8,3 segundos es el tiempo en que el operario se demora en trascribir un dato a la hoja de
ensayo, con ese tiempo, sélo se podra realizar dos ensayos durante un dia laboral. Si es que fuese
automatizado, no existiria ese tiempo de transcripcién al papel, pues seria directamente a un
Excel, lo cual la maquina se tendria que demorar 3,9 segundos, para poder realizar los 4 ensayos
realizados en un dia laboral.

Este tiempo es el tiempo de ejecucion del ensayo fotométrico contemplando qué sistema tomara
900 datos, permitiendo al operario realizar otras actividades dentro del laboratorio.

Asi, para poder reducir el tiempo de ejecuciéon y aumentar la cantidad de ensayos fotométricos
del Goniémetro de Espejo, cumpliendo con las horas laborales que son 8 horas de trabajo, se
debiera reducir el tiempo, lo cual origina la realizacién del ensayo fotométrico en 120 minutos,
como se puede mostrar en la tabla 0-2.

Tabla 0-2 Actividad realizada vs. Tiempo promedio.

Tiempo Promedio en minutos de Ejecucién por

Actividad Realizada .
el Operario

Tiempo de Montaje 17
Tiempo de Estabilizacion 50
Tiempo de Ejecucién 51
Tiempo de Desmontaje 2

Total de duracién del Ensayo 120

Fotométrico

Como se redujo el tiempo de ensayo, aumento la cantidad de ensayo fotométrico que se pueden
realizar en el Goniémetro de Espejo, teniendo en consideracién 20 dias habiles en un mes.

Conrespecto ala transcripcién de datos, no es necesario transcribirlo pues el programa de control
lo estaria almacenando en una plantilla Excel.

Con el tiempo disponible, el operario puede obtener un méximo de rendimiento en sus recursos.

En la siguiente informacién se puede apreciar, que el Goniémetro de Espejo iguala a la cantidad
de ensayos fotométricos realizados por el GO-SPEX500, en un mes con veinte dias hébiles.

Tabla 0-3 Cantidad de Ensayos Fotométricos.

Instrumento de Medici6n Cantidad de Ensayos Fotométricos
Goniémetro de Espejo 80

Automatizado

GO-SPEX500 80
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Discusién y conclusiones

La implementacién de un sistema de control del goniémetro de espejo es posible, hay que crear
y disefiar un nuevo hardware y software que cumplan con lo que requiere el usuario y hacer un
estudio sobre la parte mecdnica.

Se estudiaron y comprendieron los tipos de Goniémetros siendo éstos, Goniémetro de Espejo del
tipo C- yGoniémetro de medicién B- 7 GO-SPEX 500, realizando una comparacién para conocer
el tiempo de realizacion de los ensayos fotométricos de estos, resultando el GO-SPEX 500 como
el mas eficiente en tiempos de ejecucién de los ensayos.

Los sistemas de coordenadas utilizados fueron, el sistema de Coordenadas B-By el sistema de
Coordenadas C-y cuya utilidad comprende las diferentes direcciones para la medicion de la
intensidad luminosa, bajo una modificacién especifica del entorno.

El programa de interfaz de control se llama Processing, que, a través de diferentes algoritmos de
entrada, proceso y salida, representaron el procedimiento de un ensayo fotométrico dentro del
Laboratorio de Fotometria y Control de Calidad y la representacion gréfica de ésta.

El programa permiti6 generar reportes en formato digital puesto que fue almacenando los datos
en una plantilla Excel.
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