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Resumen: Se presenta la discusion sobre la forma en que se deben calibrar las cabinas de iluminacion, y
mas que preguntar la forma correcta de calibrar dichas cabinas, se debe decidir si realmente ¢se requiere
calibrar y cuanto tiempo es vélida esta calibracion? En el presente articulo presento una discusién sobre la
supuesta calibracién de las cabinas de iluminacion y la utilidad que tiene contra la propuesta de una
verificacion constante de los parametros relevantes del equipo, mencionando los instrumentos que son

necesarios para la verificacion.

1. INTRODUCCION

La evaluaciéon visual de los productos permite
conocer su apariencia bajo diversas condiciones de
iluminacién con las cuales puede llegar a ser
apreciado, de esta forma se controla la “calidad
visual” de dichos productos. Esta apariencia influye
en la decision del consumidor y es por esto que los
fabricantes ponen especial atencion en estos
parametros. Las cabinas de iluminacién, también
llamadas cajas de luces o cdmaras de comparacion
visual, son equipos empleados en diversas
industrias para la evaluacién de propiedades
visuales de productos terminados entre los que se
encuentran textiles, publicidad, alimentos, partes
manufacturadas para industria  automotriz,
electrodomésticos, juguetes, cosméticos, entre
otros; asi como en los procesos de igualacion de
color en pinturas, tratamiento de textiles, etc.

2. LA CABINA DE ILUMINACION

La cabina de iluminacién es un area controlada
dentro de la cual se procura crear una iluminacion
con caracteristicas conocidas y reproducibles para
realizar la comparacion de colores y texturas de
diversos objetos, que pueden ser construidos
incluso con materiales diferentes. En la variedad de
disefios en las cabinas de iluminacion se
encuentran desde una “caja” con paredes en color
neutro (normalmente gris medio) y diferentes
fuentes de iluminacion en su parte superior, como la
mostrada en la figura 1; a las que son formadas
solamente por las fuentes luminosas y que son
instaladas en partes altas de areas mas grandes
donde se requiere un disefio del ambiente donde se
instalan para que las superficies aledafias y la
iluminacién general no afecten la evaluacion visual.
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Fig. 1 Ejemplo de una cabina de iluminacién para
comparacién de color.

En cualquier caso, las caracteristicas relevantes que
deben cubrir las cabinas de iluminacion empleadas
para la comparacion de color estan descritas en
diversas normas internacionales entre las que se
encuentran: 1SO 3664:2000, ASTM D1729-96,
ASTM D2616-96, ASTM D4086-92a, entre otras. En
resumen entre los aspectos que son necesarios
asegurar, se encuentran las fuentes luminosas con
las que se debe hacer la comparacién, los niveles
de iluminacion y las caracteristicas presentes en el
entorno, ademas de aspectos mas subjetivos como
el observador y el propio objeto bajo evaluacion.

2.1. Fuentes luminosas

Existen diversas fuentes de iluminacion empleadas
en la comparacion de colores, donde por lo general
se encuentran algunos de los iluminantes conocidos
como A, D50, D65, D75, TL84, luz de dia, horizonte,
blanco frio, ademas de una fuente de radiacion
ultravioleta que puede ser empleada en conjunto
con cualquiera de las fuentes luminosas citadas.
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La mayoria de estas fuentes de iluminacién han sido
documentados por la Comision Internacional de la
lluminacién (CIE) como iluminantes patrébn o
iluminantes de referencia, consensuando dentro del
campo de la colorimetria la distribucién espectral de
densidad energética emitida de los siguientes
iluminantes!™: A, D50, D55, D65 y D75, cuyos

espectros se muestran el la figura 2.
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Fig. 2 Espectros tipicos de los iluminantes CIE A,
D65, D50, D55 y D75.

La publicacion CIE 15:2004 establece las
recomendaciones para reproducir el iluminante tipo
A, sin embargo para los iluminantes D (que
representan a la luz de dia en diferentes fases) no
se tiene una practica recomendada debido a la
dificultad que presenta el igualar la distribucién
espectral de densidad energética de éstos. Sin
embargo, la propia CIE ha emitido recomendaciones
para la evaluacion del desempefio de diferentes
simuladores de la luz de dia mediante la publicacion
CIE 51.2%.

Las demas fuentes luminosas han sido introducidas
por los fabricantes de las cabinas de iluminacion
con la finalidad de proporcionar mayores
alternativas a los usuarios para el proceso de
evaluacién, como son las denominaciones TL84, la
horizonte o la blanco frio, sin embargo éstas fuentes
no han sido consensuadas y tampoco son referidas
en las normas internacionales que generalmente se
aplican en el campo.

Como es natural, los fabricantes tratan de
proporcionar fuentes de radiacion que se asemejen
a las ideales, sin embargo, como se aprecia en la
figura 3, existen diferencias apreciables. Estas
diferencias serdn mas significativas en los
momentos de comparar muestras que presenten

comportamientos con metamerismo® considerable;
por ejemplo por la influencia de elementos
fluorescentes.
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Fig. 3 Comparacion de los iluminantes Ay D65
ideales contra A-real y luz de dia simulada, asi
como una lampara fluorescente comun.

Aqui es donde aparece el primer aspecto sobre la
calibracién de las fuentes luminosas. Al disefiar las
cabinas de iluminacion, la intencién es obtener una
emisiéon espectral lo mas semejante posible a los
iluminantes patrén, entonces lo que procede es
caracterizar esta emision espectral mediante el uso
de un espectrorradiométro calibrado, como se indica
en la publicacién CIE 51.2 y en la ISO 3664:2000,
sin embargo esto es realizado por los fabricantes
que, mientras se mantengan las condiciones de
operacion recomendadas por los productores y
considerando las recomendaciones de las diferentes
normas aplicables, ademéas de proporcionar el
mantenimiento requerido, permite asegurar que la
emisién espectral se mantendra dentro de los
parametros de disefio que se considera cubren las
recomendaciones de las publicaciones CIE. Sin
embargo, la 1ISO 3664:2000 da la responsabilidad a
los usuarios de las cabinas de iluminacion sobre la
verificacion de la emisién espectral.

Por lo tanto, debido a que el disefio de las fuentes
es robusto, no se requiere realizar la calibracion de
la emision espectral, sélo es conveniente realizar la
verificacion de que la densidad espectral de emision
en la cabina de iluminacién cumple con las
especificaciones al transcurrir el tiempo, y para ello
se sugiere seguir lo indicado en la norma ISO 3664

¥ Un estimulo de color metamero es un estimulo de color
con composicién espectral diferente y que presenta los
mismos valores triestimulo. Esta propiedad es
denominada metamerismo.
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2000, asi como en la publicaciéon CIE 51.2. Por otro
lado, si por cualquier circunstancia el usuario
modifica el disefio, por ejemplo reemplazando
alguna lampara por otra distinta a la recomendada
por el propio fabricante (a pesar de que otros

parametros empleados también como una
caracteristica tipica de la emision, como la
temperatura correlacionada de color o las

coordenadas de cromaticidad, permanezcan dentro
de los esperados), sera indispensable caracterizar
su emision espectral para garantizar que se cumple
con las recomendaciones descritas por la CIE,
procurando que se asegure la trazabilidad en las
mediciones'®.

2.2. Nivel de iluminacién

De acuerdo al nivel de detalle que se pretende
evaluar, existen recomendaciones sobre el nivel de
iluminancia que debe existir en la superficie de
evaluacion. Por ejemplo en la ISO 3664:2000 refiere
niveles de 2 000 lux + 500 lux sobre el area de
evaluacién para una evaluacion con detalles finos o
diferencias de color sutiles. Para evaluaciones mas
burdas, niveles de 500 lux = 125 lux son suficientes.
Se hace mencion sobre la uniformidad que se debe
tener en todo el campo de la cabina de iluminacién,
no debiendo ser menor a un 75 % el nivel de
iluminacién en las orillas de la cabina respecto al
centro, para cabinas con hasta un metro cuadrado
de area, mientras que para cabinas con mayores
dimensiones se permite que disminuya hasta 60 %
el nivel de iluminancia. Para verificar este parametro
se emplea un fotdbmetro que cuenta con un detector
para la mediciébn de iluminancia, o equipos
denominados luxémetros, los cuales deben contar
con una respuesta espectral semejante a la del
observador estandar definido por la CIE™®. Los
luxémetros comerciales pueden presentar fuertes
diferencias contra la curva fotépica definida por la
CIE, como se puede observar en la figura 4, donde
se presentan las respuestas espectrales de tres
luxébmetros comerciales, de los mas comiUnmente
recibidos para calibracién en el CENAM, contra la
respuesta de un medidor de iluminancia construido
con alta calidad (denominado fotdmetro) y la curva
del observador estandar definido por la CIE.

Las diferencias encontradas contra el observador
estandar son compensadas por algunos fabricantes
mediante factores de correccién introducidos ya sea
de forma electrénica o proporcionados
numéricamente al usuario. El ignorar estos factores
puede producir errores como los que se reflejan en
la tabla 1, donde se evalu6 el error que puede

cometerse por los tres equipos comerciales
empleados y el instrumento de alta calidad.
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Fig. 4 Respuesta espectral de tres luxometros
comerciales comparada contra un fotémetro de alta
calidad y el observador estandar V(4).

Todos los equipos son generalmente ajustados,
disminuyendo los errores sistematicos, y calibrados
empleando un iluminante tipo A, sin embargo, al
medir fuentes con emisién espectral distinta al
iluminante A, los errores pueden verse
incrementados significativamente, como se observa
en la tabla 1, donde los errores de los equipos
empleados como ejemplo pueden llegar arriba del
10 %. Conviene considerar que existen equipos que
pueden presentar errores mayores, dependiendo de
la calidad o deterioro de los mismos.

Tabla 1. Errores (expresados en porcentaje)
cometidos por medidores de iluminancia.

Equipo/ | Luxémetro | Luxémetro | Luxdmetro
lluminante 1 2 3 Fotometro
A 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
D65 189% | -27% | 08% | -05%
A-real -0,1 % -0,4 % 0,0 % 0,0 %
LuzdeDia| 212% | -37% | 09% | -06%
FSL39WDia | 10,6 % | -10,6 % | 0,2% -0,7 %
F32T8/TL841| 5,0 % 8,4 % 18% | -0,3%

Regresando a las cabinas de iluminacion, es
necesario tener en cuenta que las fuentes de luz
empleadas en las mismas pueden presentar
variaciones en los niveles de iluminacién por muy
diversas circunstancias, como son variaciones en el
suministro eléctrico, el propio envejecimiento de las
lamparas, las condiciones ambientales de
operacion, limpieza de los componentes de la
cabina de iluminacion, entre otras, y que
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dependiendo del propio disefio de la cabina, a
diferencia de lo que sucede con la emision
espectral, la fluctuaciéon en iluminacién puede ser
importante. Esta es una de las justificaciones por las
que la 1SO 3664:2000 maneja tolerancias tan
amplias en los niveles de iluminacién y, a pesar de
que algunas cabinas cuentan con circuitos que
permiten ajustar el nivel de iluminacion, es
necesario no perder de vista los errores que se
pueden cometer por las caracteristicas de los
equipos de medicion de iluminancia.

Considerando la informacion presentada, el hablar
de calibrar los niveles de iluminacién que la cabina
proporciona no resulta practico. En primer lugar
porque como se ha mencionado el nivel de
iluminacién puede sufrir variaciones 0 una
disminucién gradual con el tiempo, sobre este
aspecto, si se realizara una calibracién ¢cuanto
tiempo seria valida? Se requiere obviamente de una
caracterizacion bastante completa, incluyendo una
evaluacién del envejecimiento del sistema, para
establecerlo. En todo caso lo recomendable es
contar con el medidor de iluminancia calibrado,
como lo menciona la 1SO 3664:2000, considerando
los posibles factores de correccibn por cada
iluminante, para realizar una verificacién rutinaria de
los niveles de iluminacién a los que debe emplearse
la cabina de iluminacién, considerando en todo
momento las diferentes ubicaciones (en los tres
ejes) que puede tener la muestra bajo evaluacion.

2.3. El entorno del area de evaluacion.

Uno de los aspectos que pueden influir fuertemente
en la evaluacion visual es el entorno dentro del cual
se realiza ésta. Por lo general se debe contar con
un entorno donde las fuentes luminosas externas a
la cabina de iluminacibn no produzcan una
influencia apreciable en la evaluacion, ya que esto
puede producir que se modifique la densidad de
energia espectral que incide en la muestra. Esto
hace pensar que la evaluacién de la densidad
espectral de radiacidon incidente es indispensable
para garantizar que la evaluacion se desarrolla bajo
las condiciones requeridas. La realidad es que no es
asi.

Como primera medida es necesario seguir las
recomendaciones que la normatividad vy
recomendaciones internacionales, como la ISO
3664:2000, establecen. Estas incluyen el que la
iluminacion aledafia sea de una amplitud
aproximadamente 50 % menor a la que genera la
propia cabina de iluminacion bajo condiciones

normales de operacion. Esto se puede verificar al
medir el nivel de iluminancia que incide en el area
de la muestra dentro de la cabina de iluminacion
cuando ésta se encuentra apagada. Al cumplir con
esta condicién, la modificaciébn espectral es poco
significativa y permanece dentro de los parametros
gue permiten las recomendaciones de la CIE.

En los casos donde si se aprecie una afectacion a la
evaluacion, sera necesario modificar el entorno de
tal forma que se minimice el efecto. Esto se puede
lograr modificando el esquema de iluminacion
ambiental y colocando pantallas que limitan la
incidencia de la radiacion externa hacia el area de
muestra de la cabina de luces.

Otro aspecto importante es considerar los colores
presentes en el entorno. Como una de las funciones
primordiales es la comparacién de superficies de
color, es necesario que el entorno no modifique la
apreciacion del observador. Para ello se sugiere
hacer uso de colores neutros como el blanco, negro
o gris. El uso del color neutro apropiado depende de
la aplicacion y tonalidades a comparar. En la
normatividad internacional, asi como en diversos
documentos relacionados con el tema, se
establecen las recomendaciones a seguir, siendo la
mas comun el usar un gris medio, con el que se
pueden realizar la mayoria de las evaluaciones, de
hecho es el color que emplean la mayoria de los
fabricantes de las cabinas de iluminacion, y algunos
pueden suministrar recubrimientos removibles en
tonos diversos para adaptarse a las condiciones
requeridas.

En caso de ser requerido, todos estos efectos
deben ser evaluados mediante el uso del
espectrorradiémetro calibrado, que puede evaluar la
densidad energética de radiaciéon incidente en la
muestra, para compararla con la recomendada en
las normas; esto refuerza la disposicion de la 1ISO
3664:2000, que establece que el usuario debe
asegurar que la distribucion espectral de densidad
energética incidente en la muestra, cumple con las
recomendaciones dadas por la CIE.

3. CONCLUSIONES

Recapitulando, las cabinas de iluminacién
empleadas para la comparacion visual de
productos, mas que requerir una calibracién de los
parametros relevantes, requieren de una verificacion
regular de los mismos para asegurar que se
encuentran dentro de los limites recomendados por
la normatividad internacional, dentro de los que
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encontramos: la distribucion espectral de densidad
energética y el nivel de iluminancia incidentes en el
area de muestras. Es necesario no descuidar que
los instrumentos empleados en la verificacion
cumplan con las caracteristicas recomendadas en
las propias normas y provean la trazabilidad
apropiada.

Sequir las recomendaciones que las propias normas
establecen, incluyendo los aspectos de instalacion
(entorno), mantenimiento y verificacion regular de
los parametros referidos, permitird asegurar las
condiciones apropiadas para una mejor evaluacion
visual.
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