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Aproximadamente el 80% de la informacion que recibe el ser humano proviene del sentido de la vista. Por lo tanto
no es necesario decir que la luz es imprescindible y vital para que el ojo pueda realizar sus funciones.

La luz ha sido un misterio que ha intrigado a toda la humanidad desde hace siglos. Las primeras teorias definidas
por Platon y Euclides creian que el ojo producia rayos que al reflejarse en el objeto lo hacian visible.
Las primeras hipétesis cientificas surgieron en el siglo XXVII. Entre ellas, las mas conocidas son la teoria

corpuscular y la teoria ondulatoria entre otras.
La teoria corpuscular, fue defendida por Isaac Newton (1642-1727). Afirmaba que la luz esta compuesta por un

haz de particulas materiales llamadas corpusculos, que se desplazan en linea recta a velocidades muy elevadas
gue pueden atravesar medios transparentes y ser reflejados por superficies opacas.

Con esta teoria se pudo demostrar los fenomenos de:

» la propagacion de la luz en linea recta.

= larefraccién

= lareflexién

Newton demostrd experimentalmente que al hacer pasar una la luz blanca a través de un prisma (Imagenl), esta

se descomponia en todos los colores del espectro de manera que era posible descomponer la luz solar en todos los
colores del arco iris y haciendo pasar de nuevo la luz por otro prisma volver al estado original.
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Prisma de Newton

Christian Huygens (1629-1695) fue el defensor de la teoria ondulatoria. Afirmaba que la luz se comporta como un
movimiento ondulatorio que se propaga a través de un medio ideal, conocido como éter, que estad presente tanto en
el vacio como en los cuerpos materiales.

El principal problema que presento esta teoria fue la hip6tesis del éter, que por una parte debia ser un medio sélido
para propagar las ondas transversales y por la otra no podia oponer resistencia al movimiento de las ondas.
La teoria de Huygens también sirvié para demostrar las leyes de la reflexion y refraccion.

Afos mas tarde James Clerk Maxwell (1831-1879) desarrolla la teoria electromagnética de la luz defendiendo que
la energia radiante se propaga en forma de ondas electromagnéticas. Ademas un poco mas tarde, Heinrich Rudolf
Hertz (1857-1894) consigui6é producir radiaciones de corta longitud de onda y demostrar que eran muy semejantes
a las ondas luminosas.

Estas Ultimas teorias no lograron explicar los fenémenos de absorcién, fendmenos fotoeléctricos. Por estas razones,
la teoria corpuscular tomo mas fuerza que la teoria ondulatoria.

En el afio 1900 Max Planck (1858-1947) dedujo una teoria que proponia que la energia de un haz luminoso se emite
y absorbe por quantums, pero no crey6 en su propia teoria porque contradecia las ecuaciones de Maxwell. Unos
afios mas tarde, Albert Einstein es quien finalmente, apoyandose en la teoria de Planck, afirma que el éter no existe
y define al quanto con el nombre de foton. De manera que un electrén necesita que absorba o emita un fotén de

energia para pasar de un nivel de energia a otro.


http://grlum.dpe.upc.edu/manual/fundamentosIluminacion-fisicaDeLaLuz.php#Refraccion
http://grlum.dpe.upc.edu/manual/fundamentosIluminacion-fisicaDeLaLuz.php#Reflexion
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La teoria aceptada en 1925, es la teoria dual de Broglie y Heisenberg que defienden la doble naturaleza de la luz
unificando la teoria corpuscular y la teoria ondulatoria (demostrado en el experimento de la doble rendija de Tomas
Young). De ello se desprende para los fenébmenos de propagacion de la luz que se apoyan en la teoria ondulatoria
y la interaccion entre luz y materia se apoya en la teoria corpuscular.

En resumen, en la actualidad se considera a la
luz como una energia en forma de ONDA,; igual
gue las ondas de radio y los rayos X. Pero el
0jo humano no es capaz de distinguir todas las
radiaciones. Sino que el ojo es sensible
solamente un intervalo de longitudes de onda.
Por lo tanto a partir de ahora el término luz
hara referencia a las radiaciones
electromagnéticas (ONDAS), que son capaces
de excitar la retina humana.

Propagacién de las ondas electromagnéticas

Las ondas electromagnéticas se expresan como el producto de un campo magnético y un campo eléctrico
perpendiculares entre siy a la vez perpendiculares a la direcciéon de la onda, tal como se muestra en la Imagen 2.

Las ondas estan definidas por las caracteristicas siguientes:

=  Amplitud (A): es la maxima distancia que existe entre la onda y la posicion de reposo.

»= Periodo(T): tiempo que tarda un punto en realizar una oscilacion. Se expresa en segundos (Ss).

» Frecuencia (f): cantidad de periodos en una unidad de tiempo. Se expresa generalmente en Hertzios (Hz).

= Longitud de onda (A): distancia que existe entre dos crestas o dos valles consecutivos, es una propiedad
variable de las ondas. Se expresa en metros (m) recorridos.

*= Velocidad de propagacion: velocidad de propagacion de la onda, que depende del medio por el que se propaga.
Es la causante de la variabilidad de la longitud de onda.

La radiacion visible es el intervalo de la banda de radiacién electromagnética a la que el ojo es sensible. Esta
banda estd comprendida entre las longitudes de onda de 370nm (rojo) y 780nm (violeta).

Entre las radiaciones no visibles para el ojo se incluyen los Rayos Gamma, Rayos X, Radiacion ultravioleta, etc. En
la Imagen 3 se muestra el amplio espectro de frecuencias.

Los colores no estan definidos por una Unica longitud de onda, es decir una Unica radiacibn monocromatica, sino
gue a medida que se desplaza la onda, modifica la frecuencia, los colores van apareciendo de manera que estan en
una mezcla constante de colores.
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Propiedades de la Luz, interaccion con la materia

= Reflexién

= Refraccién

= Transmisién
= Absorcion

Reflexion

El fendmeno de reflexién ocurre cuando la luz incide sobre un cuerpo especular, la luz se refleja y genera nuevas
ondas que se alejan del cuerpo.

Imagen 5 - Reflexién especular, difusay mixta

La reflexion es la responsable del buen rendimiento de las luminarias, ya que utilizando reflectores adecuados,
permite una conduccion precisa del haz de luz hacia los lugares que se quieren iluminar.

La relacion entre el flujo luminoso reflejado y el flujo incidente es el indice de reflexién o reflectancia
Existen varios tipos de reflexion en funcion de la superficie sobre la que se refleja:

N \ 1 7
N N \ /

Reflexion especular Reflexion difusa Reflexion mixta

Tipos de reflexion (Manual de lluminacion INDAL)

= Reflexién regular o especular donde los rayos inciden sobre una superficie lisa o brillante y como resultado se
produce una reflexién en una sola direccién, no existe dispersion. Un ejemplo de este tipo de reflexién se da en
los espejos y las superficies duras y pulidas.


http://grlum.dpe.upc.edu/manual/fundamentosIluminacion-fisicaDeLaLuz.php#Reflexion
http://grlum.dpe.upc.edu/manual/fundamentosIluminacion-fisicaDeLaLuz.php#Refraccion
http://grlum.dpe.upc.edu/manual/fundamentosIluminacion-fisicaDeLaLuz.php#Transmision
http://grlum.dpe.upc.edu/manual/fundamentosIluminacion-fisicaDeLaLuz.php#Absorcion
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= Reflexion Difusa: los rayos inciden sobre una superficie mate o con rugosidad, como resultado se produce una
reflexion irregular, el rayo se refleja en todas direcciones, pero siendo el rayo de mayor intensidad el normal a la
superficie.
Una pared blanca rugosa es un ejemplo de reflexion difusa.

= Reflexién Mixta: los rayos inciden sobre una superficie con parte regular y parte difusa, como resultado se produce
una reflexion irregular pero existe una direccién preferente.
» Cuando la luz incide sobre el mar se produce la reflexion mixta.

Transmision

La transmisién se considera una doble refraccion. Ocurre cuando la luz atraviesa el material y modifica su
trayectoria al encontrarse con el siguiente medio.

La relacion entre el flujo luminoso transmitido y el flujo luminoso incidente se conoce como factor de transmision.
Existen 3 tipos de transmision en funcion de la transparencia de los materiales:

N\ \ N\
! g z — - B
Transmision regular Transmision disusa Transmision mixta

Tipos de transmision (Manual de iluminacion Indal)

= Transmision regular: el haz incide sobre una superficie transparente, la atraviesa y sale al siguiente medio con
las mismas propiedades.

Aparece cuando un rayo atraviesa un vidrio transparente y pasa al siguiente medio sin haber modificado su
trayectoria.

= Transmision difusa: el haz incide sobre una superficie translucida y se difunde por el medio saliendo en
diferentes direcciones. Es el caso de los vidrios translicidos.

= Transmision mixta: este fendmeno es una combinacion entre la transmision regular y difusa.

Absorcion

La absorcién es la capacidad de un material para absorber total o parcialmente las radiaciones que le llegan a la
superficie y convertirlas en otra forma de energia, normalmente en calor produciendo una pérdida de luz y
disminucion del rendimiento de la luminaria.

El fenédmeno de la absorcion se puede aprovechar para conseguir un buen confort visual gracias al apantallamiento
de las fuentes de luz.

La relacion entre el flujo luminoso absorbido y el flujo luminoso incidente se conoce como factor de absorcion:
En la Tabla siguiente se muestran algunos valores de coeficientes de transmision para distintos materiales.
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Material Factor de Reflexion (p) Factor de Absorcion (a) Factor de Transmision (t)

Papel Blanco 0,6-0,8 0,10-0,30 0,10-0,20

Seda blanca 0,28-0,38 0,01 0,61-0,71
Vidrio opaco negro 0,5 0,95 0
Vidrio opaco blanco 0,75-0,80 0,20-0,25 0

Vidrio transparente 0,08 0,02 0,90

Vidrio deslustrado 0,06 - 0,55 0,04 - 0,08 0,63-0,89

Vidrio opalino blanco 0,30 - 0,55 0,04 - 0,08 0,36 - 0,66

Vidrio opalino amarillo 0,25-0,30 0,55-0,58 0,12-0,20

Coeficientes factores de reflexion, absorcion y transmision

Refraccioén

La refraccién se conoce como el cambio de direccion de la onda al pasar de un medio a otro, el cual tiene un indice
de refraccion diferente. El indice de refraccion se simboliza con la letra n.

Este fendmeno se produce en medios como el agua, el vidrio, etc., donde existe una variaciéon en la velocidad de
propagacion de la luz y de la direccién del rayo. La velocidad de propagacion de la luz disminuye a medida que
aumenta el indice de refraccion.

El fenébmeno més conocido de la refraccién se muestra en la Imagen 7, cuando se introduce una cuchara dentro de
un vaso. Desde el exterior se puede creer que la cuchara esta partida, pero no es asi. Esto se debe al cambio de
velocidad de propagacion en el agua.
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Fendémeno de refraccion

Las leyes de la refraccion son conocidas como las Leyes de Snell, enunciadas a continuacion:

= Elrayo incidente, el rayo reflejado y el refractado estan en el mismo plano.

= El 4ngulo de incidencia y el angulo de refraccion se relacionan mediante una constante denominada: indice de
refraccion (n).

El indice de refraccién varia con los cambios de temperatura y la longitud de onda de la luz.

Interaccion de laluz y la materia

Los objetos por si solos no tienen color. El color del objeto esta condicionado por las propiedades de la
materia: absorcion, reflexion, refraccion y longitud de onda.
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La materia absorbe determinadas longitudes de onda y refleja otras. El color que percibimos es el reflejado. Una de
las caracteristicas mas llamativas de la luz, es la rica y variada gama de colores que podemaos percibir en nuestro
entorno. Los colores de todos los cuerpos de la naturaleza se deben sencillamente al hecho de que reflejan la luz de

cierto color en mayor cantidad que la de otros colores.

Esto significa que un cuerpo opaco verde iluminado con luz blanca, se ve de tal color porque absorbe gran parte de
los demas colores que constituyen la luz blanca, y refleja preferentemente la luz verde.

El color de los cuerpos
depende de la parte del
espectro que absorban y la
parte que reflejen. De arriba
abajo y de izquierda a
derecha: el objeto blanco
refleja todo el espectro; el
negro lo absorbe todo; el gris
absorbe parcialmente todos
los colores; el amarillo sdlo
absorbe el azul intenso;

el objeto rojo solo absorbe el
verde; el objeto azul refleja el
azul intenso y el verde.

La Vision, Funcionamiento del ojo:

ntid
cristalino.
/ Controla |la adaptacién

Crean una im_égen invertida yen un tafhaﬁd
pequefo que se envia a través del nervio
optico.

v 2.0rs ¢

De esta forma, la mayor parte de
las veces percibimos el color por
Reflexion. Cuando un cuerpo
refleja todos los colores lo vemos
“blanco” y si no refleja ninguno lo
vemos “negro”. Todoslos rayos
de luz contienen color. Los
colores tienen diferentes
longitudes de onda. La mayor
longitud de onda que podemos
ver es de color rojo. El mas corto
es el violeta. El ultravioletatiene
unalongitud de ondamés corta,
pero no lo podemos ver. La
luz infrarrojatiene una longitud
mayor que laluz roja, tampoco la
podemos verpero se puede sentir
el calor quegenera.
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Agudeza Visual
Capacidad del ojo que permite reconocer y distinguir los detalles de un objeto, situados a una distancia corta del
campo de vision.

Acomodacion
La acomodacion es la habilidad del ojo para enfocar los objetos y obtener una imagen mas nitida, sin importar la
distancia a la que estan situados.

Adaptacién

La adaptacion es la habilidad del ojo para enfocar y ajustarse cuando existen cambios en los niveles de
iluminacion.

Contraste

El contraste es la diferencia de luminaria que existe entre el objeto y el fondo, para que el individuo se capaz de
identificar un objeto cunado el nivel de iluminacion es bajo.

Vision Binocular
Es la habilidad del ojo de mantener un objeto enfocado con los dos ojos, creando asi una imagen en 3
dimensiones dando sensacién de profundidad.

Deslumbramiento

El deslumbramiento es un fenémeno que aparece cuando la diferencia de luminancias entre la la tarea visual y el
objeto que se observa es muy elevada. Se puede clasificar por deslumbramiento directo o por reflexion sobre una
superficie o por deslumbramiento molesto

1.- Flujo Luminoso 3.- lluminancia Uniformidad Contraste

2.- Intensidad Luminosa | 4.- Luminancia Deslumbramiento Equilibrio luminico

Flujo luminoso (Im ¢

El flujo luminoso o potencia luminosa es el flujo total luminico emitido o radiado en todas direcciones por una
fuente de luz durante una unidad de tiempo. La unidad del flujo luminoso en el Sistema Internacional es el lumen
[Im], que tiene por simbolo ¢.

Bombilla Incandescente Bombilla Fuorescante Leds Limenes
Compacta
0w &12W 46 W 400-500
G0W 13-15W b,2-8W 100-900
75-100W 1822 W 9-11W 1.100-1.750
100w 23-30W 11-15W 1.800
150W 30-55W 1525 W 2.750
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Intensidad Luminosa (I)
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La intensidad luminosa es el flujo luminoso de una fuente de luz irradiado en una direccion dada por una fuente
de luz dentro un angulo sélido denominado estereorradian y que equivale a un cono infinitamente pequefio. La
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Soélido Fotométrico

unidad de medida de la intensidad luminosa es la candela [cd].

La distribucion luminosa de la intensidad varia en funcién de los
distintos tipos de ampollas, casquillos, etc. y por con el uso de
luminarias se podra dirigir la intensidad en la direccién que mas
convenga.

Las curvas de distribucién de la intensidad luminosa son curvas
polares obtenidas en laboratorio que intentan describir en qué
direccién y con qué intensidad se distribuye la luz entorno al centro
de la fuente luminosa.

Para encontrarlas se miden en laboratorios las intensidades
luminosas en diversos angulos verticales alrededor de la fuente
(designados como angulos gamma "g"). Al unir los puntoscontenidos
en un mismo plano vertical y horizontal se puede obtener un volumen
conocido como so6lido fotométrico.

Si se corta el solido fotométrico con un plano que pase por el eje de
simetria, se obtiene la curva fotométrica de la fuente de luz que
representa la intensidad luminosa de la fuente de luz para cualquier
direccion. En la Imagen se muestra un ejemplo de curva fotométrica
sobre la base de una artefacto o luminaria de embutir en cielorraso y
con pantalla de concentracién en la emision de la luz.

Como podemos deducir, las formas de las curvas de distribucion
fotométrica dependen del difusor o reflector de luminaria y, por ello,
la curva polar de la luminaria es diferente de la curva obtenida de la
lampara desnuda. Esto, por supuesto, tiene directa relacion con el
rendimiento luminoso final del artefacto o luminaria que se decida
elegir para un destino determinado.

Como se vera mas adelante con la fotometria y curvas fotométricas es

posible conocer la forma y direccion de luz que emite la lampara o
luminaria.
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lluminancia (E)

La iluminancia es el flujo luminico que incide sobre una superficie. La unidad de medida de la iluminancia es el lux
[IX] y se define como la iluminacion que produce un lumen que incide sobre una superficie de un metro cuadrado.

R Zona o parte del lugar de trabajo (*) | Nivel minimo de iluminacién (lux)
f 1
Zonas donde se ejecuten tareas con:
o 1.2 Bajas exigencias visuales 100
2.° Exigencias visuales moderadas 200
3.0 Exigencias visuales altas 500
> =1Im 4 4.7 Exigencias visuales muy altas 1.000
Areas o locales de uso ocasional 50
Areas o locales de uso habitual 100
E =1 lux 1 m
- Vias de circulacién de uso ocasional 25
1m Vias de circulacidn de uso habitual 50
lluminancia Tabla de algunos valores promedio de lluminancias

Los valores de la iluminancia dependen de la superficie y de la que se va a realizar en la zona a iluminar. Si las
dimensiones de la zona que se desea iluminar son conocidas, se puede calcular directamente el valor del flujo
luminoso necesario.

Luminancia (E)

La luminancia es la intensidad luminosa emitida por unidad del area de una superficie en una direccién especifica.
Dicho de otra manera seria la cantidad de luz procedente desde un objeto iluminado que el ojo humano recibe desde
un punto de vista en particular. Es decir cuanta luz refleja un objeto iluminado hacia nuestra vista

La unidad de medida de la luminancia es la cd/m2, se representa con la letra L.

3 Algunos valores de Luminancia

g Calle bien iluminada 2 cdim?
ted <@l Papel blanco iluminado con 400 lux 100 cd/m?
o

o /”///" Papel blanco iluminado con 1000 lux 250 cd/m?

e < -

VT 7
P Y Papel negro iluminado con 400 lux 15 cd/m?

1\ 'l
/ / Luminancia ideal para las paredes de oficina 50 a 100 cd/m?
i 1m
: Luminancia ideal para el cielorraso de oficinas 100 a 300 cd/m?
Tm Maxima luminancia admitida para pantallas de video 200 cd/m?
Luminancia

La luminancia es la magnitud que el ojo puede detectar, mide el brillo de las fuentes de luz o de los objetos tal como
los ve el ojo humano. A mayor luminancia mayor es la sensacion de claridad.

Pero se debe vigilar porque una luminancia muy elevada puede producir deslumbramiento no deseado. Para disefio
de proyectos de alumbrado exterior existen los criterios de calidad que se basan en los siguientesparametros que
sirven para conocer si la instalacion cumple con los requisitos establecidos.


http://grlum.dpe.upc.edu/manual/fundamentosIluminacion-magnitudesLuminosas.php#Intensidad%20luminosa
http://grlum.dpe.upc.edu/manual/fundamentosIluminacion-magnitudesLuminosas.php#Intensidad%20luminosa
http://grlum.dpe.upc.edu/manual/fundamentosIluminacion-magnitudesLuminosas.php#Intensidad%20luminosa
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Existen ademas una serie de magnitudes que se utilizan para establecer criterios de calidad
en la iluminacion:

Contraste

El contraste mide la relacién entre la luminancia de un objeto y la luminancia de su fondo

Uniformidad

La uniformidad hace referencia a la iluminancia proporcionada sobre la superficie de referencia, generalmente la
iluminancia no sera uniforme, pero es una magnitud importante para el confort y la vision.

La iluminancia media proporcionada por cualquier tipo de instalacion ira disminuyendo con el tiempo debido a
la depreciacién luminosa_que sufren las lamparas y la suciedad que acumulan tanto lamparas como luminarias con
el tiempo. Por lo tanto, es imposible considerar una uniformidad en el tiempo.

Deslumbramiento

El deslumbramiento es, desde el punto de vista fisico, una pérdida o disminucién de la capacidad visual debido al
exceso de luminancia del objeto que se observa o incide sobre el ojo.

El deslumbramiento se produce cuando la elevada intensidad de la luz penetra en el ojo y las células de la retina
no son capaces de generarse, a la velocidad suficiente como para producir los pigmentos necesarios. Esto implica
gue no se haya paso de impulso al nervio éptico por lo que no se transmite nada al cerebro.

Existen dos tipos de deslumbramiento:

» deslumbramiento molesto; produce fatiga

» deslumbramiento perturbador; incapacita por un instante la vision
En cuanto a la forma de producirse pueden ser:

= directo; proviene de las ldmparas, luminarias, etc.

» reflejado o indirecto; producido por reflectancias elevadas de las superficies de alrededor.

Confort Visual

El confort visual es un estado generado por la armonia o equilibrio de una elevada cantidad de variables. Las
principales estan relacionadas con la naturaleza, estabilidad y cantidad de luz, y todo ello en relaciéon con las
exigencias visuales de las tareas y en el contexto de los factores personales.

Emplear la luz natural siempre que sea posible es aconsejable. Con ello se obtienen mejores cualidades que las
obtenidas solo con luz artificial y constituye un elemento de bienestar.

El acondicionamiento de la iluminacién natural lleva consigo, la colocacién correcta de los puestos de trabajo
respecto a las ventanas, de manera que los trabajadores no sufran deslumbramiento y la luz solar no se proyecte
directamente sobre la superficie de trabajo.

Para obtener una buena planificacién para conseguir un confort visual eficiente se requiere de un exhaustivo analisis
de las diferentes caracteristicas técnicas del producto: las propiedades de las lamparas, datos luminotécnicos sobre
la luminaria, asi como datos de planificacion para la tarea de iluminacién concreta con indicaciones relativas al confort
visual.

Tres aspectos claves determinan la eficiencia de la iluminacion: desde el punto de vista cuantitativo, la eficiencia
luminosa de la lampara, asi como el rendimiento de la luminaria, pero también la cuestion cualitativa del grado de
efectividad con el que una luminaria desempefia su tarea de iluminacion.
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C=270°

15 25 3%

2.y-angles: 0° s

1. C-plane angles: 0° < C < 360°
Y < 13'.:'.

Lafotometria es laciencia que se encargade la medicion de
laintensidad de la luz percibida por el ojo humano y la curva
fotométrica la herramienta grafica que proporciona la
informacién necesaria para la correcta seleccién de
luminarias para un determinado espacio.

La forma més sencilla de hallar la distribucion de la luz emitida
por una fuente de luz, consiste en representar graficamente dicha
distribucion mediante unas curvas denominadas curvas
fotométricas o distribucion luminosa de intensidades iguales.

Las curvas se obtienen en el laboratorio midiendo las diferentes
intensidades luminosas, segun las direcciones, que parten del
centro de la fuente y uniendo los puntos de la misma intensidad.
Estos al ser unidos a la fuente por vectores, daran lugar a la
representacion de un volumen. Resulta poco practico el dibujo
tridimensional, por eso aprovechando la simetria que presenta el
volumen respecto al eje Y, sera suficiente representar las
intensidades luminosas contenidas en un plano vertical, que
contenga dicho eje. Incluso solo haria falta el semiplano vertical.

Contar con las curvas y sus correspondientes archivos
fotométricos sera una herramienta importante para la
seleccion de las luminarias o fuente ideal para cada proyecto
de iluminacion.

Como ya se menciond, las curvas fotométricas son la
representacion grafica del comportamiento de la luz. Muestran
diferentes caracteristicas relacionadas con la naturaleza de la
fuente, el tipo de reflector, la Optica o el disefio de las luminarias.
Contar con las curvas y sus correspondientes archivos
fotométricos es una herramienta importante para la seleccion de
la luminaria o la fuente ideal para cada proyecto de iluminacion. Es
importante disponer de archivos fotométricos fiables y acordesa las
curvas polares presentadas por los fabricantes en sus catalogos
de luminarias para contar con los calculos correctos.

Sélido fotométrico

Las curvas de distribucion de la intensidad luminosa son curvas
polares obtenidas en laboratorio que describen la direccion e
intensidad en la que se distribuye la luz entorno al centro de la
fuente luminosa. Para encontrarlas se miden las intensidades
luminosas en diversos angulos verticales alrededor de la fuente,
al barrer la esfera completa y unir los puntos contenidos en un
mismo plano vertical y horizontal se puede obtener un volumen
conocido como so6lido fotométrico.

En una curva polar de distribucién luminosa, la distancia de

cualquier punto de la curva al centro indica la intensidad luminosa
de esa fuente en esa direccion.

El dibujo tridimensional del sélido es poco practicoy en la industria
normalmente solo se emplean las curvas que se obtienen al cortar
dicho sdlido mediante planos verticales:

En la curva de distribucién luminosa, los radios representan el
angulo gama infinitamente pequefio del que hablamos en

“Intensidad Luminosa” y las circunferencias concéntricas el valor de la intensidad en candelas. Los planos
perpendiculares uno orientado a lo largo del eje longitudinal y el otro transversal a este, reciben el nombre de plano

C90-C270y C0-C180.


http://www.areaciencias.com/TUTORIALES/VECTORES%20QUE%20SON.htm
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Como ejemplo, en la figura de la izquierda se observa la curva
fotométrica de una lampara fluorescente con un flujo luminoso de
5240(Im). En el plano longitudinal, identificado con el color azul,
la intensidad luminosa en el angulo g=30° es de
aproximadamente 165 (cd/kim). Luego, mientras que en el
sentido transversal g=0° su valor es algo superior a las
200(cd/klm).

Durante la seleccion de los equipos, el fabricante debera poner
a disposicion del especificado o disefiador de iluminacion, los
archivos fotométricos que le permitan probar el rendimiento de
los equipos en los diversos softwares de célculo y disefio de
iluminacion.

Cuando la representacién es en color, generalmente el plano
transversal es rojo y el longitudinal azul o negro. Cuando se
presenta en blanco y negro, el transversal es en trazo lleno y el
longitudinal en punteado.

Habitualmente, la informacién fotométrica de una luminaria esta
dada para un flujo luminoso de 1000 Lm.

Una vez conformada la curva de distribucién luminosa, esta dara
lugar a todo el resto de la informacién fotométrica suministrada
por el laboratorio de luminotecnia encargado del estudio
(rendimiento de la luminaria, coeficiente de utilizacion, gréafico de
luminancias, curvas isolux, etc.)

La lectura de la curva de distribucion luminosa permitira optar
por la luminaria méas adecuada y lograr un proyecto mas
econdémico. Una luminaria de distribucién “ancha” y buen
rendimiento permitira un gran distanciamiento entre las mismas
sin sacrificar la uniformidad de la iluminacion.

Ejemplos de curvas fotométricas de Proyectores exteriores y su denominacion comercial.

Asimétrico Haz abierto Haz intensivo Haz cerado Haz amplio

cd/klm

il

00
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Diagrama o curvas Isolux.

Diagrama para la representacion de distribuciones de iluminancia, en el que se representan en un plano de referencia
de lineas con la misma iluminancia. Son de gran utilidad en la elaboracion de proyectos de alumbrado y se definen
como el lugar geométrico de punto que tienen igual nivel de iluminacion. Son analogas a las curvas de nivel de los

planos topogréficos con la salvedad de que en lugar de indicar metros indican lux.

En la siguiente figura se ve representada una curva isolux de diagrama polar simétrico.

Curvas Isolux

Altura de

colocacién de
la luminaria: l"

: 10.00 =
245

*
i | A‘Qo I E:tu

838
1778
7.18
658
Tsse

g
s02

Tass

800 |

C Htl o g D 11
00 00 .11

. Toss
“000

000 204 300 498 s.a@ 862 1000m

Hauteur de 1a piéce: 3300 m, Hauteur de montage: 3 300 m, Facteur

CURVAS ISOLUX

EN UK PLAN

Valeurs en Lux, Echelle 1:129

d'emretien: 080
Surface | 2% E . IIx] E... ] 3 () Eoind B
Plan utile | ! 555 27 £95 0.429

EJEMPLO DE CURVAS ISOLUX EN UNA OFICINA

A LA LUMINARSA BN LA DIRECCON 50
ILCULADAS PARA EL VALOR DL FLUJO LUMINCSO MEDIDO DE LA LUNINARIA (1966 Im)

Las curvas Isolux se
suministran, para una
determinada luminaria referida
a la distancia de 1 m ypara 1000
limenes. Los ejes de

estas curvas estan referidos a
multiplos de la altura de las
luminarias. Las curvas isolux
hacen referencia a las
iluminancias y flujo luminoso
recibido por una superficie.
Estos graficos dan informacion
sobre la cantidad de luz
recibida en cada punto de la
superficie de trabajo.
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El primer descubridor de la descomposicion de la luz
blanca en un conjunto de colores fue Isaac Newton
que demostr6 como un haz de luz blanco podia

Aumento de la longitud
\ oe onda
menor desviacion

\ dispersarse a través de un prisma (Imagen

Rojo izquierda), para crear un espectro de siete colores

Luz __//.j s 2:::;::{“(‘) que se mezclaban entre ellos para formar mas
blanca ¥ ,’/ Verde  colores.

S Azul Entre sus descubrimientos sobre la colorimetria

Indigo demostrd que las longitudes de onda no se modifican
Violela  por la refraccion o reflexion y que combinando
. diferentes longitudes de onda se podia obtener la
misma luz blanca.

Prisma de Newton

Los colores y las mezclas

El ojo humano no es capaz de distinguir los componentes de color de la luz, solamente distingue el color que se
establece por medio de los dos tipos de mezcla de colores:

Cuando se ilumina una superficie blanca, es decir, que refleja todos los colores que le llegan, se produce el efecto
de mezcla aditiva. Los tres colores primarios son el rojo, verde y azul se mezclan entre ellos para dar amarillo, azul
y magenta. La mezcla con las correctas composiciones de los tres colores primarios da como resultado el blanco.
La mezcla aditiva crea colores mas claros, es decir tienen mayor luminancia porque es la suma de distintas
radiaciones.

Imagen 1 - Mezcla Aditiva Imagen 2 - Mezcla Sustractiva

Cuando nos referimos a la sintesis aditiva, hablamos de la formacion de los colores a través de la suma de
diferentes luces en sus distintas longitudes de onda. La sintesis aditiva hace referencia a la adiciéon de color,
considerando el blanco como la suma de toda luz en maxima proporcion del espectro visible. La sintesis aditiva es
la que se usa para la separacion del color y gracias a ella podemos ser capaces de ver y reproducir los colores de
las diferentes pantallas. Los colores primarios aditivos son: Rojo, Verde y Azul (RGB).

Cuando hablamos de sintesis sustractiva, nos estamos refiriendo a la obtencion de colores por mezclas de
pigmentos. De hecho, se llama sustractiva porque al ir afiadiendo colores pigmento, sustrae el color.

La mezcla aditiva suma y la sustractiva resta. Esto se debe a que cuando se mezclan pigmentos la quimica propia
de cada componente mineral que forma el color-pigmento entra en accion. Mezclando los colores basicos en la
mezcla sustractiva obtendremos el negro. Los colores sustractivos primarios (cian, magenta y amarillo) son los que
se crean mediante la absorcién de ciertas longitudes de ondas.


http://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADntesis_aditiva_de_color
http://es.wikipedia.org/wiki/Sintesis_sustractiva
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Sistemas de clasificacion de los colores - Sistema CIE 1931

El sistema CIE (Comission Internationel de I’Eclariage), se
basa en las pautas fisicas de longitud de onda, pureza de
excitacion e intensidad luminosa, que representan variables
especificas y universales. No se clasifican los colores no
autoluminosos y colores de la luz en el marco de un
catalogo de pigmentos, sino que se hace segun la
composicion espectral del tipo de luz emitida por una fuente.
La representacion se hace en el llamado triangulo
tricromatico que contiene los colores saturados en el
perimetro, mientras que en el interior del triangulo se
04 05 06 07 08 encuentraelpuntode saturacion mas bajo nombrado punto
X blanco o acromético.
Todas las categorias de saturacién de un color se encuentran en la recta que une el punto anterior y el color
totalmente saturado situado en el perimetro, y las mezclas posibles entre dos colores se encuentran en la recta que
une los colores saturados mezclados.
En el interior del triAngulo esta representada la luz blanca en una linea llamada curva de Planck, correspondiente a
los diferentes colores de una lampara incandescente patron. Esta curva se subdivide en colores blancos calidos para

temperaturas inferiores a 3.300 °K, en blancos neutros entre 3.300 °K y 5.000 °K y en blancos frios para temperaturas
superiores a 5.000 °K.

Temperatura del color

La temperatura del color mide que tan frio o célido reproduce una fuente de luz. Se expresa en grados Kelvin [K].
Del mismo modo que un metal cambia de color a medida que aumenta su temperatura, para calcular la temperatura
de color se calent6 un cuerpo negro que tedricamente irradia toda la energia que recibe a distintas temperaturas y
se va obteniendo la curva de la siguiente imagen. Alli se define la temp. de color para las fuentes de luz.

uv VISIBLE INFRARROJO

14 —

>oria clasica (5000 K)
10 —

Radiancia espectral (KW - sr2- m~2- nm?)
o
L

0.5 1 1.5 2 25 3
Longitud de onda (pm)
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Temperatura del color en la naturaleza

10.000K Equivale al color del cielo azul
7.500K Sombra bajo cielo despejado
6.000K Cielo cubierto

5.200K Luz del sol al mediodia

4.500K Luz del sol por la tarde

3.500K Luz del amanecer / Atardecer
3.000K Puesta de sol

2.500K Bombillas incandescentes domésticas

|
u 1.930K Luz de las velas

De manera que la temperatura de color de una fuente de luz sera la temperatura del cuerpo negro cuando la
sensacion al ojo de la radiacion luminosa de ambos es parecida. Por ejemplo, una lampara que tenga una
temperatura de color de 3000 K, significa que emite la misma radiacion que emitiria el cuerpo negro calentado a esa
temperatura.

La temperatura del color no es una medida de temperatura real. Define el color de una fuente de luz solo si se
asemeja al color del cuerpo negro.

Generalmente, la temperatura de color se asemeja también a la apariencia que proporciona la fuente de luz. La
relacion entre apariencia y temperatura se define en la tabla siguiente:

Grupo de apariencia de color Apariencia de color Temperatura de color (K)
1 Célida 3.300
2 Intermedio Entre 3.300 - 5.300
3 Frio >5.300

indices de reproduccién crométicos

La temperatura de color influye sobre dos aspectos principalmente, la sensacién creada en el ambiente que puede
ser de confort o incomodidad, y la distorsién del color. Por estos motivos, la temperatura de color esta relacionada
con el nivel de iluminacion. Mediante observaciones empiricas se definié una curva de bienestar (Curvas de Kruithof),
donde se representa la influencia psicolégica de la temperatura de color sobre el nivel de iluminacién. La curva de la
Imagen 4 muestra como para temperaturas de color elevadas, el nivel de iluminancia también debe ser elevado para
conseguir sensacion de confort. Aunque es posible la sensacién de confort cuando el nivel de iluminacién es bajo, si
la temperatura de color también lo es.

Por ejemplo, para fuentes de luz de temperaturas de color bajas, aproximadamente 2500K, existira sensacion de
confort si el nivel de iluminacién esta en el rango entre 50-100 lux. En cualquier caso, en la curva se observa que las
fuentes de luz de temperatura de color elevada, tienen mejor predisposicion a crear un ambiente de confort. La
sensacion de incomodidad se encuentra para temperaturas de color bajas y nivel de iluminacién elevado, en estos
casos, se crea un ambiente luminoso irreal, con distorsion del color y un ambiente demasiado calido. O cuando la
temperatura de color es elevada, pero la iluminancia es baja que entonces se crea un ambiente frio y oscuro.
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indice de Reproduccion Cromatica (IRC)

El IRC es la capacidad de la fuente de luz para reproducir fielmente el color, comparandola con un patrén de
referencia.

El indice de reproduccién cromatica se mide como IRC o Ra. Cuando las propiedades de reproduccién croméatica de
la fuente de luz y las del cuerpo negro son las mismas el IRC tiene el valor maximo que es 100. Conforme disminuye
el valor del IRC también disminuye la veracidad del color que se observa. Normalmente, cuanto mayor es el IRC de
una lampara menor es el rendimiento luminoso. Por lo tanto, en cuanto a la eleccién de las lamparas, en primer lugar
se deben fijar los minimos necesario de IRC y en segundo lugar se elegiran las lamparas, que cumplan ese IRC, con
el méximo rendimiento.

Los indices de reproduccién cromatico estan divididos en grupos:

Clasificacion aproximada

Excelente IRC de 85% a 100%
Bueno IRC de 70% a 84%
Regular IRC de 40% a 69%

Malo IRC inferior al 40%
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Cada Fuente de luz tiene una
temperatura de color distinta
con un componente espectral
en particular, ello varia segun
sus componentes de
produccion como lo demuestra
el gréfico adjunto donde en
primer lugar se muestra el
espectro de la luz diurna y en el
resto el espectro de diferentes
lamparas de lo que derivara su
calidad de reproduccion
cromética.

Espectro de diversas fuetes

Aunque el IRC es un pardametro independiente de la temperatura del color, ambos pardmetros son necesarios para
definir la calidad cromatica de la fuente de luz.
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En el caso especifico de los leds la
temperatura de color esta definida
como “correlacionada” y expresa el
aspecto o tonalidad de luz que tiene la
fuente luminosa (luz mas calida o mas
fria). Este parametro Unicamente es
valido para fuentes emisoras de luz
blanca.

Curiosamente a pesar de que el rojo
se asocia a un color célido y el azul a
un color frio, en la curva planckniana
del diagrama CIE 1931, el color azul
se da a temperaturas mas elevadas
que el rojo. Los LED blancos se
clasifican segun su temperatura de
color correlacionado (Tcp) en:

Blanco célido 2.700 a 3.300 K

Blanco neutro 3.300 a 5.300 K

Blanco frio mayor a 5.300 K
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Fuentes de luz tradicionales y equipos auxiliares

Caracteristicas generales de las fuentes de luz

Las fuentes de luz y las luminarias hoy denominadas “tradicionales” fueron siempre los elementos més importantes
en un proyecto de iluminacion. Una buena eleccion del conjunto influyo en la correcta iluminacion del espacio,
disminucion de contaminacion luminica, y ahorro en mantenimiento entre otras. Actualmente en el mercado existe
una gran variedad de lamparas consideradas tradicionales pero su uso desde la incorporacion de los Led como
fuentes modernas, se van modificando y o adecuando al reemplazo por esta tecnologia. En este punto se va a
describir la méxima variedad de modelos de lamparas y sus caracteristicas, aunque es dificil generalizar debido al

amplio abanico de las mismas

Eficacia luminosa

consumida en W

Pérdidas por
radiaciones invisibles

Pérdidas por calor

Comparativo de rendimiento de fuentes tradicionales y leds

INCANDESCENTE CFL TECNOLOGIA LED

0 de la energlu consumida 0 de la energia consumida 0 la consumida
10% Ebridueees  48% gunremime  >85% b B S
VIDA ESPERADA DE PRODUCTOS DE ILUMINACION
Incandescente: = 750-2.000 h
Halogeno incandescente:  IEEEG—_——— 3.000 - 4000 h
CFL (fluorescente): 7.500 - 20.000 h
LED: 35.000 - 50.000 h
Fluorescente LED
80 I J==1 110 Im/w
I AR s Rendimiento Luminaria Rendimiento Luminaria
v ‘ 40 - 60 85 - 90
v
Eficacia ryrey Eficacia
| — s i) o0

Luz visible

Cuando se enciende una
lampara no se transforma
toda la energia en luz sino que
una parte de esa energia se
pierde en formas de calor o
radiaciones no visibles.

La eficacia luminosa o
rendimiento  luminoso  se
define como la cantidad flujo
luminoso emitido por una
lampara por cada unidad de
potencia eléctrica que
consumida. Se expresa en
Im/W y su simbolo es n

Durante afnos hemos
considerado la cantidad de
energia  que consumenlas
lamparas (watts), sin importar
cuanto brillan o cuantos IUmenes
tenian. Los watts de unalampara
s6lo nos dicen cuanta energia

consume y no cuanto brilla.

Comparativo de consumos y rendimientos
en relacion a luminarias tradicionales y
fuentes led

Hoy con el desarrollo de las
fuentes leds nos basaremos en la
cantidad de limenes (Im) y noen
la cantidad de watts, ya que los
[imenes miden la cantidadde luz
que éstas emiten; y de hecho ya
los leds que se comercializan nos
detallan los limenes que emiten
y el promedio de horas de vida
atil.
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Las fuentes de luz tradicionales contemplan ciertas caracteristicas

Tiempo de encendido

El tiempo de encendido es el tiempo necesario de las lamparas para llegar al nivel estable de flujo luminoso,
arrancando en frio.

Tiempo de reencendido

El tiempo de reencendido es el tiempo necesario, en las lamparas de descarga, que existe entre el enfriamiento de
la lampara y su posterior encendido.

Depreciacién Luminosa

La depreciacion luminosa es la disminucion del flujo luminoso emitido por una lampara a lo largo de su vida (til.

Curvas de Mantenimiento del Flujo Luminoso
para diversos tipos de Luz Comercial

100 g

% Nominal de salida de luz
~
>

| Fluoresconto X - -7, - 1] Lamparas con
50[  Prosién (HPS) TEIEETILS) | inductor Externo
0 5,000 10,000 20.000 40,000 60,000 80,000 100,000

Horas de funcionamiento
Depreciaciéon luminosa de las diversas lamparas

Fuente de luz Vida nominal % depreciacion % depreciacion
luminosa al 30% de la | luminosa al 100% de

vida nominal la vida nominal
Incandescente 1.000 88 83
Incandescente halogenada 2000 08 97
Fluorescente T8 20.000 83 75
Mercurio 24.000 75 (i8]
Mercurio halogenado 15.000 74 i)
Sodio de alta prcsién 24.000 90 72 Vida nominal y depreciacion luminosa de lamparas
Vida atil

La vida util de una ldmpara se define como el nimero de horas de funcionamiento antes de sufrir una depreciacion
del 30%.

Desviacion de la tension nominal

Cualquier desviacion que se produzca sobre la tensién nominal afecta negativamente a la fuente de luz, produciendo
un envejecimiento prematuro de la lampara o su destruccion anticipada.

Temperatura ambiente

Las lamparas estan disefiadas para funcionar a temperaturas comprendidas entre -30°C y 50°C. Pero depende del
tipo de fuente y luminaria el valor de la temperatura ambiente éptimo para no deteriorar la fuente de luz y esto es
importantisimo en la duracién y rendimiento de los leds.

Equipos Auxiliares

Los equipos auxiliares son dispositivos que se utilizan para:

» estabilizar los valores nominales de funcionamiento

= ejercer un control sobre la lAmpara en el encendido, apagado o regulacién de la intensidad

Las fuentes de luz tradicionaes mas precisamente las lamparas de descarga utrilizaban balastos o reactancias.
Hoy la tecnologia Led utiliza los denominados DRIVERS.
Basicamente los drivers LED cumplen dos funciones.
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e Transforman la corriente. De alterna (CA) a continua (CC)
e Adaptan el voltaje de salida a las necesidades del LED. Los LED debido a su bajo consumo, funcionan con
tensiones muy bajas, por lo que una tension elevada no solo no funcionaria, sino que los quemaria

Los drivers tienen un rango de trabajo determinado y no todos los drivers sirven para todo tipo de luminarias.
El driver es el encargado de rebajarla sin desperdiciar energia, manteniendo la corriente constante y atenuando la
generacion de calor.
Los leds son sensibles a las alteraciones de corriente por lo tanto el driver es vital para establecer constante la
tension eléctrica, lo que hace mantener estable el flujo luminico (intensidad y color) y la temperatura de la
luminaria.

Para conseguir luz artificial debe existir una transformacién de energia eléctrica a energia radiante. Los dos
métodos de transformacion mas utilizados son: la termorradiacion y la luminiscencia.

Un ejemplo de termorradiacién natural es la luz que proporcionan el Sol y las estrellas. De manera artificial la
termorradiacién se basa en la radiacion de luz por parte de un cuerpo caliente. Se puede conseguir por combustion
de una sustancia solida, liquida o gaseosa, como por ejemplo una antorcha o una lampara de aceite. O también se
puede conseguir haciendo pasar corriente eléctrica a través de un hilo conductor que alcance temperaturas tan
elevadas que emitan radiaciones en el espectro visible por el ojo. A este sistema pertenecen las incandescentes.
La termorradiacion también proporciona una gran radiacion térmica. Este aspecto puede ser muy negativo si se
quiere iluminar un espacio cerrado sin ventilaciéon y no se hace uso de luminarias que ayuden a ventilar dicho calor.
Dentro del principio de la luminiscencia laluz se puede obtener por el procedimiento de la electrolumiscencia. La
electroluminiscencia se basa en el paso de corriente eléctrica a través de las moléculas de un gas de relleno o un
material sélido. Las lamparas de descargay los LEDs proporcionan luz por este procedimiento.

La Imagen siguiente muestra un cuadro con la relacion entre los agentes fisicos naturales y artificiales que
intervienen en la produccién de luz.

Las luminarias o artefactos de iluminacién, son los elementos encargados de cubrir las lamparas para protegerlas
de los agentes externos, dirigir el flujo luminoso hacia la zona deseada y contener los elementos auxiliares para su
funcionamiento.

La normativa de la Unién Europea, define la luminaria (Artefacto de lluminacién), como: aparato de alumbrado que
reparte, filtra o transforma la luz emitida por una o varias lamparas y que comprende todos los dispositivos necesarios
para el soporte, la fijacion y la proteccion de lamparas, (excluyendo las propias lamparas) y, en caso necesario, los
circuitos auxiliares en combinacién con los medios de conexién con la red de alimentacion.

Mantenimiento

La iluminancia inicial proporcionada por las luminarias disminuye de manera gradual con el tiempo debido al uso,
(disminucién de los limenes de las lamparas, a la suciedad del sistema, etc). Pero es posible mantener la iluminancia
sobre un minimo si se limpian las lamparas y luminarias, se remplazan las lamparas quemadas o gastadas. Es decir,
si se establece un programa de mantenimiento de la instalacion.

Componentes de unaluminaria Led

Las luminarias LED tienen los mismos componentes por momentos similares a los que tenian las anteriores
luminarias tradicionales; pero su configuracion vendra determinada por la temperatura a la que trabaja cada LED.
Un aumento de la temperatura reduce la eficacia de la lampara y reduce la vida Util, por lo que es necesario un buen
sistema para la disipacion de calor que genera la fuente de luz.

Gracias a las ¢pticas es que logramos redirigir y aprovechar correctamente la luz en las direcciones que precisamos.
Y es por este motivo que las 6pticas son un elemento imprescindible, fundamental para esta tecnologia. Sin el
sistema Optico la luz del led seria muy plana, difusa y poco utilizable. Las Gpticas constituyen de
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alguna manera el "corazén" de una luminaria. Si se analiza cuidadosamente, de las 6pticas depende en gran parte,

el rendimiento o aprovechamiento luminico de las fuentes led.

Este elemento es el responsable de "conducir" al exterior del artefacto el flujo luminoso que la fuente es capaz de
generar. asi, por €j. si una luminaria en particular emite 4000 lGmenes si una vez instalada entrega solamente 2000
limenes de ese total, evidentemente el mayor responsable mayormente de esa pérdida de rendimiento luminico son

las Opticas quizas quizas por su mala calidad.

CONTROL OPTICO DE
ULTIMA GENERACION

DISIPADOR DE CALOR
/

ALOJAMIENTO PARA
RECEPTACULO DE
FOTO CONTROL

ALOJAMIENTO PARA TAPA DESMONTABLE
TUBO PERCHA Y DE FACIL INSTALACION
CONEXIONES ELECTRICAS

Int'l Standards, FWHM (Full Width at Half Maximum)

Light Distribution (Cross Section)

FWHM (Full Widht at Half Maximum) es un valor
que describe el rendimiento Optico (imagen
izquierda), y se trata de la diferencia entre los dos
puntos a cada lado de la maxima intensidad del
pico luminico y puede ser utlizada para
caracterizar su propagacion

El reducido tamafio de los LEDs provoca quepara
el disefio Opticas que se tenga unas
condiciones bastante especiales. Para el
desarrollo de sistemas de lentes de alta calidad los
fabricantes utilizan un proceso de disefio bastante
complejo, con interacciones varias.

Se utilizan softwares en 3D que consideran los
aspectos Opticos, geométricos y mecanicos delas
lentes, combinados con software de CAD, y al
mismo tiempo para las medidas y correcciones
se emplean equipos de laboratorio para optimizar
los disefios de épticas.

Las oOpticas nos ayudan en varias tareas al mismo
tiempo: mejoran el control del haz de luz hacia
el lugar deseado, mejoran el rendimiento de la
luminaria, y la eficacia del conjunto, y evitan el
deslumbramiento directo a los usuarios en
direcciones no deseadas.

Las Opticas pueden
ser primarias, secundarias o
terciarias, en funcién de Ila

— cercania al led y de acuerdo con
su tarea especifica. La lente
primaria es la capa inicial que
protege al chip, y la secundaria

Half-

Y puede ser una lente individual,

Maximum una matriz, o una lente
Intensity

m:;‘::;ym colimadora. Mas alla, puede
haber una Optica terciaria (un

Measuring as
Beam Angle
Measured Angle (60°)

reflector, un difusor, una lente con
filtro, etc.)
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Clasificacion de las luminarias de interior segun su distribucién luminica.

Tipo de luminaria Distribucion del flujo

Directa

Semi-directa

General Disfusa

Directa-indirecta

Semi-indirecta

Indirecta

Clasificacion de las fuentes de luz y luminarias segun su Angulo de apertura:

1
Apertura del haz Dascripcidon del haz
luminoso luminoso
10° 3 18° muy estrecho
18° a 29° estrecho
292 a 45° medianamente estrecho
1o o 46% a 70° medio
— 70°oa 1C'0°° medianamen_te amplio
e 100°a 130 amplio .
18° GRADOS mavyor a 130° muy amplio
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Rendimiento de las luminarias:
Del estudio fotométrico que realiza el laboratorio de luminotecnia sobre una luminaria, se obtiene el rendimiento de
la luminaria que se expresa en porcentajes y se representa mediante la letra h (eta) del alfabeto griego. Asi por
ejemplo, una luminaria que posee un rendimiento del 60% se expresa h = 60%.
El rendimiento de la luminaria permite conocer que cantidad del flujo luminoso de la fuente de luz (lampara),
utilizada es “devuelto” por dicha luminaria. Este dato es de vital importancia en el aspecto econémico de una
instalacion de iluminacion. Existen luminarias que, por sus caracteristicas constructivas como asi también por los
elementos reflectantes y difusores que la componen (espejos, pantallas, louvers, acrilicos, vidrios, etc ) entregan
un porcentaje muy pequefio del total del flujo luminoso emitido por la fuente. Esto da como resultado una
instalacion antieconémica tanto en la inversion inicial como en el costo del consumo eléctrico, por cuanto se
deberan colocar demasiadas luminarias para obtener el nivel de iluminacién deseado.

.
N =

\n‘\’!nb;dﬂd

Caracteristicas generales y especificaciones de los sistemas de alumbrado:

Caracteristicas aproximadas de los sistemas de alumbrado

(localizado)

realzados. Puede causar
impor-tante proyeccion de
sombras

y crear condicio-nes
propicias para el
trabajo

apariencia de textura y
detalles.

Sistema Disposicion Caracteristicas Efectos Visuales Coordinacién Consumo
de de Luminotécnicas Sobre el Espacio Sobre personas con ubicacién de energético
Alumbrado | Luminarias y objetos dreas de trabajo

Altos niveles de Produce sensacion de | Modelados blandos. Elevado (mas con sis-
General [luminancia en todo el amplitud y orden Crea | Aplana texturas. tema indirecto). No
Directo o Uniforme espacio. Excelente uni- atmosferas de Oculta detalles. No requiere permite reduccion indi-
indirecto formidad. Reduccion de monotonia y condi- Minimiza efectos de vidual de los niveles de

contrastes y brillos. Se ciones propicias pa-ra | reflejos especulares iluminacion.

minimiza la proyeccion de | trabajos que re- Apaga intensidad de

sombras. quieren de alta los colores.

concentracion.

Altos niveles de Tlumi- Produce sensacion de | Modelados duros. Reducido. Adecuado

nancia s6lo en dreas de reduccion del espacio. |Realza textura y para controlar niveles de

interés. Uniformidad Puede crear detalles. Los colores iluminacion
Localizado Irregular general baja Contrastes atmosferas resultan mds inten-sos. | Muy importante individualmente.

realzados. Puede cau-sar | dramdticas, estimu- Ideal para crear

importante proyec-cion de | lantes y distractivas efectos luminosos.

sombras

Iluminancia general re- Un balance adecua- do [ Con un balance Muy importante Intermedio entre alum-

Uniforme ducida respecto de areas de | puede compen-sar la | adecuado el sOlo para el sistema |brado general y locali-

General y (general) e trabajo. Unifor-midad sensacion de modelado resulta casi | de alumbrado zado. Adecuado para
localizado irregular general baja. Contrastes reduccion del espa-cio | natural. Buena localizado controlar niveles de

iluminacién individual-
mente sin afectar el resto
de la instalacion.

Modularizado

Uniforme por
sectores

Iluminancia media
elevada. Uniformidad
excelente. Reducidos
contrastes y proyeccion de
sombras

Idem a alumbrado
general

Idem a alumbrado
general

Importante para
determinar el
arreglo de
luminarias

Elevado. Requiere
sectorizacion de los
circuitos. Permite
reduccion de los nive-les
de iluminacién por

sectores.
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Catalogos de Luminarias: Ejemplo de un artefacto led con informacion detallada de componentes y funcion.

MACROLED

Informacion adicional

Potencia

Tension

Rango de Frecuencia

Color

Temperatura de color

Flujo Luminoso

Eficiencia luminica

Apertura

Dimerizable

Vida Util

Tipo de LED

Marca de LED

Cantidad de LED

Material

Panel 30/30 Modelo PEC 24

24\W [/ Medidas 0,29x0,29 cm

AC220-240V — 231mA

50/60 Hz — Factor de Potencia 0.5

Blanco Calido / Blanco Frio

3000K / 6000K

2040Im/ 2160Im

85Imx W /90Imx W

120°

No

25000 Hs

SMD 2835

Epistar

120

Aluminio- 1P20
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° o 7 ° o 7
Iluminacion Iluminacion LED
convenc‘onal La iluminacion por LED es muy eficaz,
duradera, respetuosa con el medio
ambiente y controlable y hace
posibles aplicaciones de la luz tanto
novedosas como tradicionales

Las tecnologias de iluminacion
convencionales han sido la manera
tradicional de alumbrar calles,
edificios y hogares. Existe iluminacion
convencional de lamparas haldgenas,
fluorescentes, fluorescentes
compactas, compactas de descarga
de alta intensidad e incandescentes

ion
convencional

Lamparas incandescentes (Ya son la historia...)

Las lamparas
incandescentes fueron la
primera forma de generar
luz a partir de la energia
eléctrica. Desde que
fueran inventadas, la
Hilos tecnologia ha cambiado
conductores L I mucho produciéndose

%—Casqu”'o sustanciosos avances en
la cantidad de luz

Partes de una bombilla producida, el consumo y

_—Ampolla
Filamento Enetrma consurmda

Gas de Soporte
relleno

Vastago

la duracion de las ldmparas. Su principio de funcionamiento es simple, se
pasa una corriente eléctrica por un filamento hasta que este alcanza una temperatura tan alta que emite radiaciones
visibles por el ojo humano.

La incandescencia... Inicios de la Luz artificial

La incandescencia se produce pasando una corriente eléctrica a través de un hilo conductor muy delgado como
ocurre en las bombillas corrientes. Con este principio obtenemos luz y calor. En general los rendimientos de este tipo
de lamparas son bajos debido a que la mayor parte de la energia consumida se convierte en calor. A partir del afio
2011 se aplica la prohibiciéon de importar y comercializar lamparas incandescentes con el fin de ahorrar energia,
segun lo establece una ley que entr6 en vigencia el 21 de enero del 2010. La ley aprobada en diciembre de 2008
por el Congreso de la Nacion establece que el Gobierno podréa dictar medidas tendentes a facilitar la importacién de
lamparas de bajo consumo. La norma forma parte del Programa de Uso Racional de la Energia Eléctrica, elaborado
por las autoridades para reducir el consumo.

Desde su invencion en el afio 1878, la lampara incandescente comdn ha sido practicamente la fuente de luz artificial
mas masivamente utilizada. Sin embargo, en la década de los afios 50 del siglo pasado la necesidad de dotar a los
aviones de una fuente de luz intensa para la navegacion nocturna, que se pudiera ubicar en las puntas de las alas,
llevd a los ingenieros estadounidenses a desarrollar una lampara tipo incandescente, pero conceptual y
estructuralmente diferente a las conocidas hasta esos momentos. Basicamente se sustituyeron el gas argoén utilizado
en las lamparas incandescentes comunes, por un elemento halégeno como el iodo (I), que permitié incrementar la
temperatura del filamento. Ademas, en lugar de utilizar el cristal comun que emplean las lamparas
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incandescentes normales, emplearon cristal de cuarzo. De esa forma surgié una nueva lampara incandescente,

mas pe

guefia y eficiente comparada con sus antecesoras.

Estructura de las laAmparas hal6genas

il

Capsula

halégena de

tungsteno

La estructura de una lampara halégena es

extremadamente sencilla, pues consta

practicamente de los mismos elementos que
AR oo bl las incandescentes comunes. Sus diferentes
Temperatura de colo: 80K partes se pueden resumir en: (A) un bulbo o, en
Reproduccion de color: Ra 100 5y defecto, un tubo de cristal de cuarzo, relleno
Vida dtil: 2000 - 5000 h . .

con gas halégeno; (B) el filamento de

tungsteno, con su correspondiente soporte y
Reflactor de vidko (C) las conexiones exteriores. Estas lamparas
faceteado se pueden encontrar con diferentes formas,

tamanfos, versiones y potencia en watt.

Cristal delantero
{transparente,
coloreado o filtro
ultravioletas)

/
\

“,-

Tipos de Lamparas halégenas

VENTA

PAR ELIPSOIDAL DICROICA

Wi
z‘.w§
p Ty AR
| '
“@ 5 A T — e
M
LINEAL
QR 111

JAS E INCONVENIENTES DE LAS LAMPARAS HALOGENAS

Ventajas en comparacion con las lamparas incandescentes comunes

Emiten una luz 30 % mas blanca y brillante empleando menos potencia en watt.

Son mas eficientes, consumen menos energia eléctrica por lumen de intensidad de luz aportado.

No pierden intensidad de luz con las horas de trabajo. Los vapores de tungsteno no ennegrecen la envoltura del
cristal de cuarzo. Prestan un mayor nimero de horas servicio.

La mayoria de los modelos se conectan directamente a la red de distribucion eléctrica doméstica de 110 o 220
volt y en otros modelos a un transformador que reduce la tension a los 12 volt que requieren para funcionar.

Desventajas

Al igual que ocurre con las lamparas incandescentes comunes, las haldégenas consumen mas energia disipando
calor al medio ambiente que emitiendo luz, aunque su rendimiento es mas econémico.

Debido a que el filamento se encuentra muy cerca de la envoltura, el cristal de cuarzo se calienta excesivamente.
Emiten radiaciones ultravioletas junto con la luz blanca visible.

No se pueden tocar directamente con los dedos, pues el sudor o la grasa de las manos altera la composicion
quimica del cristal de cuarzo. Esa reaccion, conocida como “desvitrificacion”, deteriora la capsula o el tubo de
proteccioén, provocando que el filamento se funda.
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LAMPARAS DE DESCARGA
Tipos de lamparas de descarga

Las lamparas de descarga se pueden clasificar segun el gas utilizado (vapor de mercurio o sodio) o la presion a la
gue este se encuentre (alta o baja presion). Las propiedades varian mucho de unas a otras y esto las hace

adecuadas para unos usos u otros.
e Lamparas de vapor de mercurio:
o Bajapresion:
o Lamparas fluorescentes
o Lamparas fluorescentes compactas
e Altapresion:
o Lamparas de vapor de mercurio a alta presion
o Lamparas de luz de mezcla
o Lamparas con halogenuros metalicos
e Lamparas de vapor de sodio:
o Lamparas de vapor de sodio a baja presion
o Lamparas de vapor de sodio a alta presién

Lamparas fluorescentes

Casquillo Capa fluorescente (luminGforo). Electrodos de Wolframio
con materia emisora

y Y - de electrones
— uz visible

N\Z& ultravioletas Atmosfera de Argon

TN ¥ vapor de mercurio
(@)} aomo de
| g2/ ‘mercurio

/ 4
/
Y Tubo de vidrio transparente

Longitud

) J [— ———————— i e 3 e =
S— _/ 7 | Electron libre_, Radiaciones (

S

Ultravioleta

0.5%
Luz
wistble
8%

lamparas

fluorescentes son lamparas de vapor de mercurio a baja presion. Las lamparas fluorescentes estan formadas por un
tubo de didmetro normalizado, normalmente cilindrico, cerrado en cada extremo con un casquillo de dos contactos
donde se alojan los electrodos. La eficacia de estas lamparas o mejor dicho tubos depende de muchos factores:
potencia de la lampara, tipo y presién del gas de relleno, propiedades de la sustancia fluorescente que recubre el
tubo, temperatura ambiente. La duracién de estas lamparas se sitia entre 5000 y 7000 horas. El rendimiento en color

de estas lamparas varia de moderado a excelente segln las sustancias f luorescentes empleadas.

Lamparas fluorescentes Compactas

TUBULAR CIRCULAR cOMPACTANO INTEGRADA  LOS tubos rectos fluorescentes eran voluminosos y
= pesados, por lo que se cred una nueva lampara
o fluorescente compuesta por un tubo de vidrio alargado

=

- y de reducido diametro, que doblé en forma de espiral
para reducir sus dimensiones. Asi construyé una
= lampara fluorescente compacta, se puedian adquirir

facilmente, convirtiéndola en la opcién mas apta para
‘ el cuidado del medio ambiente en cuanto a su
\ / rendimiento luminico, durabilidad y posibilidad de

i
i

COMPACTA INTEGRADA  COMPACTA INTEGRADA CUBIERTA  COMPACTA PAR

reciclaje de sus componentes. Se producen en
temperatura de color frio o cdlido. Hoy los led
desplazan rapidamente este tipo de lamparas
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Lamparas de descarga de alta y baja tension

Ampolla e Las lamparas de descarga de alta y baja tensién constituyen una forma alternativa
principal de producir luz de una manera
Pérdidas mas eficiente y econémica que

por calor las lamparas incandescentes o
64.5%

Hoporte de
montaje

Tuho de

descarga Filamento

Fetanagte Gt las halégenas estandar. La luz
Infrarojo emitida se consigue  por

1]
Resistencia Ultravioleta excitacion de un gas sometido

4%

de arratigue

Luz a descargas como se define
‘1’;5_1;;}03 anteriormente en el concepto

de las lamparas halégenas.
Segun el gas contenido en la lampara y la presion a la que esté sometido tendremos diferentes tipos de lamparas,
cada una de ellas con sus propias caracteristicas luminosas.

Casguilln

Funcionamiento

En las lamparas de descarga, la luz se consigue estableciendo una corriente eléctrica entre dos electrodos
situados en un tubo lleno con un gas o vapor ionizado. En el interior del tubo, se producen descargas eléctricas.
Estas descargas provocan un flujo de electrones que atraviesa el gas. La consecuencia de esto es que la luz
emitida por la lampara no es blanca (por ejemplo en las lamparas de mercurio a alta presion la luz puede tener un
leve tinte azul y en las de sodio a baja presion es amarillenta).

Elementos auxiliares

Para que las lamparas de descarga funcionen correctamente es necesario, en la mayoria de los casos, la presencia
de unos elementos auxiliares: cebadores y balastos. Los cebadores o ignitores son dispositivos que suministran
un breve pico de tensidn entre los electrodos del tubo, necesario para iniciar la descarga y vencer asi la resistencia
inicial del gas a la corriente eléctrica. Los ignitores son elementos auxiliares para las lamparas de mercurio a alta
presion y para las de sodio a baja presion Los balastos, son dispositivos que sirven para limitar la corriente que
atraviesa la lampara y evitar asi un exceso de electrones circulando por el gas que aumentaria el valor de la corriente
hasta producir la destruccion de la ldmpara. Los balastos son elementos auxiliares para las lamparas fluorescentes

Lamparas de vapor de mercurio a alta presion

Las lamparas de vapor de mercurio de alta presion estan entre las primeras lamparas de descarga desarrolladas al
igual que las fluorescentes. En estas lamparas de vapor de mercurio la luz emitida, de color azul verdoso, no contiene
radiaciones rojas. Como las cualidades cromaticas de estas radiaciones no resultan muy buenas, debido en gran
parte a la ausencia de radiaciones rojas, las radiaciones ultravioletas se transforman, mediante sustancias
fluorescentes, en radiaciones comprendidas dentro del espectro rojo, dando como resultado una lampara con un
mejor rendimiento cromatico.

opotte de Ampolla
motitaje
Tubo de
it . g
FReaIEs Electrodo Pérdidas
principal por calor
Electrodo d 4. 5%

atranue

Infrarrojo
15%;

Resistencia

de arrandue Ultravioleta

4%

Cazuillo Luz

wzible
16.5%
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Lamparas de Halogenuros metélicos

Si a la ldmpara descripta anteriormente le afiadimos en el tubo de descarga yoduros metélicos (sodio, talio, indio...)
se consigue mejorar considerablemente la capacidad de reproducir el color de la lampara de vapor de mercurio
consiguiendo asi uel desarrollo de este tipo de lampara denominada de Mercurio Halogenado. Para su
funcionamiento es necesario un dispositivo especial de encendido, puesto que las tensiones de arranque son muy
elevadas. Las excelentes prestaciones crométicas ha sido la mas adecuada entre otras para la iluminacion de
instalaciones deportivas, para retransmisiones de TV, estudios de cine, proyectores, etc.

Ampolla Electrodo
Tuho de Pérdidas
Sopotte de descarga por calor
montaje fid 55,
Electrodo .
Infrarrajo
15% _
Ultravioleta
4%
Casguillo LU.Z
wisible
16.5%

Lamparas de vapor de sodio

Lamparas de vapor de sodio a alta presién

Las lamparas de vapor de sodio a alta presion tienen una distribucion espectral de color amarillo, y con ello esta muy
préxima al maximo de sensibilidad del ojo humano. Por ello, la eficacia de estas lamparas es muy elevada que
proporciona una luz dorada cuya consecuencias es que tienen un rendimiento en color de 2100 K y capacidad para
reproducir los colores mucho mejores que la de las lamparas a baja presion. La vida media de este tipo de lamparas
ronda las 20000 horas y su vida util entre 8000 y 12000 horas

Pérdidas
pot calor
S6%,

Infrarrojo
3.5%

-onsurida Luz snsihle
A0 5%
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Fibra Optica.

La fibra 6ptica es un medio de transmision empleado habitualmente en redes de datos; un hilo muy fino de material
transparente, vidrio o materiales plasticos, por el que se envian pulsos de luz que representan los datos o la misma
luz a transmitir. El haz de luz queda completamente confinado y se propaga por el nucleo de la fibra Las fibras
se utilizan ampliamente en telecomunicaciones, ya que permiten enviar gran cantidad de datos a una gran
distancia, con velocidades similares a las de radio o cable. Son el medio de transmision por excelencia al ser
inmune a las interferencias electromagnéticas, también se utilizan como sistema de trasmicion de iluminacion.

Historia

El uso de la luz guiada, de modo que no se expanda en todas direcciones, sino en una muy concreta y predefinida
se ha conseguido mediante la fibra Optica, que podemos pensar como un conducto de vidrio -fibra de vidrio ultra
delgada- protegida por un material aislante que sirve para transportar la sefial luminica de un punto a otro.

Ademas tiene muchas otras ventajas, como bajas pérdidas de sefial, tamafio y peso reducido. La posibilidad de
controlar un rayo de luz, dirigiéndolo en una trayectoria recta, se conoce desde hace mucho tiempo. Uno de los
primeros usos de la fibra 6ptica fue emplear un haz de fibras para la transmisién de imégenes.

Proceso de fabricacion

Consiste en una o varias hebras delgadas de vidrio o de plastico con didmetro de 50 a 125 micrones. El revestimiento
es la parte que rodea y protege al nlicleo. Los dos constituyentes esenciales de las fibras pticas son el nicleo y el
revestimiento. el nlcleo es la parte mas interna de la fibray es la que guia la luz. El conjunto de nicleo y revestimiento
esta a su vez rodeado por un forro o funda de plastico u otros materiales que lo resguardan contra la humedad, el
aplastamiento, y otros riesgos. Una vez obtenida mediante procesos quimicos la materia de la fibra éptica, se pasa
a su fabricacion segun su destino final que es muy variado: desde comunicaciones digitales, pasando por sensores
y llegando a usos decorativos especificamente de iluminacion y otros elementos similares, cables submarinos, cables
interurbanos, etc

_- Camada que reflete

aluz que viaja pela

_—="___ revestimiento fibra Gptica
/ Mo e Caho de . Fibra dptica
g N\ fibra dptica

[/ "\ __L niceo \ -
| \ Mt | <l
\ \1-,__./ / 5 — 7 Camada de plastico

\ ’f . \ Cabo de metal

N Cobertura’ \  parareforgo

_— de plastico Fibras

Nucleo y revestimiento F. Optica  Cable compuesto de fibra dptica.

Cubierta Exterior

Midlea Recubrimients

Corte transversal de fibra optica


http://www.monografias.com/trabajos13/progper/progper.shtml
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Caracteristicas

La fibra Optica es una guia de ondas dieléctricas que opera a frecuencias Opticas. Cada filamento consta de un
nucleo central de plastico o cristal de altisima pureza, con un alto indice de refraccién, rodeado de una capa de un
material similar con un indice de refraccién ligeramente menor. En el interior de una fibra 6ptica, la luz se va reflejando
contra las paredes en angulos muy abiertos, de tal forma que practicamente avanza por su centro. De este modo,
se pueden guiar las sefiales luminosas sin pérdidas por largas distancias. Su funcionamiento se basaen transmitir
por el nucleo de la fibra un haz de luz, tal que este no atraviese el revestimiento, sino que se refleje y se siga
propagando. Esto se consigue si el indice de refraccidn del nicleo es mayor al indice de refraccion del revestimiento,
y también si el &ngulo de incidencia es superior al &ngulo limite.

La fibra 6ptica no transmite energia eléctrica, lo que le brinda un valor agregado al momento de resolver instalaciones
luminicas donde el riesgo eléctrico sea de consideracién como la iluminacién de piscinas o fuentes ornamentales
Uno de los usos que le podemos dar a la fibra Optica es el de iluminar cualquier espacio. Debido alas ventajas que
este tipo de iluminacién representa en los Ultimos afios ha empezado a ser muy utilizado.

Entre las ventajas de la iluminacion por fibra podemos mencionar:

e Ausencia de electricidad y calor: Esto se debe a que la fibra sélo tiene la capacidad de transmitir los haces
de luz ademas de que la ldmpara que ilumina la fibra no esté en contacto directo con la misma.

e Se puede cambiar de color la iluminacién sin necesidad de cambiar la lampara: Esto se debe a que la fibra
puede transportar el haz de luz de cualquier color sin importar el color de la fibra.

e Con una lampara se puede hacer una iluminacion mas amplia por medio de fibra: Esto es debido a que con
una lampara se puede iluminar varias fibras y colocarlas en diferentes lugares.

e Las fibras 6pticas son muy usadas en el campo de la iluminacion. Para edificios donde la luz puede ser
recogida en la azotea y ser llevada mediante fibra 6ptica a cualquier parte del edificio.

Sistemas luminicos con fibra 6ptica

El principio que conforman los componentes de conjunto de iluminacién en base a fibra 6ptica es basicamente lo que
se denomina iluminador (1), modulo alimentador o iluminador con fuente led alta potencia RGB que permite los
cambios de colores y escenas con regulacion de la velocidad en la secuencia de los mismos. (2) Los conductores
o cables de fibra éptica y (3) los punteros o terminales.

9

Sistema de iluminacion con fibra ptica. Modulo alimentador con distintos terminales


http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%8Dndice_de_refracci%C3%B3n
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La versatilidad que ofrece la fibra 6ptica permite una infinita variedad de opciones y disefios con este tipo de
sistema de iluminacion dotando a los profesionales de un medio de iluminacion versatil y con efectos variados,
pero de uso acotado y puntual segin los casos por el elevado costo de este material.

Leds

:
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; OUE ES UN LED?

Los LED son dispositivos semiconductores de estado sdlido lo cual los hace robustos, fiables, de larga duracién y a
prueba de vibraciones, que pueden convertir la energia eléctrica directamente en luz. El interior de un LED es un
pequefio semiconductor encapsulado en un recinto de resina de epoxi.

En contra de otros sistemas, los LED no tienen filamentos u otras partes mecanicas sujetas a rotura ni a fallos por
"fundido", no existe un punto en que cesen de funcionar, sino que su degradacion es gradual a lo largo de su vida.
Se considera que a aproximadamente a las 50.000 horas, es cuando su flujo decae por debajo del 70% de la
inicial, eso significa aproximadamente 6
afios en una aplicacién de 24 horas diarias
365 dias/afo. Esto permite una reduccion
enorme de costos de mantenimiento ya
gue no se necesita reemplazarlas, por lo
que el Costo de lluminacién es mucho

ART1 DIM GS3 AR DIM GU10 menor.

AR Cldsica GU10

e Asimismo, por su naturaleza el

‘ @g encendido se produce instantaneamente

- c ¥ al 100% de su intensidad sin parpadeos ni

. periodos de arranque, e

v/ . independientemente de la temperatura. A

AR1M1 LED Clasica G53 AR70 LED Dicroica MR16 8W - GUS.3 Dicroica Par16 6W diferenCia de OtrOS SiStemaS no se
degrada por el nimero de encendidos.

i e El control de los LED es otro de los

\f;:ﬁ llh factores importantes. Dada su naturaleza

son facimente controlables, pudiendo

35 ﬂ producir efectos y permitiendo controles
= - g de energia que con otros dispositivos es
mas dificil y caro de obtener.

Dicroica Par16 8W Esférica LED Cldsica E14 Esférica LED Cldsica E27 Esférica LED Filamento E14

e Tipos de lamparas led comerciales.
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e Por otra parte, los dispositivos LED son ecolbgicos ya que no contienen mercurio, tienen una duracion mayor,
ahorran gran cantidad de energia, un punto significativo a tener en cuenta en las instalaciones y especialmente
en las de tipo publico, y no producen casi contaminacion luminica, otro aspecto importante en aplicaciones
publicas y especialmente de trafico.

HISTORIA DE LOS LED

El primer espectro visible practico LED fue desarrollado en 1962, la continuidad en la produccién de los LED
ha alcanzado un nivel tan alto, que ha sido escogido como la mejor alternativa al bulbo incandescente, a la luzde
nedn y al fluorescente en muchas areas. En la actualidad y siguiendo con el ya remoto desarrollo de LED las fuentes
de iluminacién mencionadas o convencionales actuales estan cediendo el paso a los LED méaxime con la decision
mundial afin a la sustentabilidad de los recursos energéticos, de dejar de producir las lamparas incandescentes. Asi
pues con el tempo el futuro del ser humano sera mas brillante ya que el empleo comun de los LED supondra ahorro
en energia, costos y tiempo. El ultimo avance que revoluciono la produccion de losss leds blancos es la invencién
del led azul que sumo el tercer componente a los ya conocidos rojo y verde para armar la composicién aditiva de la
luz blanca en los leds

Caracteristicas y ventajas de los LED

e Las caracteristicas inherentes de los LED lo definen y posicionan como la mejor alternativa a fuentes de
iluminacion convencionales, y proporcionar una mas amplia gama de uso.

e Pequeio tamario.
e Un LED puede ser sumamente pequefio y proporcionar un haz de luz de altas prestaciones luminicas.
e Consumo de electricidad bajo.

e Los LED tienen un consumo de electricidad muy bajo. Generalmente, un LED esta disefiado para funcionar en
la corriente 2-3.6V, 0.02-0.03A, esto significa que no necesita mas de 0.1w para funcionar.

e Largaduracion

e Con funcionamiento a una tensién nominal, la corriente y el ambiente adecuados los LED disfrutan de una larga
vida aproximadamente 100.000 horas.

e Altaeficacialuminosay bajaemision de calor

e Los LED pueden convertir casi toda la energia usada en luz, y por lo tanto el rendimiento de los mimos se traduce
en una muy alta eficacia luminosa y baja emisién de calor. Uno de los mejores LED en el mercado actual emite
321m/w, que es casi dos veces tan eficiente como una bombilla de filamento de tungsteno equivalente.

e Proteccién de medio ambiente

e Los LED estan fabricados con materiales no toxicos a diferencia de las lamparas fluorescentes con el mercurio
gue contienen y que plantean un peligro de contaminacion. Los LED pueden ser totalmente reciclados.

e Resistente

o El dispositivo electroluminiscente de los LED esta completamente encajado en un recinto de resina epoxi, lo
hace mucho mas robusto que la lampara de filamentos convencional y el tubo fluorescente; no hay ninguna parte
movil dentro del recinto de epoxi sélido, es mas resistente a vibraciones o impactos. Esto hace que los LED sean
altamente resistentes.

e [lluminacién decorativa

e Debido a la variedad rica en colores, el pequefio tamario, la durabilidad, los ahorros de energia, los leds son la
fuente de iluminacion perfecta para el uso decorativo. Bien posicionado; los LED pueden ser usados para
iluminacion arquitecténica, perimetral, sefializacion, balizas, carteleria, etc.
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Partes deun LED

Led de Media y Alta Potencia

Lente Plistico

PP,
Silicon 4
Encapsulante
Chip
Somicondutor .
InGaN -
Conexion Soldada
y Base de Silicio 6
Disipador Térmico con Proteccion Contra ESD
1. Lente Epoxido Este lente mantiene todo el paquete estructurado, determina el haz de luz, protege al chip
reflector, ademés de extraer el flujo luminoso.
2. Cable Conductor Es un cable muy delgado de metal de optima pureza, el cual conecta cada terminal a
cada uno de los postes conductores.
3. Chip Consiste en dos capas de material emisor semiconductor, cuando los a&tomos son excitados por un
flujo de corriente intercambiando electrones se crea el haz de luz.
4, Reflector Esta por debajo del Chip reflejando y proyectando luz hacia fuera.
5. Cétodo Poste hecho de aleacién de cobre y conduce carga negativa, el catodo es mas corto que el &nodo
para facilitar un ensamble mas rapido y preciso en el circuito.
6. Anodo Poste hecho en aleacién de cobre y conduce carga positiva.

Tipos de Chips leds

LED COB

Tienen un rendimiento luminico de hasta 120 Ilimenes/vatio, dos veces mas que un SMD

Angulo de apertura de hasta 160° La intensidad luminica es mayor sin necesidad de concentrar tanto el haz de luz
Mayor durabilidad. Luz multidireccional sin deslumbramiento

LED SMD

Rendimiento luminico entre 60-70 limenes/vatio, la mitad que los LED COB Angulo de apertura de hasta 360°.No
estan disefiadas para estar continuamente encendidas, ya que genera mucho calor y podria afectar a su rendimiento
Al no llevar filamentos son muy resistentes a golpes y movimientos Emite luz unidireccional exclusivamente, por eso
es adecuada para las viviendas.
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Los LED SMD estan incorporados en bombillas y focos mas
5050 comunes que podemos encontrar son lo siguientes
5630 e 3528: Pequefios y de poca potencia. Puedes encontrarlos
en tiras de LEDs o en dicroicas agrupados en gran cantidad.
Suelen dar buen resultado.
‘ e 5050: Encapsulan tres LEDs equivalentitas al 3528. Es el
v 4 \ f mas comunmente usado y se encuentra en muchas bombillas
-~ LED. Aunque hay LEDs mas modernos, el 5050 esta bastante
probado con resultados satisfactorios
3528 e 5630: Este tipo de LED SMD es algo mas actual y mas
- potente que el 5050, ademas tiene un tamafio inferior. Estas
Q T caracteristicas podrian darnos a entender que es la mejor
eleccion, pero por lo visto la gente esta bastante descontenta con
el resultado en cuanto a durabilidad.

TIRAS DE LEDS (Tipos y caracteristicas)

TIRA SMD3528

Las tiras de LED SMD3528 son de media potencia y bajo
consumo. Es utilizada mayoritariamente para perfilar con luz
contornos en decoracion. El consumo promedio (W/metros)
suele ser bajo, por lo que se convierte en la tira de menor
consumo. Puede ser cortada cada metro y opcionalmente
puede regularse su intensidad mediante un dimmer. Una
SMD5050 gran ventaja, es la posibilidad de instalar grandes tiradas
=Sl i =1 e E § (hasta 100 metros) con un mismo controlador, haciendo que
la instalacion de este tipo detira sea facil y sencilla. Se
encuentran en formato monocolor y son la solucion mas
SMD5050 RGB economica.

TIRA SMD3014

Las caracteristicas del chip SMD3014 hacen ideal este tipo
de tiras para la iluminacion continua en todo tipo de espacios arquitecténicos y decoracién. Incorporan un disipador
de calor que permite aumentar el nimero de chip por metro de tira (120Leds/metro), permitiendo asi ofrecer una alta
luminosidad y emision de luz mas uniforme en toda la tira. Esta disponible en formato monocromo (blanco calido,
blanco frio, rojo, verde y azul) para adaptarse a cualquier ambiente. EI consumo es muy bajo, tienen una alta
eficiencia energética. Es posible instalar un dimmer para controlar la intensidad de luz.

TIRA SMD5050

Las tiras con chip SMD5050 son tiras de alta potencia y consumo mas alto. Son conocidas como tiras de tiple nicleo
(por las tres diferentes areas que se pueden identificar al mirar de cerca el LED). Estas tiras LED puede ofrecer una
intensidad de luz hasta 3 veces mayor a las SMD3528, por lo que hace de estas tiras mas adecuadas para areas
gue estan expuestas a mayores niveles de luz ambiental. Loégicamente, esto las hace mas caras, siendo utilizadas
para instalaciones con altos requerimientos de luminosidad ya que su costo por lumen suele ser mas bajo. También
es posible incorporar un regulador para controlar la intensidad de luz.

TIRAS SMD5050 y 2835 High Power

Tira led de altas prestaciones. Ofrecen casi el doble de potencia de luz (Im/metro) que las SMD5050 estandar y
practicamente el mismo consumo (W/m). Estan disponibles monocromo y RGB, lo que permite ampliar su uso para
todo tipo de necesidades de decoracion. Ideal para instalaciones profesionales en la que se requiera una alta
potencia de luminosidad. Opcionalmente puede incorporar controladores para regular la intensidad y color de luz.


https://nergiza.com/tiras-de-led-toda-la-informacion-que-necesitas/
https://nergiza.com/dicroicas-led-sustituyendo-los-focos-halogenos-de-toda-la-vida/
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Prestaciones de los LED
Las prestaciones de los LED, como las de cualquier fuente luminosa, se pueden dividir en ¢ uatro grupos:
fotométricas, colorimétricas, eléctricas y de duracion o vida. En las caracteristicas fotométricas se incluye el flujo
luminoso (Im), la intensidad luminosa (cd) y su distribucién espacial, asi como la eficacia luminosa (Im/W), que desde
el inicio de la tecnologia de los LED ha ido aumentando y mejorando sustancialmente.
Se debe contemplar que el flujo luminoso emitido por un LED depende de la gestidn correcta de cuatro parametros:
A) La calidad de las sustancias afiadidas al silicio con la finalidad de aumentar la generacién de
fotones. De dicha calidad también va a de- pender el color de la luz emitida.
B) La intensidad de la corriente eléctrica que atraviesa el LED, que cuanto mayor sea, mas elevado
sera el flujo emitido, aun cuando no es conve- niente alimentarlos a mas de 700 mA, porque se
reduce mucho lavida y la eficacia luminosa (Im/\W) baja.
C) La capacidad de disipacion del calor, directamente ligada a la intensi- dad de corriente.
D) El rendimiento del sistema 6ptico.

Temperatura de color correlacionada
Temperatura de radiador de Planck cuyo color percibido, bajo condiciones especiales, es el mas parecido a un
estimulo dado de la misma luminosidad. Su simbolo es Tcp y la unidad K (Kelvin).
La temperatura de color correlacionada expresa el aspecto o tonalidad de luz que tiene la fuente luminosa (luz mas
calida o mas fria). Este pardmetro Unicamente es valido para fuentes emisoras de luz blanca.
Curiosamente a pesar de que el rojo se asocia a un color calido y el azul a un color frio, en la curva planckniana del
diagrama CIE 1931, el color azul se da a temperaturas mas elevadas que el rojo. Los LED blancos se clasifican
segun su temperatura de color correlacionado (Tcp) en:

e Blanco calido 2.700 a 3.300 K

e Blanco neutro 3.300 a 5.300 K

« Blanco frio > 5.300 K
A temperaturas mas elevadas que el rojo. Los LED blancos se clasifican segiin su temperatura de color.

Uniformidad de color.

Generacion de luz blanca

No existe material de LED que pueda generar luz blanca directamente, la luz blanca se consigue mezclando varios
colores Unicos. Los diodos consisten de dos capas de cristal, cada una formada por dos de tres elementos. Las
combinaciones mas comunes incluyen InGaAIP (Indio Galio Aluminio Fosfuro), AlGaAs (Arseniuro de galio y
aluminio), AlGaP (Fosfuro de aluminio y galio), GaN (Nitruro de Indio y Galio), con una variedad de otros
combinaciones todos producidos mediante el método EPITEXIAL.. Las investigaciones han progresado con la
finalidad de superar los desafios técnicos asociados con el uso de otros materiales de sustrato de bajo costo.
Existen dos formas de con- seguir esta luz blanca

e Primer Sistema
Utilizando a la vez diferentes tipos de LED monocromaticos y mezclando la luz
emitida por un chip rojo, otro chip verde y finalmente un chip azul, cuya suma
resultante es una emision de luz blanca. Este método denominado de produccion
se ha descartado no sélo por su coste sino también porque elrendimiento de color
Ra obtenido es muy pobre.

Phosphor Method

Phosphor
InGaN Die

Conventional Coating

A blue or near-ultraviolet chip is coated
with phosphor(s) to emit white light
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RGB Method e Segundo Sistema

Otro método consiste en utilizar un chip azul con una capa de fésforo amarillo,
exactamente como se hace con la fluorescencia, es decir, se aplica el mismo
principio. Y en funcién de la mezcla de los fésforos se obtienen LEDcon
diferentes temperaturas de color. En este segundo sistema se utiliza un solo
chip azul con un recubrimiento individual por cada chip de fosforo, en este
proceso de fabricacion se debe tener especial cuidado en la uniformidaddel
recubrimiento del chip azul, para evitar acumulaciones, que origine una
distribucion poco homogénea.

Mixing the proper amount of light from
red, green, and blue LEDs yields white light.

Elipses de MacAdam
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Specification [
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Lo esencial para iluminar con LED, estad asegurado cuando durante su vida Util todos los LED funcionan dentro de
una tolerancia aceptable en cuanto a desviacién de color.

Para definir la “tolerancia aceptable”, los fabricantes de LED han adoptado el sistema de medicion de uniformidad
de color mediante las elipses de MacAdam y los pasos de SDCM (Standard Deviation of Colour Matching) o lo que
es lo mismo, Desviacién Estandar de Correspondencia de Colores.

La elipse MacAdam es un sistema de medicién para detectar posibles variaciones de color durante la produccion
de los leds, sirve para evitar que se vean distintas tonalidades de color cuando se instalen unos al lado de otros.
Los fabricantes de LED utilizan la SDCM (desviacion estandar de la correspondencia de colores) 1 SDCM = 1
MacAdam. Una SDCM de un paso quiere decir que no hay diferencias de color entre los chips de LED, 2-3 SDCM
gue apenas hay diferencia perceptible, en el mercado se acepta una uniformidad de color de hasta 7 SDCM.
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Las diferencias de color se perciben de manera distinta por los humanos. Por ejemplo, las diferencias entre LED
azules se perciben mucho mejor que las diferencias entre LED verdes.

Las elipses de MacAdam resaltan las zonas del diagrama de cromaticidad del espacio de color CIE 1931, en el que
el ojo humano es incapaz de percibir ninguna diferencia en el color.

Segun el area de color, las elipses tienen tamafios distintos, de acuerdo con la sensibilidad al color del ojo humano
en ese rango especifico de colores.

Asi, una elipse de MacAdam pequefia indica que en esa area de color los humanos tienen una alta sensibilidad.
Cuando se seleccionan LED en esos colores, los LED tienen que encajar exactamente, pues las diferencias de color
se perciben con mayor facilidad.

Las elipses de MacAdam constituyen un sistema de mediciéon del color, ya que cuantifican el nivel de variacion de
color posible en estos ejes antes de que el ojo humano pueda detectar algin cambio de color. Por tanto, se pueden
trazar una serie de elipses alrededor de cualquier punto deseado, y cuanto mas cerca del objetivo se encuentre un
LED, menos desviacion de color se notara cuando dichos LED se coloquen unos al lado de los otros en una
instalacion de iluminacién.

La distancia desde el punto deseado en cada elipse se mide en SDCM de manera, por ejemplo, que una SDCM de
1 paso significa que no existen diferencias de color entre LED, mientras que 2 6 3 pasos implican que apenas existe
alguna diferencia visible de color.

Aun cuando en el mercado se acepta hasta una uniformidad de color de 7 SDCM, se recomienda que el numero
de pasos de SDCM sea como méximo 5, como limite deseable de uniformidad de color.

Si se emplea LED de color azul con fésforos amarillos, se obtendrd un LED blanco frio, con relativamente buena
reproduccion cromatica. En el caso de usar fasforos rojos y verdes junto al chip azul se puede obtener un LED blanco
calido de mejor reproduccion cromatica, pero en cambio se lograra algo menos de flujo luminoso.

Proceso binning

Tanto el proceso de crecimiento epitaxial como el de recubrimiento de fésforo producen grandes variaciones que
impactan considerablemente el desempefio de los LEDs en flujo luminoso, temperatura de color y voltaje de
operacion. De ahi la necesidad de los fabricantes de LEDs de crear un proceso en el cual se puedan aprovechar al
maximo sus dispositivos; este es el proceso de “Agrupamiento” o “Binning” y es de extrema importancia para los
fabricantes de luminarios.

Dada la gran variedad de aplicaciones de iluminacién que existen en donde se requieren LEDs es perfectamente
posible hacer grupos de caracteristicas similares que puedan cubrir las diferentes necesidades de los usuarios
finales, permitiendo de esta forma que los fabricantes de luminarios dispongan de un mecanismo para garantizar la
calidad y el desempefio de sus equipos.

El agrupamiento o Binning por salida luminosa es un procedimiento directo donde los LEDs se miden de manera
individual y se agrupan conforme a la salida de luz producida, lo cual permite que los fabricantes de luminarias
seleccionen el grupo de LEDs adecuado a las necesidades que tienen de flujo luminoso.

El binning constituye un proceso de seleccién por el cual se clasifican los LED en distintos lotes, de forma
gue no existan variaciones entre los LED de una misma categoria.

En lo que respecta a la tonalidad del color los distintos bin o lotes se pueden establecer para diferentes temperaturas
de color, mediante elipse de MacAdam con diferentes pasos, generalmente 3 SDMC ¢ desviacion estandar 3,
resultando recomendable que el nimero de pasos maximos SDMC sea como mucho 5, como se ha sefialado
anteriormente.

La utilizacién en una instalacion de iluminacién mediante LED de un Unico bin o lote, asegura que la uniformidad en
cuanto al color de una concreta aplicacion sera practicamente la misma a lo largo del tiempo.
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OLED —-el nuevo arte de la luz.

PUBLICADO EN: lluminacion en la Arquitectura, Tecnologia y Materiales , iluminacion, led,OLED, Philips es

OLED (Organic Light-Emitting Diodes) desarrollado por Philips es y representa el siguiente paso en la evolucion
de las nuevas fuentes de luz, generador de luz de semiconductores, en lugar de utilizar un filamento o gas. Al igual
gue lailuminacion LED, los Oleds proporcionan una iluminacion que es energéticamente mas eficiente, mas duradero
y mas sostenible. También abre nuevas puertas para utilizar, integrar y “jugar” con la luz, con fines de creacion
arquitectonica y disefio decorativo, y el ambiente de nuestras ciudades — en los hogares, oficinas, comercios y
hoteles. La baja temperatura de trabajo de los OLED — alrededor de 30 grados centigrados — significa que la fuente
de iluminacién se puede integrar en muebles. Los Oleds son la primera fuente de luz de superficie.

Todas las fuentes de luces puntuales son otras fuentes de luz, comenzando con la llama, la velay hasta la lampara,
y el LED. Por primera vez no se necesita un sistema para difundir la luz.

El sistema esta construido adentro. Los Oleds tienen un formato de 2mm delgados de grosor, y su tamafio maximo
es de 12 x 12 cm, pero en un futuro cercano, sera menos de un milimetro de grosor y hasta de un metro cuadrado.
Pero entonces que es un “Oled”?. OLED (en un diodo organico de emision de luz), es un diodo que se basa en
una capa electroluminiscente formada por una pelicula de componentes organicos que reaccionan, a una
determinada estimulacion eléctrica, generando y emitiendo luz por si mismos.

Podra ser usado ( y de hecho ya se utiliza), en todo tipo de aplicaciones: televisores, monitores, pantallas de
dispositivos portatiles y teléfonos moviles, etc., con formatos que bajo cualquier disefio irdn desde unas dimensiones
pequefias (2 pulgadas) hasta enormes tamafios (equivalentes a los que se estan consiguiendo con Leds). Mediante
los OLED también se pueden crear grandes o pequefios carteles de publicidad, asi como fuentes de luz para iluminar
espacios generales. La degradacion de los materiales OLED han limitado su uso por el momento. Actualmente se
esta investigando para dar solucién a los problemas derivados de esta degradacién hecho que hara de los OLED
una tecnologia que puede reemplazar la actual hegemonia de las pantallas led.

Un OLED esta compuesto por dos finas capas organicas: una capa de emision y una capa de conduccion, que a la
vez estan comprendidas entre una fina pelicula que hace de terminal &nodo y otra igual que hace de céatodo.

En general estas capas estan hechas de moléculas o polimeros que conducen la electricidad. Sus niveles de
conductividad eléctrica se encuentra entre el nivel de un aislador y el de un conductor, y por ello se losllama
semiconductores organicos (ver polimero semiconductor).

La eleccién de los materiales organicos y la estructura de las capas determinan las caracteristicas de funcionamiento
del dispositivo: color emitido, tiempo de vida y eficiencia energética.

Estructura basicade un OLED.
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Figura del principio luminoso de OLED

Ventajas de los Oleds

Més delgados y flexibles. Las capas organicas de polimeros o moléculas de los OLED son mas delgadas,
luminosas y mucho mas flexibles que las capas cristalinas de un Leds. En general, los elementos organicos y los
sustratos de plastico seran mucho mas econdmicos. También, los procesos de fabricacion de OLED pueden
utilizar conocidas tecnologias de impresion de tinta, hecho que disminuira los costes de produccion.


http://www.plataformaarquitectura.cl/category/iluminacion-arquitectura/
http://www.plataformaarquitectura.cl/category/iluminacion-arquitectura/
http://www.plataformaarquitectura.cl/tag/iluminacion/
http://www.plataformaarquitectura.cl/tag/iluminacion/
http://www.plataformaarquitectura.cl/tag/oled/
http://www.plataformaarquitectura.cl/tag/oled/
http://www.lighting.philips.com/main/lightcommunity/trends/led/lumiblade.wpd
http://es.wikipedia.org/wiki/Diodo
http://es.wikipedia.org/wiki/Luz
http://es.wikipedia.org/wiki/Televisor
http://es.wikipedia.org/wiki/Monitor_de_computadora
http://es.wikipedia.org/wiki/Tel%C3%A9fono_m%C3%B3vil
http://es.wikipedia.org/wiki/Publicidad
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81nodo
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1todo
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9culas
http://es.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADmero
http://es.wikipedia.org/wiki/Electricidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Conductividad_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Semiconductor
http://es.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADmero_semiconductor

