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1. Introduccidon: Algunos conceptos tedricos e historia

El conocimiento se produce sumando experiencias peulares sobre un determinado

tema de las que luego emergera la nocién universd&or ejemplo, vemos un arbol y
adquirimos la experiencia de ese arbol, vemos otréarbol diferente y tenemos otra

experiencia, y sumando experiencias llegamos a laaién universal de arbol. El

conocimiento se fundamenta en la realidad inteligi, es decir lo que puede ser
comprendido o entendido. En la obtencién de las eggencias enunciadas son los
sentidos los que tienen una importancia fundamentaly especialmente la vista
“Aristoteles”

La relevancia para el ser humano de utilizar suidg®mmas importante llevo a la
innovacion para buscar fuentes de luz y asi pralorigs horas del dia y como
consecuencia de ello, aumentar el tiempo dispopia desarrollar el conocimiento.

Desde el punto de vista estrictamente fisico la \fisible es una parte del espectro
electromagnético que al ojo humano causa una sSénsate brillo. La onda
electromagnética de la luz visible varia 380 nm 80 /aim (1 nan6metro nm) =
1/1.000.000.000 metro). El color Azul es la ondasroérta y el Rojo la mas larga. Por
debajo del Azul se encuentran por ejemplo los ré§0os por encima de rojo la luz
infrarroja y ondas de radio.

Analizando la necesidad de la humanidad por ver afiasde las horas del dia podamos
resumir la historia muy someramente, retrotrayéndolos origenes a la prehistoria,
cuando el hombre descubrié el fuego y lo utilizéapabtener calor y cocer alimentos. No
tarddo mucho en usarlo para la iluminacion. De exido, la llama fue la primera forma de
iluminacién artificial utilizada por el hombre, healrededor de unos 500.000 afios. Ello se
ha corroborado por el hallazgo de restos de hogdi@gones, en los que se utilizaba como
combustibles madera, carbén de lefia y grasas asmal

El primer candil probablemente haya aparecido ha@®00 afos, utilizando como
combustibles aceite o grasa de origen animal y ade@ utilizaba el craneo de las presas
para colocar en su interior estos combustiblesut@nmecha de trenza de pelos. Mas tarde
se fabricaron unos tipos de recipientes de piedra [a misma funcion y alrededor de
4.500 afios atras, en la zona de Ur, en la Mesojmtasmtica, se utilizaban valvas —las
tapas- de moluscos marinos como lamparas, o sedhbn con formas similares en oro o
alabastro. Siglos mas tarde se comenzaron a utibzaizones —palos a medio quemar-,
gue los egipcios fueron mejorando, colocando pajauata o estopa alrededor de un
pedazo de madera, embadurnadas con cera de abefsa; algunas veces perfumada, lo
que conocemos como “antorcha”. Mas tarde, en lgutGrecia se utilizaron candiles
realizados con una variedad de materiales commetales y ceramica, que lucian muy
similares a lo que hoy se identifica vulgarmenteadlampara de Aladino”. En Cartago y
Fenicia se encontraron lamparas de aceite fabgcadaceramica que datan del siglo X
AC, y que se dispersaron inmediatamente por todléeeliterraneo. En la antigua Roma se
utilizaban como iluminacion las lamparas de acejiee se colgaban al techo con una
cadena, que a lo largo del tiempo se iban decoramadabrados y ornamentos de metal.
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La vela se inventd en Egipto alrededor del siglg RIC, utilizdndose aun hoy en dia.

Méas tarde, en la Edad Media, aparecieron otros tg®iluminacion, como las linternas
con pabilos internos, que permitia la iluminaci@aplios recintos. Se realizaban con
hacheros y candelabros de hierro forjado, artesesmdaé ornamentados. Las velas se
mejoraron y al encenderse producian menos humo.

En 1795, William Murdoch, instalé un sistema daminaciéon a gas de hulla para una
fabrica en Inglaterra. El inventor aleman Freidridhnzer fue la primera persona en
patentar la iluminacion a gas de hulla en 1804g‘termo lampara” usando gas destilado
de madera se patent6 en 1799.

En 1859 se utilizan en Estados Unidos las lampdedserosén, derivado del petrdleo por
destilacién, las que dieron origen al famoso Motiopte la Standard Oil (1870-1911) una
de las mayores multinacionales del planeta presipat John D. Rockefeller.

2. La primera tecnologia disruptiva

Si bien existid una gran cantidad de cientificos trabajaron para transformar la energia
eléctrica en luz, se le atribuye el invento dealmpara incandescente a Thomas Edison,
quien fue el primero en patentarla el 27 de eneld 880 (Figura 1).

A partir de la lampara eléctrica, la luz se prodymmr circulacion de una corriente eléctrica
gue podia provenir de distintas fuentes que genaraba diferencia de potencial eléctrico
(voltaje) y, como consecuencia, la circulacion da oorriente. Gracias a esta tecnologia,
los generadores podian estar ubicados a largasdias$ y abastecer a muchos usuarios.

A partir de la lampara incandescente ya NO se arhid como consecuencia del fuego
(oxidacién violenta), proceso exotérmico del cuabssprenden calor, gases y llamas que
son la parte del fuego que emiten luz visible.

Figura 1
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3. Evoluciéon de la iluminacidon con energia eléctrica

Si bien existieron otras formas de iluminacion gipde energia eléctrica, por ejemplo la
lampara de arco (figura 2), s6lo nos enfocaremosagmue son y fueron masivas en
hogares, industrias etcétera.

Analizaremos asi, las lamparas incandescentes,ladlaparas haldgenas, los tubos
fluorescentes, las lamparas de bajo consumo ygtelegia LED.

Antes de adentrarnos en el estudio de estas tegaslocabe aclarar que la energia
electromagnética que se utiliza para iluminarspkeetro visible al ojo, se mide en lumenes
(Im) y la potencia eléctrica en Vatios o Watts (e esta forma, la relacion Im/W
representa la eficacia para transformar energédriel& en luz de una fuente luminosa

Figura 2

4. Lamparas Incandescentes

Las lamparas incandescentes fueron el inicio tlezlproducida con energia eléctrica. Hoy
son las que tienen menor vida util y ademas, soddamayor consumo energético. Si bien
son economicas, no resultan eficientes en el lptgpo, ya que solo convierten en luz
visible un 10% (promedio) de la energia consumadayirtiendo el resto de la energia
calor u onda electromagnética fuera del especsiblei

Podemos ver entonces, que presentan como ventagasespuesta inmediata a plena
potencia luminica y que su produccion resulta ecoca, mientras que como desventajas
se encuentra que son muy ineficientes (13.8—-15\/)ntienen una corta vida util (1.000
hs en promedio) y emiten mucho calor.
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5. Lamparas Hal6genas

Son basicamente lamparas incandescentes convelesiogan el agregado de un gas
inerte. Se destacan por la emision de una luzabtédl el reemplazo del vidrio por un
compuesto de cuarzo, una duracion de casi el dpldecl de una ldmpara convencional,
teniendo un menor tamafio. Ademas, si bien cuestam que las incandescentes
convencionales, fueron un avance en la reduccibootsumo eléctrico.

Presentan entonces como ventajas: la respuestaiatme@ plena potencia luminica, una
mayor vida util (2.000 a 4.000 hs), la reduccién densumo eléctrico y una mejor
eficiencia que las lamparas incandescentes (16.3-b®W). Por otra parte, emiten
mucho mas calor que las incandescentes y no songo&sina mejora de la lampara
incandescente.

6. Tubos Fluorescentes

Los tubos fluorescentes consisten en un tubo redobinternamente de fésforo que emite
una luz similar a la luz blanca, mediante gasesocehiltor, vapor de ne6n, o mercurio,

contenidos dentro del mismo. Una descarga eléctpicalucida por una bobina y

arrancador (comunmente balastro) ioniza el gaswuédve conductor, favoreciendo asi la
circulacion de corriente por el gas y la conseaie@mision de luz no visible dentro del
tubo, la cual, al chocar con el fésforo que recidribo, se transforma en luz visible al
0jo humano.

Por un lado, estos tubos presentan una eficienasiahon mayor que una lampara
incandescente, alcanzando los 60 Im/W. Ademariena larga vida util (5.000 a 15.000
hs, aunque pueden necesitar mantenimiento, popk&erambio del arrancador) y, si bien
cuestan mas que las lamparas convencionales, redlcensumo eléctrico.

Por otra parte, producen un efecto estroboscopamédeo) que genera molestias en la
vista, necesitan elementos auxiliares para funcigndos balastros pueden provocar
zumbidos, son delicados para manipular y transppda su tamafio. Ademas, como su
desarrollo fue anterior a la concientizacion sdharecologia, no hay campafias contra su
uso como veremos para las lamparas de bajo conguweotienen Mercurio en su
construccion (el mercurio es toxico para el siste@aioso e inmunologico, llegando en
casos extremos a tener consecuencias fatales),lgeigases que utilizan pueden tener
consecuencias nocivas para la salud.

7. Lamparas Fluorescentes Compactas o de Bajo Consumo

En las Ultimas décadas se han desarrollado lamflacasscentes “compactas” (CFL es la
sigla en inglés, conocidas en nuestro pais comgo “lbansumo”). La base de su
funcionamiento es un tubo fluorescente estrechosega curvado en forma de U, o
compuestas de varios tubos conectados por puéitesste tipo de lamparas, la superficie
que emite la luz es mayor, adaptandose a las tdistmecesidades de la vivienda. Las hay
de diferentes tonos, y, a pesar de que son massesstjue las lamparas convencionales,
tienen una mayor duracion.
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Encontramos asi como ventajas de estas lamparasefisiencia mucho mayor que las
lamparas incandescentes (46—75 Im/W), una mayar it (8.000 hs), y una adaptacion a
las luminarias de las ldmparas incandescentes)opque es posible reemplazarlas sin
cambiar los artefactos.

Ahora bien, por otro lado, requieren un tiempo déemtamiento para llegar a plena
iluminacién, necesitan elementos auxiliares pargifitnar aunque los balastos son muy
compactos y de tipo electronico, su reproduccidrcdier es inferior a las incandescentes,
hay produccibn masiva de lamparas de muy baja calad lo que disminuye
sensiblemente su vida util (1.000 hs)Por su contenido de mercurio hay campafias
para evitar su utilizacion (figuras 3 y 4).

Figura 3 Figura 4

8. Lamparas de Mercurio y mercurio halogenado

Las lamparas de vapor de mercurio de alta pressgsisten en un tubo de descarga de
cuarzo relleno de vapor de mercurio (figura 5)cudl tiene dos electrodos principales y
uno auxiliar para facilitar el arranque.

La luz que emite es color azul verdoso, no contraaeaciones rojas. Para resolver este
problema se acostumbra afadir sustancias fluonescejue emitan en esta zona del
espectro. De esta manera se mejoran las caractesistomaticas de la lampara, Aunque
también estan disponibles lamparas completamemtegarentes las cuales iluminan bien
en zonas donde no se requiera estrictamente ustagrgroduccion de los colores. Por su
contenido de mercurio hay campafias para evitatil&zaaion

Figura 5
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Lamparas de haluro metalicQ también conocidas comi@mparas de mercurio
halogenado(figura 6), son lamparas de descarga de alta predé grupo de las lamparas
llamadas HID Kigh Intensity Discharge). Son generalmente de alta potencia y con una
buena reproduccion de colores. Originalmente fuereadas en los afios 1960 para el uso
industrial de estas pero hoy se suelen aplicamandustria tanto como el hogar. Se las
suele ver en plazas y alumbrado publico, se usdagares donde se requiere una buena
reproduccién de colores. Por su contenido de mercuey campafias para evitar su
utilizacion

Figura 6

9. Lamparas de Vapor de Sodio

Vapor de sodio a baja presién (SBP): la lamparzager de sodio a baja presion es la mas
eficiente, ya que genera mas de 140 Im/W pergoli@deiccion cromatica es muy pobre.

Vapor de sodio a alta presién (SAP): la lampareag®r de sodio a alta presion

(figura 6) es una de las més utilizadas en el ataddpublico ya que proporciona una
reproduccién de los colores considerablemente nwgjer la anterior, aunque no tanto
como para iluminar algo que requiera excelenteockprcion cromatica. Por el contrario,
su rendimiento, es algo menor que la de SBP, pmrenxima de los 100 Im/W

El foco de vapor de sodio estd compuesto de undeldescarga de ceramica translicida,
esto con el fin de soportar la alta corrosién dmlic y las altas temperaturas que se

generan; en los extremos tiene dos electrodosuquastran la tension eléctrica necesaria

para que el vapor de sodio encienda. Para opdear lé@mparas se requiere de un balasto y
uno o dos condensadores para el arranque y tigr@enida Util promedio de 10.000 hs.

Figura 7
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10.La Tecnologia LED

Un LED (Lighting Emitting Diode o Diodo Emisor dduininacion) es un diodo
semiconductor capaz de emitir luz. Desde hace nsuélfios se ha venido usando en
diversos dispositivos, sobre todo para indicardestacomo por ejemplo segun el color
indicar si un determinado equipo esta encendidodéjeo apagado (rojo). Actualmente
hemos pasado a nuevos LEDs que pueden ofrecenzibdahca y suficientemente intensa
para iluminar una habitacién y espacios mayores.

El funcionamiento de un LED consiste en un electjoe al pasar una juntura de silicio,
pierde energia la cual se manifiesta en forma tif(particula elemental responsable de
las manifestaciones cuanticas) desprendido, conaor@itud, direccion y fase aleatoria.
De esta forma para conseguir luz blanca podemoslanda luz de tres LEDs: uno azul,
otro rojo y por ultimo verde, los colores que fonre espacio de color RGB (Red Green
Blue). En cuanto a la cantidad de luz, dependa d#énsidad de la corriente eléctrica (ver
figura 8).

Esta nueva tecnologia presenta numerosas vent&aes. ejemplo, en el plano
medioambiental, ya que no contienen mercurio misotnetales pesados y producen menos
emisiones de COpara conseguir la misma iluminacién al ser masiesftes. Poseen un
alto indice de Reproduccion Cromatica, que es uadica de la capacidad que una fuente
luminosa tiene para reproducir fielmente los caate varios objetos en comparacion con
una fuente de luz natural o ideal: cuanto mas deehindice, mas reales son los colores

Por otra parte, no generan tanto calor como lawmotegias de iluminacién tradicionales,
con el consiguiente ahorro de energia que elloicaplA la vez, producen una menor
contaminacion luminica, ya que la luz que emiteED siempre va direccionada, con lo
que se evita en el caso de farolas iluminar hdaigel. Por otra parte, su larga duracion
(hasta las 100.00(s. de vida util, dependiendo de la calidad del LEDn un
mantenimiento del Flujo Luminoso sobre el 70% oadjidurante su vida atil, implica una
menor necesidad de materias primas para lamparasstiéucion. Por otra parte, no
producen radiacion Infrarroja ni ultravioleta, peseain encendido inmediato, suprimiendo
las pérdidas de tiempo esperando a que la lampzaaca la temperatura adecuada o se
encienda correctamente: a diferencia de las lubesekcentes, los LEDs son mas
eficientes en ambientes con bajas temperaturaggano tienen problemas de encendido
en ambientes frios y son fuentes de luz fiableslaxterior. Ademas, tras su instalacion
no requieren de cubierta protectora, ya que la ni@yde los LEDs estan fabricados de
aluminio y plastico, de forma que, en caso de &tmo cae ningun fragmento sobre
alimentos o personas, lo que los dota ademas dendmana flexibilidad en el disefio
(existen LEDs de todos los tamafios y con casi aialgliseiio) y de robustez y seguridad
frente a vibraciones.

Por dltimo, un aspecto ampliamente atractivo pateabajo que llevamos adelante es que
gozan de un periodo de amortizacién corto -mend@ afeos- de la inversion por el ahorro
obtenido por su uso en la iluminacion.
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Ahora bien, si bien presenta muchas ventajas, daotegia LED también adolece de
algunas desventajas. Por ejemplo, asi como funtiongy bien a bajas temperaturas, su
mayor enemigo son las altas temperaturas: a pht®5° C la mayoria de los LED se
estropean. Asimismo, esta tecnologia requiere levada disipacion térmica, ya que, Si
bien genera menos calor que la iluminacion conweeatj el que genera debe ser disipado
mediante disipadores de aluminio y con mucha siggede disipacion, lo que garantizara
mayor tiempo de vida de la ldmpara. Asimismo, ecjr resulta bastante elevado en
comparacion con las luminarias convencionalesuajyla vez genera ugaan oferta de
este tipo de productos que no siempre alcanzan esthares de calidad que aprovechan
la tecnologia: existe un gran “intrusismo” en el sdor, lo que hace dificil la eleccién
de compra, debiendo tener un especial cuidado coosl proveedores a seleccionar.

Las luces LED se caracterizan por una emision deniono direccional que reduce
significativamente la luz reconducida por la patdapb@onsiguiendo un coeficiente de
utilizacion que supera el 77% de la luz emitiddo Elene a significar quana luminaria
LED de menor capacidad de produccién limenes por Vi@ proporciona mas luz
aprovechableen el cono de proyeccion o iluminacion util queastfuentes de luz. En
resumen, hablando en Potencia eléctrica, se lagrd80W de LED la misma iluminacion
que con 400W de vapor de Sodio. Ello conlleva ahorro de energia del 40% al 70% en
comparacion con las tecnologias convencionaleshBiro total de energia del sistema
puede llegar hasta el 80%.

Luminaria de lampara de Luminaria LED

vapor de sodio

O

54% Luz atil 77% Luz atil

A la vez, se destaca la mayor eficiencia de lasrlarias con tecnologia LED: mayor vida
atil, menor consumo, bajo costo de mantenimientayan poder luminico. En efecto, la
mayor capacidad de control sobre el color y lansitad de la iluminacion puablica por la
implementacion de la tecnologia LED redundan, o e una mejor visibilidad de los
peatones y del trafico, sino también en una redacde la contaminacion de luz, y
permiten cambiar dinamicamente la iluminacion y paalse a las condiciones del
ambiente.

Por ultimo, las luminarias con tecnologia LED puetener una vida atil de entre 50.000 y
100.000 horas o més —de hecho, ciertas marcasrasegli00.000 horas de vida Gtil y en
combinacion reducen el costo de mantenimiento alosien un 30%, comparada con las
lamparas de mercurio y sodio.
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11.Ventajas del LED sobre otras fuentes de iluminadin

= Alta eficiencia energia - iluminacion.

= Bajo consumo energético (Ahorro de energia.)

= Vida util de hasta 50.000 - 100.000 horas.

= Alta calidad cromatica.

= Bajo o casi nulo costanantenimiento

= Versatilidad voltaje de alimentacion

= Ahorro y seguridad en cableado de instalacion.
= Bajas pérdidas de calor no transformado en luz
= Mayor resistencia térmica y mecanica al impacto
= Respuesta Répida.

= Versatilidad en aplicaciones.

= Pueden ser regulablegaplicaciones inteligentes).
= Diseflosde luminarias innovadoras.

= Protecciéon delmedio ambiente y la salud

Desventajas del LED

= Otras formas de iluminacion requieren menor inversbn inicial y NO se hace
un analisis del verdadero costo Inversion+ Costosedperacion, solo se analiza
el costo de inversion inicial.

= Contaminacion luminica por la fuerte intensidad dda luz.

12. Conclusiones

La iluminacion LED se presenta como una tecnologiaisruptiva. Cuando se
produzca en gran escala y los precios bajen segutandesplazara todas las formas de
iluminaciéon conocidas. Es altamente probable queurean década todas las formas de
iluminacion sean mediante LED.
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