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LEDs, principis físics i singularitats

Factors de determinació per la seva selecció
en enllumenat exterior i interior
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El LED (Light Emitting Diode) es una unión PN (semiconductor) que emite luz 
por electroluminiscencia en una o más longitudes de onda cuando es 

polarizado correctamente.
El material semiconductor empleado en la fabricación del diodo es el 

responsable del color de la luz que emitirá
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Algunas principales marcas de LEDs:
Lumileds Rebel
Osram Golden Dragon
Cree XR
Nichia NS
Samsung SPHW
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El LED se puede presentar de varias formas
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La eficacia del LED 
depende de su corriente de 

alimentación

Relación Flujo vs Corriente

EFICACIA DE UN LED
El LED se alimenta con corriente continua y constante !!!.

Corrientes estándar de conducción: 350mA, 500mA, 700mA, 1Amp y 1.5Amp
Regulación (0-100%), mediante PWM  (Modulación de ancho de pulso)
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>75> 50.00070-9090-120Led

4528.00076-9695-130Sodio Alta presión

2516.00084-105120-150Sodio Baja presión

808.00039-6060-90Fluorescente

8512.00056-7270-90Halogenuros Metálicos

1001.2001620Halógena

905001215Incandescencia

CRITiempo de vida 
[hrs]

Lm / W
(Usable)

Lm / W
(Datasheet)

Tipo de luz

Eficacia de LED vs Otras Lámparas *

* Según el. estado de la tecnología hoy

EFICACIA DE UN LED
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La eficacia del LED es inversamente proporcional a su temperatura,                  
a más calor menos luz…. al contrario que una lámpara de descarga!!!!!

El dato de la eficacia (lm/W) del diodo LED individual se da para temperatura de unión (Tj) de 25ºC, 
que son condiciones de laboratorio no de funcionamiento real en luminaria

Es el dato que da el fabricante del diodo LED en su catálogo

Relación Flujo vs Temperatura

LA IMPORTANCIA DE LA TEMPERATURA EN SU EFICACIA
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Vida útil y vida media del LED

El LED siempre tendrá inferior vida útil e inferior vida media que la indicada por el fabricante del diodo, a 
no ser que en condiciones de funcionamiento dentro de la luminaria se mantenga la Tj a 25ºC

30º de incremento de temperatura 
pueden hacer variar la vida de un 
LED desde 60.000 horas a 15.000 

horas

El conjunto de LEDs, su 
refrigeración, su alimentación y su 
asociación con la luminaria han de 

diseñarse para mantener las 
condiciones de funcionamiento 

adecuadas

Relación Vida útil L70 vs Temperatura y corriente

Doblar la intensidad de alimentación de 350 
a 700mA puede acortar la vida útil del LED 

desde 60.000 horas a 18.000 horas

LA IMPORTANCIA DE LA TEMPERATURA EN SU VIDA UTIL
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Temperatura Tj = temperatura punto de unión LED

RELACIÓN FLUJO Y VIDA UTIL RESPECTO A LA TEMPERATURA Tj
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La temperatura de la unión (Tj), de la que depende de la eficacia lumínica del LED, se ve afectada por la 
temperatura de la placa del circuito electrónico, por la temperatura del disipador y por la temperatura ambiente

LA TEMPERATURA Tj
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OBJETIVO: Mantener la Tj lo más baja posible

DISIPACIÓN DEL CALOR: GESTIÓN TÉRMICA
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Es necesario disipar calor ¡también durante el día, con la 
luminaria apagada!

DISIPACIÓN DEL CALOR: GESTIÓN TÉRMICA
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(Atención!, los fabricantes de 
LEDs suelen dar el dato de 

lm/LED, no el de lm/W)

Estos datos son de laboratorio, midiendo la luz emitida por el led en un encendido                         
instantáneo a temperatura de laboratorio, 25ºC, no en la luminaria                                       

La previsión es que en 5 años duplique esta eficacia

LA EFICACIA DEL LED

Actualmente la máxima 
eficacia del LED blanco está
en torno a los 120-150 lm/W
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Las luminarias de LED también tienen el consumo adicional en la electrónica y drivers que 
precisan para su funcionamiento                                 

Este consumo puede alcanzar has ta un 25% o más del consumo propio de los LEDs
El consumo total de la luminaria es el dato más relevante y el que es necesario conocer

BALANCE ENERGÉTICO DEL LED
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* Según el estado de la tecnología hoy

EFICACIA DEL LED vs OTRAS LÁMPARAS
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>75> 50.00070-9090-120Led

4528.00076-9695-130Sodio Alta presión

2516.00084-105120-150Sodio Baja presión

808.00039-6060-90Fluorescente

8512.00056-7270-90Halogenuros Metálicos

1001.2001620Halógena

905001215Incandescencia

CRITiempo de vida 
[hrs]

Lm / W
(Usable)**

Lm / W
(Datasheet)

Tipo de luz

* Según el estado de la tecnología hoy, marzo 2011
** Usable significa que es luz que ya ha “salido” de la luminaria hacia su “objetivo”

EFICACIA DEL LED vs OTRAS LÁMPARAS *
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A mayor temperatura de Color mayor 
rendimiento, peor IRC y mayor sensación         
de luz fría

105706500K

105705700K

105705000K

85854000K

105704000K

80853500K

66903000K

77853000K

73852700K

Flujo
(Típico)

CRI
(Típico)

Temperatura de 
Color nominal

Tº interna: 25ºC

EL COLOR DE LA LUZ BLANCA DEL LED: temperatura de color ºK
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EL ESPECTRO DE EMISIÓN DEL LED
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LED: 100% regulable (ahorro adicional)

LA REGULACIÓN DEL LED
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LED: luz direccional

LA IMPORTANCIA DE LA DIRECCIONALIDAD DE LA LUZ
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LED: luz direccional
Toda la luz del led puede salir ya dirigida directamente, sin necesidad de reflectores o refractores: 

se aprovecha mejor la luz, con más control y menos difusión

LA IMPORTANCIA DE LA DIRECCIONALIDAD DE LA LUZ
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Comparativo: Luminaria LED vs Luminaria Vsap

Luminaria de LEDs tipo L1 (120 leds) Luminaria Vsap 150W tipo S1

EL COMPARATIVO – 1 – Alumbrado exterior VIAL

EL COMPARATIVO EN APLICACIÓN AL ALUMBRADO EXTERIOR
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Luminaria de LEDs tipo L1 (120 leds) Luminaria Vsap 150W tipo S1 

Potencia total: 129 W 169 W
Flujo total: 9.072 lm 17.000 x 0.81 = 13.770 lm
Vial: 2 aceras de 2 m y calzada de 7 m
Resultados: E med U med E med U med

Aceras 9/14 lux 0.62/0.78 11/15 lux       0.43/0.89       
Calzada 18 lux 0.44 20 lux 0.42

Fu = 0.54                                      Fu = 0.41

Se debe contemplar el 
consumo      total 
de la luminaria

EL COMPARATIVO EN APLICACIÓN AL ALUMBRADO EXTERIOR
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Comparativo: Luminaria LED vs Luminaria Vsap

Luminaria de LEDs tipo L2 (leds) Luminaria Vsap 70W tipo S2

EL COMPARATIVO – 2 – Alumbrado exterior AMBIENTAL

EL COMPARATIVO EN APLICACIÓN AL ALUMBRADO EXTERIOR
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Luminaria de LEDs tipo L2 Luminaria Vsap 70W tipo S2

Potencia total: 84 W 84 W
Flujo total: 4.900 lm 6.500 x 0.78 = 5.070 lm
Vial: 2 aceras de 4.5 m y calzada 10 m
Resultados: E med U med E med U med

Aceras 10/10 lux 0.49/0.51 10/8 lux       0.35/0.39        
Calzada 21 lux 0.65 15 lux 0.47

U = 0.74                                       U = 0.54

Se debe contemplar el 
consumo total de 
la luminaria

EL COMPARATIVO EN APLICACIÓN AL ALUMBRADO EXTERIOR
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Comparativo 1 : Alumbrado exterior VIAL

Luminaria de LEDs tipo L1 Luminaria Vsap 150W tipo S1

RESUMEN DE LOS COMPARATIVOS

Potencia total: 129 W 169 W
Flujo total útil:                      9.072 lm (70 lm/W) 13.770 lm (81.4 lm/W)
Vial: 2 aceras de 2 m y calzada 7 m
Resultados calzada: E med = 18 lux U med=0.44                   E med= 20 lux U med = 0.42
Eficiencia energética: 29.3 lux·m2/W 24.9 lux·m2/W

Comparativo 2 : Alumbrado exterior AMBIENTAL

Luminaria de LEDs tipo L2 Luminaria Vsap 70W tipo S2 

Potencia total: 84 W 84 W
Flujo total útil:                      4.900 lm (58 lm/W) 5.070 lm (60.4 lm/W)
Vial: 2 aceras de 4.5 m y calzada 10 m
Resultados calzada: E med = 21 lux U med=0.65                   E med= 15 lux U med = 0.47
Eficiencia energética: 30 lux·m2/W 21.4 lux·m2/W

En ambos casos, con sus características geométricas y de cálculo específicas, 
resulta más eficiente la propuesta de LED, entre un 20-30%

EL COMPARATIVO EN APLICACIÓN AL ALUMBRADO EXTERIOR
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Ventajas e Inconvenientes de LED para su aplicación al alumbrado Exterior

Ventajas:
Es una nueva tecnología en desarrollo con gran potencial de mejora en cuanto a eficacia, condiciones de funcionamiento, 

rendimiento de color y electrónica asociada
Su infinidad de potencias permite ajustarse a las necesidades concretas, es posible diseñar soluciones a medida 
La tonalidad de luz blanca los hace adecuados para muchas aplicaciones
Su eficacia lm/W ya es casi equiparable a las lámparas actuales de descarga
Es regulable linealmente
Es fácilmente dinamizable
Su espectro de color es muy controlable
Su vida útil en luminarias específicamente diseñadas debe ser mayor que las actuales lámparas de descarda
El desarrollo técnico y la competitividad entre fabricantes de LED está haciendo bajar su coste por lúmen
La direccionalidad de su luz presenta una alternativa a los tradicionales reflectores y puede dar lugar a mejores coeficientes 

de utilización que mejoren su eficiencia (lux · m2 / w)

Inconvenientes:
Su actual eficacia lm/W aún no ha superado al de las lámparas de vapor sodio y de halogenuros metálicos 
Se requieren muchos LEDs para sustituir una lámpara de descarga convencional
Los LEDs no tienen un formato estandarizado
Generan una luz puntual, siendo sus aplicaciones muy específicas
El riesgo de deslumbramiento es alto y tiene que diseñarse bien su óptica
Los diseños son complejos electrónicamente y deben protegerse bien  
La electrónica de control no siempre tiene el mismo tiempo de vida que el LED
La luminaria ha de estar específicamente diseñada para su funcionamiento con LEDs, consiguiendo la necesaria evacuación 

del calor para el mantenimiento de la vida del sistema y una distribución fotométrica adecuada
El coste de una luminaria de LEDs de garantía es bastante más elevado que con una tecnología de descarga
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Recomendaciones sobre los datos a presentar por el fabricante de luminarias con 
sistema de LEDs

CEI, Comité Español de Iluminación, y ANFALUM, Asociación Nacional de fabricantes de 
luminarias, hacen la siguiente recomendación en cuanto a los datos que deben presentar los 
fabricantes de luminarias con fuente de luz LED:

Flujo útil entregado por la luminaria para ser empleado en los cálculos luminotécnicos, en lm
Potencia nominal del sistema de LEDs (nº de LEDs, intensidad y potencia nominal individual)
Potencia total consumida por la luminaria de LEDs, en W
Eficacia del sistema de LEDs funcionando en la luminaria, en lm/W
Factor de mantenimiento a emplear en los cálculos luminotécnicos y su justificación
Temperatura de color en K del LED empleado
Fotometría y/o estudio luminotécnico
Vida útil del sistema de LEDs en la luminaria, xx horas (L70: mantenimiento del 70% del flujo inicial establecido de la 

luminaria, valor que deberá empelarse para el cálculo del factor de mantenimiento, Fm = 1 – (30%/2) = 85%)
Vida media del conjunto electrónico (horas a partir de las cuales pueden aparecer fallos superiores a un determinado 

porcentaje)
Rango de Temperatura ambiente a la que puede funcionar la luminaria de forma permanente sin que se vean 

alteradas sus especificaciones
Por ser una luminaria para alumbrado exterior y alojar dispositivos electrónicos, es necesario definir un grado de 

hermeticidad IP (recomendable no inferior a IP65), su resistencia a impactos IK, material del cuerpo y protector, 
sistema de apertura y cierre, tipo de fijación mecánica, pintura … y demás características mecánicas que definen 
la calidad de una luminaria y su aptitud para esta aplicación

Certificado de producto
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Algunos productos con LEDs - EXTERIOR
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Algunos productos con LEDs - INTERIOR
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Muchas gracias por 
su atención!


