LUz

2017

Xl Jornadas Argentinas de Luminotecnia
9y 10 de Noviembre 2017 Los Reyunos, San Rafael (Mza)

\}_‘% UTN CTDR

sguTn FRSE

Asocacite Argation de JTRFY

Regon Mendora L0 8

“lluminando para el desarrollo sostenible”

Aproximacion a una metodologia de disefio en Luminarias
de Alumbrado Publico mediante el uso de tecnologia de
Estado Sdlido

Pedro Galleguillos
Fundacion Chilena de Luminotecnia — Santiago, Chile — pgalleguillos@luminotecnia.org

Eduardo Manzano
Departamento de Luminotecnia, Luz y Vision, Universidad Nacional de Tucuman-ILAV
CONICET - San Miguel de Tucuman, Argentina - emanzano@bherrera.unt.edu.ar

Resumen - El principal Objetivo de este trabajo
es proponer una metodologia de disefio de
luminarias destinadas al uso en alumbrado
publico, que permita orientar el desarrollo de
disefios eficientes, sustentables (responsables), y
de bajo impacto utilizando tecnologia LED.
Basandose para ello en la recopilacién de
experiencia de diversos fabricantes de luminarias
LED a nivel mundial. Esta recopilacién, buscara
analizar cémo es que los fabricantes de
luminarias en el mundo resuelven la problematica
actual generada por los constantes avances
tecnoldgico-funcionales de los LED que emplean
en sus disefios.

Abstract: The main objetive of this work is
propose a design methodology for public lighting
luminaires, which allow the development of
efficient designs, sustainable (responsible), and
with low environmental impact using LED
technology. Based on the experience compiled
from many manufacturers of LED luminaires
worldwide. This seek, will try to analyze how it is
that luminaires manufacturers solves the current
problematic for the constant technological-

functional advances of sources LED in his
designs.
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Alumbrado Publico
l. INTRODUCCION

Ha ya mas de cincuenta afios desde su invencion
en la década de los sesenta, la tecnologia LED
recién durante el transcurso de los ultimos 15
afos, ha experimentado un  desarrollo
exponencial en el ambito de la iluminacion, lo que
hace suponer, que en el futuro sera la principal
tecnologia utilizada a nivel mundial para la
iluminacién de espacios. Sin embargo, pese a los
grandes avances evidenciados en los ultimos

afios, aun no es posible afirmar que esta
tecnologia haya alcanzado madurez, y muy por el
contrario, aun esta en pleno desarrollo.

La insercion de la tecnologia LED en el mercado
de la iluminacién y su enorme crecimiento, esta
intimamente relacionado con el aumento
sostenido del valor de la energia a nivel mundial,
lo que ha gatillado por un lado a la busqueda y
masificacion de medios alternativos para la
produccion de energia; mientras que por otro
lado, a generado la necesidad de encontrar
medios que cada vez se ajusten de mejor manera
a la premisa de: “conseguir mas, por menos”.
Junto con ello, este fendbmeno ha permitido
insertar en la conciencia colectiva conceptos
como: “Sustentabilidad”, “Eficiencia”, “Impacto
Ambiental” y “Calentamiento Global” entre otros,
los cuales han permitido a creativos encargados
de marketing, elaborar ingeniosas campafias
publicitarias para  comercializar  productos
“tecnoldgicos” de las mas variadas cualidades,
prestaciones y calidades, lo que en definitiva, si
sumamos, aporta poco o nada a la solucion de la
problematica inicial, y es asi como se ha creado
un paradigma que relaciona intimamente al LED
con eficiencia energética.

En el ambito de la iluminacion de espacios
publicos, por afos la tecnologia de Descarga de
Gases ha predominado debido a su gran
capacidad en la produccién de luz, a niveles
aceptables de eficiencia. Sin embargo, los
avances tecnoldgicos y la problematica enunciada
anteriormente, hacen que cada vez mas aumente
la demanda por fabricar productos con mayor
eficiencia, sumandose a la consideracién de
aspectos que anteriormente no eran tan
relevantes, como la radiacion de energia fuera del
rango visible, las perdidas por absorcion y/o
reflexiones internas dentro del conjunto 6ptico de
una luminaria y las caracteristicas cromaticas
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como la temperatura de color y la reproduccion de
colores. Estos avances, en la generalidad, van en
desmedro de la utilizacion de iluminantes de
tecnologia convencional, y a favor de iluminantes
de tecnologia no convencional caracterizados
principalmente como LED.

Son estos avances también, los que han llevado a
numerosos fabricantes de luminarias a orientar
todos sus esfuerzos en desarrollar equipos de
iluminacién a base de LED, y practicamente
desechar cualquier iniciativa de desarrollo de
luminarias con tecnologia convencional, En la
actualidad, la oferta de productos destinados a la
iluminacién de espacios que utilizan iluminantes a
base de tecnologia LED, es bastante amplia ya
que se ha vuelto una tecnologia muy competitiva
para cualquier necesidad de iluminacién. Las
caracteristicas propias de funcionamiento y
fabricacion de los LED, han permitido que
fabricantes de componentes electrénicos entren al
mercado de fabricacion de luminarias, ampliando
la oferta y la variabilidad de productos. Con la
tecnologia convencional, los disefios de
iluminacién se debian adaptar a potencias
estandar establecidas por los fabricantes de
lamparas, los cuales podrian ajustarse a
necesidades especificas mediante el uso de
reguladores de flujo o reactancias con dos niveles
de potencia; la tecnologia LED tiene el potencial
para desarrollar productos a la medida sin que
esto signifique necesariamente un aumento
excesivo en los costos, por lo cual es
precisamente esta caracteristica versatil, la que
permite que existan diversos disefios y muy poca
estandarizacion, lo que puede significar un
problema serio en entidades gubernamentales,
donde se debieran especificar equipos sin orientar
dicha especificacibn hacia un  producto
determinado.

Sin embargo, pese a todos los avances, en la
actualidad una de las principales barreras que
debe vencer la tecnologia LED, son sus altos
costos. Siendo todavia este factor, uno de los

' en Chile cerca del 12% de los gastos de los

municipios se destina al alumbrado publico,
mientras que por otro lado, la tecnologia LED
propone ahorrar, cerca de un 30% de estos
gastos.

A. Objetivo General

El principal Objetivo en el que se enmarca este
trabajo de investigacion, es proponer una
metodologia de disefio de luminarias destinadas
al uso en alumbrado publico, que permita orientar

! Instituto Tecnoldgico AIDO — Espafia — Resultados Proyecto
Detecilum http://www.aido.es/rs/4165/d112d6ad-54ec-438b-
9358-4483f9e98868/456/fd/1/filename/resultados-estudio-
detecilum.pdf

mayores impedimentos para la implementacion
masiva de este sistema de iluminacion, el cual, en
todos los casos se estima que la inversion inicial
puede ser recuperada al consumir menos
energia, tener mayor vida util y un muy bajo costo
de mantenimiento en comparacion a la tecnologia
convencional [53].

Por otro lado, los avances exponenciales que ha
presentado el desarrollo de la tecnologia LED, y
que aun sigue presentando, no dejan de ser mas
que un simple problema para el disefador, en la
medida que en el transcurso en que se esta
desarrollando un producto especifico, el
fabricante del LED, pudo haber mejorado
caracteristicas de funcionamiento del diodo una o
mas veces, por lo cual, el desafio de desarrollar
productos para este tipo de tecnologia debe al
menos contemplar este tipo de acontecimientos,
con la finalidad de obtener equipos rentables y
realmente funcionales. Junto con esto, y debido a
que la tecnologia LED ha demostrado el mayor
potencial de desarrollo, y que sin duda, sera la
primordial tecnologia de iluminacién en el futuro
cercano, es que existe en la actualidad, una
tendencia mundial orientada en la “demonizacién”
de tecnologias de iluminacién de menor eficacia,
llegando incluso a prohibir su comercializacion y
por consiguiente cancelando su fabricacion y
posible desarrollo para el ambito de la
iluminacioén.

El presente trabajo pretende presentar el plan de
trabajo para el desarrollo de la tesis conducente al
grado de Doctor en Medio Ambiente Visual e
lluminacién Eficiente (MAVILE), de la Universidad
Nacional de Tucuman, Argentina, y resume
ademas algunos aspectos ya avanzados.

Il. OBJETIVOS

Se estima que una quinta parte de la demanda
mundial en electricidad, se debe al uso en luz
artificial

el desarrollo de disefios eficientes, sustentables
(responsables), y de bajo impacto utilizando
tecnologia LED. Basandose para ello en la
recopilacion de experiencia de diversos
fabricantes de luminarias LED a nivel mundial.
Esta recopilacion, buscara analizar como es que
los fabricantes de luminarias en el mundo
resuelven la problematica actual generada por los
constantes avances tecnoldgico-funcionales de
los LED que emplean en sus disefios.

B. Objetivos Especificos

-ldentificar procesos de disefio de Luminarias con
tecnologia LED. Caracterizar componentes de
Luminarias y de Fuentes LED, su relacion
funcional y formal, su materialidad y su obtencién.
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-Desarrollar e implementar una propuesta
metodolégica de Disefio de Luminarias LED en
empresas productivas, con el fin de aumentar su
eficiencia.

-Evaluar y comparar la utilizacion y aplicabilidad
de diversos software de asistencia en etapas de
disefio y fabricacién de componentes.

lll. MARCO GENERAL

En la actualidad, es posible identificar diferentes
configuraciones o tipologias de LED aplicables en
iluminacion:

- LED Discreto: corresponde a un diodo individual.

-Médulos LED: corresponde a varios LED
individuales dispuestos sobre un circuito impreso.
Pueden incluir otros componentes como
disipadores de calor, sistemas opticos, control
electrénico, etc.

-Luminarias LED: Luminarias disefiadas
especialmente para utilizar la tecnologia LED
como fuente de luz. En si misma podra poseer un
moédulo LED, o estar formada por varios médulos
LED.

-LED Retrofit: Sistemas integrados de LED, en
formato de lampara o bandeja para la sustitucion
directa de otras fuentes de luz, en luminarias
disefiadas para utilizar tecnologia convencional
como fuente de luz.

El consumo de LED’s discretos y mddulos LED
principalmente se da en fabricantes de luminarias
que ensamblan estos componentes en armaduras
y carcazas especialmente disefiadas para ello, es
decir, es un mercado de productos intermedios, y
en la mayoria de los casos, estos productos no
llegan de manera individual al usuario final. Por
otro lado, el mercado de la iluminacién ha
presenciado un exponencial aumento de
fabricantes y distribuidores de luminarias LED, en
todo el mundo. Antiguos fabricantes de circuitos
eléctricos han visto una oportunidad de negocio
muy tentativa en este rubro, animandose a
desarrollar productos. No obstante, al igual que
en el mercado de luminarias con fuente de luz
convencional, aun es posible distinguir entre
fabricante de la fuente de iluminacién y un
fabricante de luminarias, para este caso, el éxito
de un producto dependera principalmente de la
estrecha relacion y fluidez de informacién que
debe existir entre fabricante de LED y fabricante
de luminarias.

Existen numerosos fabricantes de luminarias que
utilizan LED’s individuales o moédulos LED’s en

2 Asociacion Espafiola de Fabricantes de lluminacion
(ANFALUM) — Enero 2010 — ANFALUM Comunica
n°12: Cémo seleccionar y comparar luminarias LED’s
para aplicaciones de Alumbrado Exterior

sus disefios, no asi, fabricantes de LED
propiamente tal. Las empresas que se mencionan
a continuacion, son los principales fabricantes y
proveedores de LED’s individuales a nivel
mundial:

-Brigdelux
-Cree
-Nichia
-Epistar
-Luxeon
-Osram
-Sedul

A. Problemas en Sistemas LED

Un aspecto caracteristico de las luminarias LED,
es su estilo innovativo, no importa si se trata de
un disefo clasico, o un redisefio de una antigua
farola de alumbrado publico, los equipos con
fuentes de luz LED, se aprecian como artefactos
tecnoldgicos y de vanguardia, sin embargo, esta
vision se puede destruir si es que no se toman las
debidas precauciones en el disefio y ensamble de
estos equipos. Equipos de mala factura y/o
destinados a usos que no corresponden segun su
fabricacion, implican de manera directa en una
mala calidad de iluminacion, instalaciones sin
funcionar, etc.

a. Abuso de Retrofit

El negocio del recambio, reacondicionamiento de
luminarias o actualizacion de sistemas de
iluminacién existentes intercambiando su fuente
de luz convencional por una fuente LED, ha
entrado con bastante fuerza en el mercado de la
iluminacién, sobre todo en aplicaciones de
interior. Bajo este concepto se usa el término en
ingles popularizado entre los disefiadores como
“retrofit”. Esta practica, que si bien, en casos en
que se estudia detenidamente las caracteristicas
de la luminaria a adaptar, y las condiciones de
alojamiento que brindara al equipo LED retrofit, la
solucion puede convertirse en una mejora; en la
mayoria de los casos, se utilizan retrofit genéricos
en variadas instalaciones, sin estudiar las
condiciones térmicas, fotométricas, e incluso
eléctricas, obteniendo como resultado, parques
mal iluminados, vecinos que demandan mayor
cantidad de luz, cansancio visual en operarios,
luminarias apagadas y mayor costo en
mantenimiento.

Las aplicaciones de retrofitt son una
consecuencia esperada dada la revolucién
tecnologica que ha significado la insercion de
LED. En equipos de alumbrado publico, los LED
retrofit de buena facturacion, integran un sistema
de disipacion y una electrénica sellada y aislada
de su optica (figura 3). Los problemas comunes
en recambios para aplicaciones de alumbrado
publico, tienen que ver principalmente con la
distribucién luminosa, mas que con los niveles de
luz, y claramente denotan una carencia previa de
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un estudio luminico que prevea esta situacion. Sin
embargo, la tendencia con el aumento
exponencial y sostenido que ha tenido Ila
iluminacion LED en todos los &mbitos de la
iluminacién, es que todos los nuevos desarrollos
de productos se creen para LED’s individuales y/o
moédulos LED’s, razén por la cual, el objeto de
este trabajo se orienta principalmente al estudio
del desarrollo de nuevos equipos y nho
adaptaciones.

b. Instalaciones Sustentables

El gran potencial y eficacia con el que se
abanderan los productos LED, ha impulsado el
desarrollo de instalaciones “sustentables”. Estas,
aprovechando  sistemas de  generaciones
eléctricas no convencionales y renovables, y el
supuesto bajo consumo eléctrico de los LED,
consiguiendo como resultado, artefactos de un
elevado costo, que no presentan ninguna garantia
de funcionamiento sostenido en el tiempo.

Este tipo de productos, parecieran ser la
respuesta al problema de iluminaciéon vial y
publica en zonas rurales con poca integracién, o
de dificil acceso a canalizaciéon eléctrica. Sin
embargo, el mantenimiento de estos equipos
posee un factor critico para su correcto
desenvolvimiento, ya que pese a la autonomia
eléctrica que pueden brindar estos equipos, y la
larga vida il de las fuentes LED, los
acumuladores y/o baterias (necesarios para el
funcionamiento del sistema), generalmente tienen
una durabilidad maxima de dos a tres afos
requiriendo un mantenimiento periédico.
Entonces, junto con la inversion inicial de los
equipos, se debe contemplar un costo fijo en la
manutencion, todo lo cual en la suma genera
grandes cifras de inversién que en muchos casos
se vuelven valores inalcanzables para esas
localidades.

c. Costos de implementacion versus
rentabilizacion.

Otro aspecto comun de la oferta de equipos LED,
es la promesa de durabilidad y reduccion de los
costes por mantenimiento, que de manera teérica
se rentabiliza por los grandes ahorros en
consumo eléctrico generados. Actualmente la
oferta va entre 30.000 y 50.000 horas, por lo cual
y tomando en consideracion que existen fuentes
de luz como Sodio de Alta Presioén, con una
durabilidad cercana a las 40.000h3, o algunas
fuentes de mercurio halogenado que poseen una
durabilidad que bordea las 25.000h", los altos
costos de la tecnologia LED, lo hace menos
competitivo. Y si a todo esto, le sumamos los
avances exponenciales que ha sufrido la

® VIALOX SUPER NAV-T SUPER 6Y - OSRAM

* CMH STREETWISE LAMPS - GE

tecnologia LED, significa que una instalacion que
se negocia para durar por un periodo de tiempo
de al menos 15 o 20 afios, al 5° afio podria estar

obsoleta, agregando una variable de
incertidumbre que se debe afrontar,
desarrollando  estrategias de disefio vy

comercializacion que permitan afrontar estas
debilidades.

A lo anterior, se suma que muchos equipos que
inicialmente se comercializaban con una
promesa de alta durabilidad, no fueron bien
recibidos por los usuarios, pues se instalaron en
reemplazo de antiguas luminarias con fuente de
luz convencional, lo que directamente implico en
un cambio en la percepcion del espacio de
usuarios que pasaron de tener una via de
circulacién uniforme con un bajo rendimiento de
color, a tener vias con una iluminacion muy poco
uniforme pero con mejor rendimiento de color,
cambiando la sensacion espacial del entorno,
generando zonas oscuras que antes no existian
debido a lo altamente direccionales que son los
LED.

B. Manufactura de Luminarias

Los fabricantes de prestigio, que han desarrollado
productos considerando las limitaciones vy
ventajas actuales de la tecnologia LED, cuentan
en la actualidad con sistemas versatiles capaces
de adaptarse a los futuros cambios, apostando al
desarrollo de manera inteligente. Conceptos como
“‘modularidad”, “versatilidad”, ‘“integracion” o
“adaptabilidad”, van a la vanguardia en las lineas
de desarrollo de nuevos productos. Si bien, cada
fabricante, posee un estilo propio, existe una
tendencia por lograr equipos configurables a la
medida de la necesidad.

En cuanto a la metodologia, el principio
secuencial es similar a la forma en que se
abordan desarrollos de luminarias con fuentes de
luz convencional, es decir, analizando los
parametros iniciales como, las variables del
entorno sobre el cual se pretende trabajar, la
factibilidad técnica analizando el estado del arte,
las exigencias de los consumidores versus las
capacidades productivas de la empresa; seguido
de una fase conceptual en que se trazan lineas
de la idea-objeto a realizar, definiendo las zonas
de vinculacién, alojamiento y emision, su relacién
con la electrénica e idea del -correcto
funcionamiento del sistema LED; para continuar
con la fase de disefo de detalles, para elaborar
analisis de los subcomponentes como herrajes,
sellos, bisagras etc., estudios de resistencia
mecanica y térmica, analisis de la fabricaciéon de
los respectivos moldes, y andlisis de
funcionamiento (estudios luminicos genéricos);
para finalmente pasar a etapas de fabricacion,
produccién y promocién, que incluiran la gestién y
desarrollo de lineas de ensamble especializadas,
la definicion de puntos de control especificos en
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funcion del disefio, la elaboracion de catalogos e
instructivos de funcionamiento y su respectivo
embalaje.

IV. HIPOTESIS

El disefio de luminarias que utilizan tecnologia
LED como fuente de luz, ha implicado una
revolucién en los conceptos convencionales de
disefio, lo cual no significa necesariamente que
altere la dinamica convencional, pues los
conceptos generales en la gestion y disefio de
luminarias, siguen basandose en un sistema
configurado por la conjunciéon de al menos tres
zonas evidentes: vinculacion al  medio,
alojamiento y emision®. La revolucion implicita en
la adopcién de la tecnologia LED, tiene que ver
con la gestion y disefio enfocadas principalmente
a la zona de emision y su relaciéon con la zona de
alojamiento, por lo cual, el equipo de disefio no
solo debe preocuparse de una correcta
orientacion de la(s) fuente(s) LED a utilizar en

términos de permitir obtener un correcto
direccionamiento del haz de luz, sino que
también, debe conjugar en su propuesta,

aspectos que resguarden dicho funcionamiento,
mediante la implementacién de sistemas que
permitan controlar la temperatura de los LED
utilizados, y que ademas eviten traspaso de calor
a los componentes electrénicos del sistema.

La diversidad de tipos de LED existentes,
permiten la adopcién de innumerables formas y
disefios, lo cual, como se planteé anteriormente,
puede suponer un problema en la medida que-a
diferencia del disefio convencional- el disefio de
una luminaria esta intimamente relacionado con el
disefio propio del LED, es decir, si el fabricante
del LED descontinua la fabricacion de dicho
modelo, puede atentar a la fabricacion vy
produccion de un modelo de luminaria
determinado. La problematica, entonces, se
manifiesta en la necesidad de crear disefios
versatiles, capaces de adaptarse a futuros
cambios de manera simple y eficiente.

Otra mirada a este problema, es analizarlo desde
el punto de vista tradicional, en la actualidad, en
un sistema de iluminacion es aceptable un
recambio de la fuente de luz al menos 4 a 5 veces
durante su vida util. Ante esto, la estandarizacién
tecnoldgica ha permitido a las empresas de
mantenimiento, cierta libertad en cuanto a la
marca de los repuestos a utilizar, y en general el
recambio implica una accion relativamente
sencilla. Para el caso de los LED, existen en
algunos modelos cierta incertidumbre, pues, no es
del todo probable, que al momento de requerir
mantenimiento existan en el mercado los

s Galleguillos, P,. (2010) X Congreso Panamericano de
lluminaciéon LUXAMERICA 2010

repuestos apropiados. Todo esto solo se puede
entender, una vez que se tiene claridad respecto
de todos los actores involucrados durante el ciclo
de vida de una luminaria, En la figura1, se grafica
de manera esquematica los actores involucrados
en el ciclo anteriormente  mencionado,
explicAndose, de esta manera, que en la
generalidad quien disefia y fabrica, no es quien
instala y en muchos casos, tampoco quien

mantiene dicha instalacion.

1.DISENO

7 N\

5.MANTENIMIEN
TOY |
REPOSICION

! J

4.FUNCIONAMIE 3.COMERCIALIZA
NTO CION

<
Figure 1

2.PRODUCCI
ON

1. Disefio: Fabricantes de Luminarias

2. Produccién: Fabrica de Componentes

3. Comercializacion: Distribuidores, Importadores

4. Funcionamiento: Empresas Instaladoras

5. Mantenimiento y reposicién: Empresas de mantenimiento,
Fabrica de componentes, Fabricas de luminarias

Por lo tanto, la necesidad de buscar métodos de
estandarizacion que permitan aumentar a vida util
del sistema de iluminacion, se manifiesta como
una realidad, que puede estar influenciada por la
costumbre de operar con tecnologia
convencional, pero que de todas maneras, debera
definirse para poder optimizar los recursos que en
el futuro cercano emplearemos para disefar y
fabricar equipos de iluminacion.

V. ANALISIS DE NECESIDADES Y
REQUERIMIENTOS

A. Condiciones de fabricacién de Luminarias LED

La fabricacién y comercializacion de LED abarca
un amplio espectro de aplicaciones, del cual, el
segmento correspondiente a la iluminacién de
espacios abarca en la actualidad solo un 15%
aproximado del total en comparacién a otros
segmentos como el de aplicaciones en
dispositivos moviles (27%), aplicaciones como
backlight TV/ Monitor (24%), senalizaciéon (11%),
automotriz (9%), u otras (14%). Sin embargo, es
un campo que aun posee un gran potencial de
desarrollo, basandose principalmente en el
rendimiento luminoso que se muestra en la
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figura2 segun las proyecciones del Departamento
de Energia de Estados Unidos, lo cual hace
suponer que sera la tecnologia de iluminacién
predominante en el corto plazo [56]

2011 2013 2015 2020 OBJETIVO

==@==Rendimiento LED (Im/W)

==¢==Rendimiento Luminaria (Im/W)

Figure 2

La cadena productiva de luminarias LED, en
general se comporta de la siguiente manera:
Como ya se menciond, existen fabricantes de
diodos LED para diversas funciones y con
especificaciones distintas. Sin embargo, para el
ambito de la iluminacién y pese a que se piense lo
contrario, las caracteristicas de sus productos
siguen una linea bastante estdndar que esta
determinada por la capacidad de los materiales
empleados para producir Luz de manera eficaz
bajo determinadas condiciones.

Estos “insumos”, se comercializan a fabricantes
de mddulos que en ocasiones también disefian y
fabrican sus propias luminarias, estos actores se
encargan de ensamblar LED en placas PCB de
diversos formatos y tipos, y es en esta etapa,
donde se diversifican los productos, estos
productos son comercializados a su vez como
insumos a fabricantes de luminarias, quienes se
encargan de ensamblarlos en artefactos
especialmente disefiados para ello.

B. Condiciones de funcionamiento de Luminarias
LED

Esto se basa principalmente en un andlisis del
entorno de destino. En el caso de las luminarias
para Alumbrado Publico, las condiciones pueden
ser muy variadas y extremas dependiendo de las
condiciones geogréficas y climaticas de la zona,
los tiempos de uso y por supuesto de su
mantencion. Desde la perspectiva del disefio, una
propuesta ideal es conseguir que un producto
esté preparado para desempefiarse de manera
6ptima ante cualquier tipo de condicién externa,
sin embargo, en la practica, atendiendo ademas
de esto a factores como los recursos disponibles
para la produccion y fabricacién, el disefio debe
acotarse a un cierto rango de posibilidades
especificas.

En términos  generales, los  productos
desarrollados sobre la base de tecnologia LED
estan sometidos a las mismas condiciones que
cualquier otro tipo de tecnologia de iluminacion,

por lo cual, el analisis pasa por evaluar como es
el comportamiento de esta tecnologia en cada
una de estas condiciones, y sobre esa base,
desarrollar productos que permitan que las
fuentes LED tengan un 6ptimo desempefio, como
mecanismos herméticos o una correcta disipacion
de calor por ejemplo.

Asi mismo, dentro de la definicion de los
parametros de disefio, debera considerarse
aspectos normativos relativos a seguridad para el
usuario e instaladores, y aspectos relativos a la
calidad de la iluminaciéon. Si bien, no en todos los
paises las regulaciones y exigencias tienen el
mismo grado de rigurosidad, un buen disefio debe
al menos considerar aspectos orientados a evitar
dafios en el propio producto y por supuesto en los
usuarios, a través de analisis ergondmicos
enfocados a las diversas etapas del ciclo de vida
del producto descritas en la figura 1.

C. Condiciones de disenio de Luminarias LED

En general todos los aspectos relacionados con
las necesidades y requerimientos de la tecnologia
LED, influirdn en las condiciones de disefio de
estas, ya que son los pardmetros sobre los cuales
se debe trabajar. Toda esta informacion debe
conjugarse en base a un concepto formal (o
estético) que asignara las caracteristicas
“arquitectdénicas” o formales del producto

La forma del producto estara relegada a la funcion
en mayor o menor proporcion dependiente del
tipo de aplicacion de destino, y por supuesto de
los aspectos anteriormente mencionados. En
casos como la iluminacién vial, los aspectos
formales de una luminaria estaran, principalmente
enfocados en la concepciéon de una forma que
optimice lo maximo posible las prestaciones de la
fuente de luz, minimizando las pérdidas de
energia. En estos casos, podemos decir que el
resultado formal desde un aspecto estético esta
relegada a la funcion, considerando ademas que
las caracteristicas de instalacion comunmente
corresponden a vias de transito vehicular donde
el principal objetivo es brindar las condiciones de
seguridad y calidad visual minimas para asegurar
un desplazamiento seguro.

Por otro lado, en casos como la iluminacion de
parque y plazas, el desarrollo formal de la
luminaria toma un mayor valor ya que, en muchos
casos, estos artefactos adquieren una doble
funcionalidad, esto es, proveer de iluminacion
durante las noches y participar como un elemento
que otorgue y/o participe en la identidad
arquitecténica del emplazamiento, por lo que
pasan a ser productos en los que la forma y la
funcién tienen una relevancia similar e incluso en
algunos casos, podremos asumir ciertas perdidas
de eficiencia luminosa en pos de desarrollar
luminarias que cumplan con los requerimientos
formales del entorno.
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La utilizacion de software de disefio asistido por
computador (CAD), en etapas tempranas del
disefio significa una gran ventaja para el éxito de
un producto. Los alcances de la tecnologia actual,
permiten analizar casi todos los aspectos
anteriormente planteados de manera analitica sin
la necesidad de construir ningun prototipo tangible
o fisico. No obstante, el equipo de disefio debe
comprender y  respetar ciertos  pasos
metodoldgicos que les permitan desarrollar
productos coherentes con los objetivos del
disefio, integrando un analisis multidisciplinar que
abarque aspectos sumamente técnicos, aspectos
comerciales y de marketing y por supuesto
formales.

VI. CARACTERIZACION DE LOS
COMPONENTES DE LA FUENTE
EMISORA

Para la caracterizacion de estos componentes, se
debera ejecutar un analisis individual de los
elementos que conforman a la fuente, sus
criterios de seleccion de materiales, sus procesos
de obtencidn, y su manipulacién e instalacion.

Las fuentes LED, como su nombre lo indica, son
diodos emisores de luz, mediante un proceso de
recombinaciéon de electrones, producida por el
paso de energia eléctrica desde un material
semiconductor del tipo N (con exceso de
electrones o carga negativa), hacia uno del tipo P
(con ausencia de electrones o carga positiva). El
color percibido de la luz emitida por un LED
depende del tipo de material utilizado en su
fabricaciéon. Sus primeros desarrollos industriales
se orientaron a la utilizacion en dispositivos como
electrodomésticos para aplicaciones de indicacion
o de funcionamiento del aparato ya que la
cantidad de luz que eran capaces de producir no
era la suficiente para satisfacer necesidades de
iluminacién, y estaba por muy lejos de competir
con tecnologias como la incandescente o de
descarga.

Con la invencion de LED de color azul, la
revoluciéon de esta tecnologia se intensifico y
comenzé un exponencial crecimiento abarcando
multiples segmentos, entre ellos el campo de la
iluminacion.

A. Principio de emision de luz blanca

Actualmente, el principal método para Ila
produccion de LED es a través de un
revestimiento de distintos tipos fosforo, que
transforma la emision espectral moviéndola desde
el sector UV cercano y azul del espectro hacia la
zona amarilla del espectro visible, generando asi
la sensacion de luz blanca. Distintas tonalidades
de luz blanca pueden conseguirse, utilizando
distintos tipos de fosforos, otorgandole a las
fuentes LED un amplio grado de variabilidad.

B. Principio de distribucion de la luz

Otro aspecto trascendental de la tecnologia LED,
es el buen control de la luz que es emitida. A
diferencia de la gran mayoria de disefios de
conjuntos Opticos en luminarias desarrolladas
para tecnologias convencionales, en que el
principal principio de distribucién espacial de la
luz se basé en el fendmeno de reflexiéon; El
desarrollo de sistemas 6pticos para la distribucion
de la luz en el espacio para la tecnologia LED se
basa principalmente en el principio de refraccion a
través de lentes dispuestos por delante de la
fuente emisora, permitiendo asi tener un control
total de la luz emitida.

Esto explica también que los nuevos proyectos de
iluminacién se especifiquen con menor cantidad
de luz emitida por las fuentes empleadas, ya que
el factor de utilizacion luminarias que utilizan
estas fuentes es mayor que el de luminarias que
utilizan fuentes de tecnologia convencional, en
otras palabras, el haz luminoso puede ser dirigido
hacia donde se necesita de manera especifica,
mejorando el rendimiento y eficiencia de los
proyectos.

C. Manipulacioén y produccion

Los procesos productivos en la fabricacién de
luminarias, también se han revolucionado con la
entrada de esta tecnologia. El desarrollo
tradicional de luminarias se basoé en la utilizaciéon
de elementos con caracteristicas estandarizadas,
que de alguna manera parametrizaron algunos
aspectos de las zonas de emision de estos
artefactos. La tecnologia LED permite que de
manera viable, los fabricantes desarrollen
moédulos a la medida de sus disefios, acorde a
requerimientos especificos y variados. Esta gran
diversificacion a generado muchos beneficios y
problemas a Ila vez, ya que la baja
estandarizacion a complicado las labores de
seleccion de productos ya que las comparaciones
no pueden realizarse de la manera tradicional, es
decir, comparando dos luminarias que utilizan la
misma potencia de lampara por ejemplo. Las
nuevas comparaciones requieren que los actores
involucrados tengan mas conocimientos
luminotécnicos, y esa carencia en algunos casos
a dado pie para el desarrollo de falsas ideas y
expectativas de la tecnologia LED.

VIl. CONCLUSIONES E IMPLEMENTACION

Posterior a todo analisis, la propuesta
metodoldégica a  desarrollar  deberd  ser
implementada a fin de evaluar su eficiencia y
practica en términos de la relacion costo versus
beneficio considerando aspectos relacionados a
todo el ciclo de vida de la luminaria.

La insercidon de la tecnologia LED como fuentes
de iluminacién, ha generado un mercado muy
disperso y una amplia gama de productos de
diversos estandares. El desarrollo tecnoldgico de
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este tipo de fuentes debe ir de la mano con el
desarrollo de nuevas metodologias de disefio que
permitan sacar el mejor provecho funcional. En el
caso especifico del alumbrado publico, un
correcto analisis debera considerar aspectos que
distan bastante de las condiciones tipicas de
laboratorio, como las variables ambientales del
entorno, condiciones de instalacion eléctrica
inestables y el aporte formal y funcional que el
disefio entrega tanto en la vinculacion de estos
artefactos con el entorno, asi como en el correcto
funcionamiento de la misma.

Algunos trabajos analizados orientados a
establecer métodos de disefio, se enfocan en el
desarrollo de fuentes especificamente. Si bien,
este trabajo pretende abordar este campo
también, el enfoque principal se orientara al
desarrollo metodolégico de artefactos de
iluminacion que vayan de la mano con el
desarrollo de la tecnologia LED, potenciando un
desempeio 6ptimo en aplicaciones destinadas a
la iluminacion de espacios publicos.
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