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La primera nota que destacamos esta dedicada a Luis Schmid. Fallecido recientemente, fue un
gran amigo de esta casa. En numerosas ocasiones, fue el encargado de escribir las palabras que
ocuparian este espacio de editorial; pero toca ahora despedirlo y continuar con la actividad
conmemorandolo y siguiendo su ejemplo. En el articulo, un repaso de su trayectoria y un reco-
nocimiento a su labor luminotécnica en el pais.

La Semana de la Luz fue el evento mdas importante que llevé adelante la AADL en estos meses.
La Asociacién convocd a importantes especialistas del pais y del mundo, y el encuentro se llevo
a cabo durante el mes de mayo. La crénica de cada una de las actividades lleva la firma de Mi-
guel Maduri.

Respecto de productos disponibles en el mercado, se presenta una oferta de industria nacional
para diversos espacios. Se destacan los semaforos de la empresa FEM; también, los proyectores
de ELT Italavia Argentina para grandes dreas como galpones industriales o predios deportivos.
De parte de Beltram, el detalle de la obra de iluminacién realizada en una fuente de la Plazoleta
de la Infancia. El listado de empresas locales firmando articulos se completa con Trivialtech, que
presenta un detalle acerca del tipo de tecnologia led que incorpora a sus artefactos.

Por ultimo, tres articulos técnicos provenientes del ambito académico. Fernando Deco comparte
sus palabras sobre la incidencia del flicker (parpadeo) en el ser humano. Es un articulo que hace
referencia al efecto de la luz en la psicologia de las personas, un tema que cobra cada vez mas
relevancia.

Luis Deschéres se explaya sobre la iluminacion led y su influencia en la calidad de energia en un
articulo extenso que repasa cada detalle con rigor técnico.

De parte de Silvina Rigali y otros investigadores, se presenta un estudio que se llevé a cabo para
analizar cuales son las barreras que dificultan a las ciudades argentinas la adopcién de planes
estratégicos de iluminacion.

iQue disfrute de su lectura!
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\\ FABRICACIONES ELECTRO
MECANICAS S.A.
»» Luminarias led para alumbrado publico y
& ornamental.

»» Luminarias para iluminacion urbana con
lamparas led y a descarga.

»» Semaforos, controladores de transito y
accesorios

» Columnas, torres y mastiles en tubos de
dacero

Somos una empresa forjada netamente con
capitales locales que desde 1953 dedica sus
esfuerzos a la produccion integral de piezas
de iluminacion para via publica y otros
diversos espacios.

Nuestra variada gama de productos se
encuentran instalados en rutas, avenidas y
calles, como también en importantes
emprendimientos industriales y comerciales
privados realizados en distintos puntos
geograficos.

Contamos con larga trayectoria industrial en
el pais. Una historia de trabajo e innovacion,
que refleja vocacion y compromiso por el

Herminio Malvino 3319 (5009) Cérdoba
(0351) 4812925 / 351 5286639
femsa@femcordoba.com.ar
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Congresos

Lo Semana

de la Luz 2021
I

Ing. Miguel Maduri

Universidad Nacional del Comahue
AADL Reg. Comahue
madurimiguel@gmail.com

La Asamblea General de las Naciones Unidas pro-
clamé, en su sesion LXVIII, el ano 2015 como el Afo
Internacional de la Luz y las Tecnologias Basadas en la
Luz. Durante ese afio, desde los sectores cientificos y
tecnoldgicos de la luz, se impulsé la creacion del Dia
Internacional de la Luz, que se celebra el 16 de mayo
de cada ano. La eleccion de la fecha se debe a la con-
memoracion del dia en que, por primera vez, el fisico
Theodore Maiman puso en funcionamiento su inven-
to: un laser de rubi con capacidad de producir emisién
estimulada de radiacion.

El Dia Internacional de la Luz fue promulgado por
la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educa-
cién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO). La Asociacién
Argentina de Luminotecnia, en adhesién a tan impor-
tante fecha, realiza todos los afos actividades abiertas
a la comunidad.

Este ano, la entidad desarroll6 un ciclo abierto de
webinars durante la semana del 10 al 14 de mayo, de-
nominado “Semana de la Luz 2021". El encuentro con-
té con la participacion de destacados disertantes del
ambito nacional e internacional emparentados con el
diseno, la investigacién, la industria, la docencia, el ar-
te, la cultura y el comercio, representados por investi-
gadores, docentes, arquitectos, psicélogos, disefiado-
res e ingenieros, quienes trataron temas que fueron
desde el disefio, el aprovechamiento de la luz natural
y el arte, hasta la influencia de la luz artificial en la as-
tronomia.

Como ya mencioné, los disertantes no solo fueron
del ambito nacional (Tucuman, Buenos Aires, Mendo-
za y Neuquén), sino también internacionales (Colom-
bia, Espafa, Bélgica y Chile). Los disertantes del evento
fueron los siguientes: Dr. Carlos Kirschbaum, profesor
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emérito de la Universidad Nacional de Tucuman; Ing.
Luis Deschéres, profesor de la Universidad Nacional de
Buenos Aires; Dra. Paula Acuiia Roncancio, profeso-
ra en la Universidad de Ciencias Aplicadas de Flandes
Occidental (Bélgica); Dra. Andrea Pattini, del Instituto
de Ambiente, Habitat y Energia (INAHE, dependiente
de CONICET) de Mendoza; Dr. Daniel Vazquez Molini,
profesor de la Universidad Complutense de Madrid
(Espaina); Gustavo Alonso Arias, de Industrias Wamco;
Fernando Mazzetti, profesor en la Universidad de Pa-
lermo, y el Ing. Pedro Galleguillos, del Laboratorio Ilu-
minacion LAMBDA (Chile).

El encuentro conto con la par-
ticipacion de destacados diser-
tantes del ambito nacional e in-
ternacional emparentados con el
diseno, la investigacion, la in-
dustria, la docencia, el arte, la
cultura y el comercio.

Se llevé a cabo una mesa-panel sobre “Desafios y
oportunidades en luminotecnia en la era de la pande-
mia”. Participaron de ella la Dra. Graciela Tonello, del
Departamento de Luminotecnia Luz y Visién de la Uni-
versidad Nacional de Tucuman; Arg. Jorge Gaitan, de
Entreluz Internacional (Colombia); Ing. Flavio Fernandez,
de AADL; Ing. Juan Pizzani, de Strand, e Ing. Miguel
Maduri, de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional del Comahue.

Para el evento, se conté con el auspicio y aval de
las siguientes instituciones de Argentina: Facultad de
Ciencias Exactas y Tecnologia de la Universidad Nacio-
nal de Tucuman; Facultad de Ciencias Exactas y Tec-
nologia de la Universidad Nacional de Santiago del
Estero; Facultad de Disefio y Comunicacion de la Uni-
versidad de Palermo; Facultad de Arquitectura Urba-
nismo y Disefio de la Universidad Nacional de Cérdo-
ba; Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
del Comahue; Instituto de Ambiente, Habitat y Ener-
gia de Mendoza (CONICET); Cdmara de la Industria

Semana de la Luz 2021

Eléctrica y Electronica (CADIEEL), y centros regionales
de la AADL.

Para el desarrollo del ciclo se conté con la colabora-
cion del presidente de la AADL, el Ing. Rubén Sanchez,
y de otros integrantes de la Comisién Directiva. En el rol
de moderadores participaron el Ing. Rubén Sanchez, el
Dr. Eduardo Manzano, el Arq. Carlos Zoppi, la Ing. Sil-
vina Rigali, la disefiadora Barbara del Fabro, el Ing. Ma-
rio Raitelli y Roberto Rodriguez. El agradecimiento es
a la Comisién Organizadora, y en especial al Ing. Ma-
rio Raitelli, del Centro Regional Noroeste de la AADL,
quien oficié de coordinador de la Semana de la Luz
2021.

La transmisién de los webinars fue en vivo, median-
te el canal youtube FACET-VIRTUAL, de la Facultad de
Ciencias Exactas y Tecnologia de la Universidad Nacio-
nal de Tucuman. El agradecimiento es también para
ellos: jgracias, Matias y colaboradores del equipo téc-
nico!

El desarrollo de la Semana de la Luz 2021 ha sido,
sin lugar a dudas, un gran espacio de encuentro y de
utilidad para todas las disciplinas luminotécnicas y los
amantes de la luz. Durante esta época virtual que nos
toca vivir, se hizo uso de las nuevas herramientas y
tecnologias; en esta oportunidad, mediante webinars
en vivo.




Congresos

Cada encuentro nos permitié conocer actores de la
iluminacién y sus trabajos, y reflexionar juntos sobre
los diversos temas tratados, como el uso y manejo de
la luz natural o artificial y sus consecuencias (la conta-
minacién luminica), como también conocer algunas
de las tendencias en investigacion y desarrollo.

En cada jornada se dictaron dos webinars. Para ca-
da uno, los respectivos expositores tuvieron un tiem-
po de 50 minutos para la exposicion, mas 10 o 15 para
las preguntas del publico.

A continuacion, el resumen de cada una de las ex-
posiciones.

Desde sectores cientificos y tec-

nologicos de la luz, se impulso

la creacion del Dia Internacional

de la Luz, que se celebra el 16
de mayo de cada ano.

“La nueva era de la iluminacion”, por el
Dr. Carlos Kirschbaum

Para caracterizar el momento actual, definid tres
enfoques que permiten abarcar la complejidad. El pri-
mero se refiere al desarrollo cientifico-tecnolégico que
se ha producido en un campo, donde coexisten aspec-
tos tedricos, tecnolégicos y de aplicacién. El segundo
punto de vista es la existencia e impactos del cam-
bio climatico. En tercer lugar, la pandemia que acosa
a la humanidad modificando o acelerando profundos

ALL \
EMERGEMNCIA

CONDICIONES DE DISERO
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cambios en costumbires, estilos de vida, economia y
trabajo.

Para verlo,
https://www.youtube.com/watch?v=CmpG48ARyPA

“Alumbrado artificial nocturno:
presiones antropicas sobre la salud
humana y el ecosistema”, a cargo del
Ing. Luis Descheres

El alumbrado artificial nocturno es una de las pre-
siones antrépicas sobre la salud de la poblacion y el
ecosistema. Sus niveles de iluminacién son sensible-
mente superiores a los valores a los que nuestra biolo-
gia y ecosistema estan adaptados.

También es importante la composicién espectral.
La radiacion azul de intensidades exageradas produ-
ce la cronodisrupcion de nuestro reloj bioldgico con
potenciales efectos negativos sobre la salud humana 'y
también sobre el ecosistema nocturno.

Para verlo,
https://www.youtube.com/watch?v=CmpG48ARyPA

“Oportunidades y desafios de la sinergia
entre luz e inteligencia artificial”, por la
Dra. Paula Acuia Roncancio

La inteligencia artificial es un tema frecuente en las
agendas actuales de investigacién y desarrollo a ni-
vel mundial. Aunque sus cimientos se remontan a los
anos ‘50 del siglo XX, su implementacidn se ha desple-
gado en el ultimo lustro gracias al desarrollo de la in-
dustria de semiconductores.

El sector de la iluminacion no escapa al empleo de
sistemas de control basados en algoritmos de autoa-
prendizaje propios de la inteligencia artificial. Se pre-
sentd el estado del arte en sistemas de control para
iluminacién basados en inteligencia artificial.

Para verlo,
https:.//www.youtube.com/watch?v=LatLqFDLqQw
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“Luz del dia. Es hora de cambiar la
hora”, por la Dra. Andrea Pattini

La luz del dia es la preferida cuando no provoca
molestias visuales ni sobrecalentamientos. También
beneficia el bienestar y salud, si se recibe en cantida-
des adecuadas y en los momentos adecuados. Sin em-
bargo, el apartamiento del ritmo diario de la luz natu-
ral por la desincronizacion entre la hora solar y la hora
reloj causa varios inconvenientes.

La discusidn internacional sobre la conveniencia de
cambiar de hora en verano y el desfasaje entre huso
horario y hora solar sigue vigente. Argentina, y otros
paises, podrian mejorar el perfil de consumo de ener-
giay el bienestar de las personas, si ajustan los relojes
para que coincida el dia con la luz del dia.

Para verlo,
https.//www.youtube.com/watch?v=63EDx7NqOEE

“Analisis multiespectrales aplicados a la
iluminacion del patrimonio”, por el Dr.
Daniel Védzquez Molini

El andlisis multiespectral es una técnica de registro
y captura de datos de imagenes en distintas bandas
de longitudes de onda. En la exposicién se presenta-
ron las aplicaciones de esta técnica para la extraccién
de informacién que resulta muy util para la exhibicién,
conservacién y restauracion de obras de arte y objetos
de valor patrimonial.

Para verlo,
https://www.youtube.com/watch?v=xkd2szFc7X8

Semana de la Luz 2021

"Nuevas tendencias en iluminacion de
emergencia”, por Gustavo Alonso Arias

La iluminacién de emergencia o de seguridad es
obligatoria, y cada dia es mds necesaria en los dmbitos
publicos. Para cumplir sus objetivos, debemos realizar
un estudio previo. Este webinar se orient6 a brindar
una breve guia para el disefio de proyectos de alum-
brado de emergencia y seguridad segun la normativa
vigente en Argentina y los requisitos minimos de las
luminarias que se utilizaran.

Para verlo,
https://www.youtube.com/watch?v=u2GDL5Pcxvw

“Diseno de iluminacion comercial para
la nueva normalidad”, por el disenador
Fernando Mazzetti

El retail, en la nueva normalidad, enfrenta un gran
desafio. El disefio, en todas sus disciplinas, sera res-
ponsable de ofrecer nuevas soluciones y de crear es-
trategias que permitan la evolucién de la tienda fisica.
La iluminacion serd la clave para ese desarrollo.

Para verlo,
https:.//www.youtube.com/watch?v=zpWx6aUFX3s

“Contaminacion luminica: un problema
que no podemos sequir ignorando”, por
Ing. Pedro Galleguillos

La contaminacién luminica es una forma de afec-

tar el medio ambiente visual, el ecosistema e inclu-
so nuestra salud. Chile cuenta con una normativa
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especial para preservar la calidad de sus cielos noc-
turnos, considerados un patrimonio cientifico cultural.
Sin embargo, el desarrollo urbanistico y los avances
tecnoldgicos han cambiado los paradigmas del alum-
brado de exteriores, resultando en un aumento de los
niveles de brillo en el cielo. Por lo cual se necesita revi-
sar y actualizar las normas. Esta charla tiene por objeto
presentar la problematica y difundir las acciones que
se llevan a cabo con la finalidad de generar debate y
sobre todo concientizacién.

Para verlo,
https://www.youtube.com/watch?v=zpWx6aUFX3s

Como ya mencioné, los diser-
tantes no solo fueron del ambi-
to nacional (Tucuman, Buenos
Aires, Mendoza y Neuquén), si-
no también internacionales (Co-
lombia, Espana, Bélgica y Chile).

Mesa-panel: “Desafios y oportunidades
en luminotecnia en la era de la
pandemia”

Las ocho charlas hasta aqui mencionadas se reali-
zaron entre el dia lunes 10 y el jueves 13 de mayo. El
cierre de la Semana fue el viernes 14 de mayo, tam-
bién mediante un webinar en vivo. Para el aconteci-
miento, se organizd y realizd una mesa-panel con la
consigna: “Desafios y oportunidades en luminotecnia
en la era de la pandemia”. Los participantes de la mesa
panel expusieron el tema, y al final de la jornada, hubo
un tiempo para las preguntas del publico.

El detalle de temas y participantes es el siguiente:

» “Lacienciay los factores humanos en iluminacién
-Luz y salud en la pandemia”, por la Dra. Graciela
Tonello

» “Laactividad profesional en la virtualidad”, por el
Arqg. Jorge Gaitan

» “Cambios de habitos y costumbres comerciales
durante la cuarentena”, por Ing. Flavio Fernandez
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» “Mirada del dmbito empresarial, la produccién y
la gestion”, por el Ing. especialista Juan Pizzani

» “La experiencia de la enseflanza universitaria vir-
tual de la luminotecnia”, por quien suscribe, Ing.
Miguel Maduri

Para verlo,
https://www.youtube.com/watch?v=5-KzeN-gvEc.

Palabras finales

El evento fue importante y se refleja en los nime-
ros. Entre los asistentes del publico de Argentina, par-
ticiparon un 23% de arquitectos, un 20% de alumnos,
un 19% de ingenieros y un 15% de disefadores.

Hay que decir que un 23% de los participantes fue
extranjero: 37% de Colombia, 26% de Peru, 11% de
México y 9% de Chile. Como se puede ver, el interés
por el conocimiento y la capacitacion no tiene barre-
ras ni fronteras.

Para finalizar, esta Semana de Luz 2021, ademas
de la conmemoracién del evento en adhesién al Dia
Internacional de Luz, fue también un homenaje a la
memoria del Ing. Luis Schmid, quien fuera una gran
persona que contribuyé al conocimiento y a los fines
de la AADL, de gran vocacién de servicio. Luis fue pre-
sidente de AADL, y el mismo cargo ocup6 en la Regio-
nal Centro de esta entidad. El 10 de abril nos dejé fisi-
camente, pero su legado sigue presente en todos los
integrantes de la AADL, porque fue y es un referente
delaluz. «
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Equipos importados de dudosa procedencia y calidad

WANMCO = FALLA CERO

Digale basta a los equipos que fallan y lo obligan a gastar y reponer! Al vender o instalar equipos
no certificados o fuera de normas, usted corre peligros que no aparecen en los presupuestos,
exponiéndose a mayores responsabilidades frente a danos y otras consecuencias.

La verdadera confiabilidad de un equipo de iluminacion de seguridad se comprueba
en el momento de una emergencia real. ¥ en ese momento, lo Unico importante es que los equipos funcionen.

Por eso, al momento de decidir, decida por WAMCO.
La Unica marca que le garantiza el resultado que lo deja tranquilo: Falla Cero.
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Articulo técnico

Incidencia
del flicker en
el ser humano

Fernando Deco
http://luminotecniatotal.blogspot.com/

Fuente:
http://blog.fullwat.com/incidencia-del-flicker-en-el-ser-humano/
gentileza del Ing. Ricardo Berizzo
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Seguro que todos hemos visto alguna vez una
bombilla o luminaria que emite luz de forma inter-
mitente e incluso ha podido resultarnos una sensa-
cién muy molesta a la vista. Este efecto se denomina
“flicker” o “parpadeo” y en este articulo hablaremos
de las causas que lo producen y las consecuencias que
puede tener para el ser humano. Daremos también al-
gunas claves para tratar de reducir su efecto.

El flicker o parpadeo en la iluminacion es una varia-
cion repetitiva de la intensidad luminica que se pro-
duce por efecto de las fluctuaciones de voltaje en el
sistema de alimentacion de la luminaria. Aunque este
efecto se da en las diferentes tecnologias de ilumina-
cién nosotros nos centraremos en las luminarias de ti-
po led.



https://www.editores.com.ar/autor/fernando_deco/20210526_incidencia_del_flicker_en_el_ser_humano
https://www.editores.com.ar/autor/fernando_deco/20210526_incidencia_del_flicker_en_el_ser_humano
http://blog.fullwat.com/incidencia-del-flicker-en-el-ser-humano/
http://luminotecniatotal.blogspot.com/

Tension

Tiempo

Los leds trabajan en corriente continua, mientras
que la red eléctrica suministra corriente alterna, por lo
tanto, se requiere un dispositivo que realice la conver-
sion correspondiente para poder alimentar la lumina-
ria led: el driver o fuente de alimentacion. Y es en este
dispositivo donde debemos fijar nuestra atencién para
explicar este fendmeno.

La conversién de la corriente se puede hacer en
una sola fase utilizando un rectificador, o en multiples
etapas que anaden filtros y reducen la tension de riza-
do en la salida del driver o fuente. De estas etapas de-
pendera la calidad de la salida de tensién continua del
driver.

Tension

Luz y salud

Tension

Tiempo

De forma resumida, el proceso de conversién de
corriente alterna tiene un aspecto similar al de las figu-
ras1a3.

La figura 3 muestra la corriente continua que reci-
ben los leds. Como se ve, no serd una senal continua
perfecta sino que tendrd un cierto rizado. Este rizado
es la clave que definira el flicker en la luminaria.

Hay dos caracteristicas de esta onda que influyen
en el flicker: 1) la tension de rizado: tension pico-pico
(Vpp) en la salida del driver, que es la diferencia en-
tre el valor de tensién maximo y minimo a lo largo del
tiempo (cuanto mayor sea la tension de rizado mayor
serd la variacién de la intensidad de la luz en el parpa-
deo), y 2) la frecuencia (f) a la que se produce la osci-
lacién del rizado: la frecuencia es la cantidad de veces
que se repite un ciclo completo de la onda en un se-
gundo y su unidad de medida es el hercio (Hz).

La onda rectificada completa un ciclo en la mitad
de tiempo que la onda inicial, por lo tanto, la frecuen-
cia de la onda rectificada es el doble de la frecuen-
cia de la onda inicial. Es decir, que la frecuencia en la

Tension
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salida del driver es el doble de la frecuencia en la en-
trada de este.

Su valor depende de la frecuencia de la red eléctri-
ca. En Europa la frecuencia a la que trabaja la red eléc-
trica es de 50 Hz, esto significa que en un segundo de
tiempo se suceden cincuenta ciclos de onda. Al atra-
vesar el driver, la onda obtenida tendra una frecuen-
cia de 100 Hz (esto solo se cumple para fuentes de ali-
mentacién lineales, no para fuentes conmutadas en
las que la frecuencia de salida es mucho mas alta, del
orden de kilohercios).

Poniéndonos técnicos hablaremos de dos criterios
para medir el flicker:

Porcentaje de flicker: medida relativa del parpa-
deo expresado en porcentaje. Tiene en cuen-

ta el valor maximo (“A”) y minimo (“B”) durante
un ciclo, pero no tiene en cuenta la forma de la
onda.

indice de flicker: relacion entre el 4rea bajo la
curva que esta por encima del nivel medio y el
area total de la curva en un ciclo. Su escala es de
Oal.

La recomendacion de la IEEE-SA para estos valores
es la siguiente:
Porcentaje de flicker maximo
Frecuencia superior a 90 Hz: modulacién
maxima de bajo riesgo <0,08 x frecuen-
cia, y nivel sin efecto observable, <0.0333 x
Frecuencia
Frecuencia por debajo de 90 Hz: modulacién
maxima de bajo riesgo <0.025 x Frecuencia,
y nivel sin efecto observable, < 0,01 x
Frecuencia
indice de flicker maximo: en la figura 8, la linea
marrén marca el limite maximo recomenda-
ble en funcidon de la frecuencia. Esta linea sepa-
ra las combinaciones que probablemente no



produzcan problemas de parpadeo de aque-
llas que es probable que produzcan parpadeos
problematicos.

El repunte de la linea marréon a 800 Hz en la figura 8
sugiere que es poco probable que un parpadeo a esta
frecuencia produzca efectos dafiinos, pero esto debe
confirmarse por los investigadores ya que hay pocos
datos en este rango.

El flicker no siempre es apreciable a la vista, ello
depende de la frecuencia de parpadeo y de la sensi-
bilidad del ojo de cada persona. Cuanto mas rapido
se produce el parpadeo mas dificil se hace que el ojo
lo detecte. Se ha determinado que la retina de una
persona puede llegar a resolver hasta los 200 Hz de
frecuencia, aunque este concepto es en cierto modo
subjetivo, ya que cada persona tiene una percepcion
diferente.

Se suele diferenciar entre parpadeo visible (3 a 70
Hz), el que un humano percibe conscientemente, y
parpadeo invisible, el que el humano no percibe de
forma consciente. Cuando el parpadeo es visible al ojo
humano se produce el llamado “efecto estroboscopi-
co”. La sensacion que produce es una vision del movi-
miento de los objetos como si fueran “fotogramas”, en
lugar de un movimiento continuo.

Una forma de visualizar el parpadeo de una lumi-
naria es mirarla a través de la cdAmara de nuestro telé-
fono movil. Se puede ver el parpadeo debido al des-
fase entre el flicker de la luminaria y la velocidad de
obturacién de la cdmara. También se puede ajustar la
velocidad de obturacion a la velocidad de flicker preci-
samente para evitar este efecto.

El IEEE dispone que los efectos del flicker sobre la
salud se pueden dividir en aquellos que resultan de
una breve exposicion a bajas frecuencias de parpadeo
y los derivados de una exposicidon continuada a altas
frecuencias.

Las frecuencias mas bajas, tipicamente dentro del
rango visible (3 a 70 Hz, aproximadamente), se asocian
a convulsiones, epilepsia y agravamiento autista. Las
frecuencias mas altas, superiores al rango visible, se re-
lacionan con fatiga, malestar, migrafas, disminucién
de la concentracién, fatiga visual, etc.

Luz y salud

A continuacion, se listan algunas recomendaciones
para reducir el flicker y sus consecuencias asociadas:
Es importante seleccionar una fuente de alimen-
tacion o driver de calidad que realice un buen fil-
trado de la sefal y que estabilice la tensién en la
salida.
Utilizar leds de calidad que cumplan con el CE.
Asegurarse de que no hay corrientes residuales
en la alimentacion del led.
Realizar un correcto dimensionamiento de la ins-
talacion, ya que si la fuente o driver no tiene la
potencia suficiente también puede provocar par-
padeos en las luminarias.
La sensibilidad y percepcién de cada persona es
diferente, pero que no se advierta el parpadeo no
quiere decir que no afecte a la salud.
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Empresa

En qué consiste ofrecer

tecnologia led

En numerosas ocasiones se habla de tecnologia led
en general, y muchas empresas ganan prestigio por el
simple hecho de mencionar que manejan ese tipo de
solucién. Sin embargo, es posible ahondar en la cues-
tidn e indagar sobre qué se quiere decir exactamente
cuando se habla del tema, brindando algunas especi-
ficaciones técnicas. Esto permite evaluar los dichos de
las empresas, pero también, establecer una jerarquia,
pues no solo por el hecho de ser led estan aseguradas
las caracteristicas que siempre se prometen.
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0.33

Trivialtech
http://www.trivialtech.com.ar/

En este articulo, se presentan las particularidades
de la empresa Trivialtech en lo que se refiere a su do-
minio de la tecnologia led. Se trata de una empresa
argentina que se dedica al desarrollo, fabricacion y
comercializacién de luminarias leds para alumbrado
publico, urbano, industrial y comercial, que en 2020
adquirié un fotogonidémetro para llevar a cabo sus
propias fotometrias.
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En primer lugar, respecto de la tecnologia led en si
misma. Ampliamente extendida en la actualidad, se
trata de un tipo de iluminacién que ha copado el mer-
cado en la Ultima década. En América Latina, la empre-
sa Trivialtech fue pionera en el desarrollo de los com-
ponentes led de corriente alterna, lo cual la convirtié
rdpidamente en un referente. Para todos sus produc-
tos, la empresa utiliza la misma serie de leds idénticos
en sus caracteristicas. Cada trabajo se lleva a cabo es-
pecificando con el fabricante del componente un tipo
de chip y asegurando su produccion, de modo que es
posible asegurar una calidad de luz homogénea tanto
en rendimiento (Im/w), como en temperatura color (K)
y composicion espectral (SCDM).

El disefio de las placas se lleva a cabo en el depar-
tamento de desarrollo, atendiendo cada uno de los
parametros que las componen. Esto permite el control
total de la producciéon y la posibilidad de realizar cam-
bios a pedido sin problemas.

Led
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En segundo lugar, tres items son los que se deben
considerar a la hora de evaluar una luminaria led: la
durabilidad, el analisis térmico y las pticas.

La durabilidad es quiza, junto con la eficiencia, la
caracteristica mas destacada, pero la posibilidad de
cumplir esa promesa depende de la vida util de los
elementos utilizados. La empresa desarrolla lumina-
rias con el objeto de obtener un menor costo total de
propiedad (TCO) y optimizando la inversién. Sus equi-
pos presentan un rango de vida de L80 (65.000 h). Esto
significa que pasadas las 65.000 horas de uso, los leds
emitirdn aun un 80% del flujo luminoso original. Asi-
mismo, la tasa de fallos informada es menor al 1%.

Todos los datos provienen en general de ensayos
en laboratorios, pero a mediados de 2016 se han llega-
do a cumplir las 50.000 h de utilizacién de los produc-
tos 24 h continuas los 365 dias del afo, en condiciones
adversas de trabajo, sin fallas, dando por cumplida la
estima esperada de los productos.

Respecto del andlisis térmico, vale tener presen-
te que la transferencia de calor y la temperatura son
las caracteristicas de mayor importancia para promo-
ver la longevidad de los leds. Altas temperaturas por
encima de lo recomendado por sus fabricantes pue-
den producir una significativa reduccién en la vida util,



Empresa

mermas en la emisién del flujo luminoso, cambios en
el color y en la distribucién de la luz. Las luminarias de
Trivialtech manejan el intercambio de calor de forma
pasiva, mediante conveccién simple de forma eficien-
te y sustentable. Esta gestidn inteligente del calor ge-
nerado permite que las placas trabajen siempre por
debajo de los umbrales maximos especificados por el
fabricante de los componentes, asegurando una larga
vida util y mantenimiento de todas sus caracteristicas.

Por ultimo, el detalle de las épticas. La tecnologia
led cambia radicalmente el paradigma anterior de las
lamparas tradicionales, tipicamente omnidirecciona-
les irradiando luz en casi 360°. Los componentes leds
emiten luz en un solo hemisferio, generalmente entre

110y 150°. Esto permite evitar el desperdicio de la luz
en direcciones no deseadas debiendo, en los mejores
casos, reflejarla hacia un plano util por medio de re-
flectores.

Los leds pueden aprovechar aun mas la luz, pu-
diendo encauzar la totalidad de su flujo luminoso por
medio de lentes especiales, cominmente llamados
“colimadores”. El rendimiento obtenido en estos casos
es superior a la utilizacion de reflectores.

Los lentes utilizados en las luminarias de Trivialtech
ofrecen calidad fotométrica, con un rendimiento su-
perior al 90%. Esto quiere decir que menos de un 10%
queda retenida en la lente, haciendo a la luminaria
mucho mas eficiente llevando mas luz al plano de tra-
bajo deseado. Las lentes son de materiales plasticos
como policarbonato, metacrilato, etc., y poseen trata-
mientos especiales para prevenir el amarillentamiento
por efectos de rayos ultravioleta, garantizado por has-
ta treinta afos.

Ademas, la variabilidad de lentes permite al cliente
seleccionar la que mejor se adapte a su proyecto o in-
cluso definir mezclas entre diferentes 6pticas creando
distribuciones luminosas Unicas.
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Descripcion de productos

Artefactos led
para grandes

areas
]

Nuevas lineas de proyectores led para
areas deportiva e industrial: Onix 2 Prof
y Onix 2 DOB

ELT Italavia
https://italavia.com/
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Se presentan en esta oportunidad dos proyecto-
res con tecnologia led desarrollados por la empresa
ELT Argentina Italavia con el objetivo de satisfacer las
necesidades de iluminacién de areas industriales, por
un lado, y deportivas, por otro.

Tanto las zonas industriales, como las deportivas,
se caracterizan por ser espacios de muchos metros
cuadrados por los que circula mucha gente constan-
temente. Un obrero o un deportista yendo de un lado
a otro para llevar adelante sus tareas necesitan de una
buena iluminacion.

A la vez, son edificaciones cerradas que no reciben
mucha luz natural durante el dia, o que se utilizan du-
rante varias horas en la noche.

Tanto las zonas industriales, co-
mo las deportivas, se caracteri-
zan por ser espacios de muchos
metros cuadrados por los que
circula mucha gente constante-
mente.

Todas estas caracteristicas implican que a la hora
de iluminar espacios semejantes se necesiten equipos
de gran capacidad luminica, resistentes y eficientes. La
tecnologia led se presenta hasta ahora como la mejor
alternativa para satisfacer tales requisitos.

A sabiendas de todo lo dicho es que ELT Argentina
Italavia diseid y fabricé los nuevos proyectores.

Onix 2 Prof se presenta en tres versiones que difie-
ren entre si por las potencias: 100, 150 y 200 W, que se
corresponden con luminosidades de 14.000, 21.000 y
28.000 Im, respectivamente.

La estructura del equipo es de aluminio inyectado,
con vidrio templado como protector del recinto 6p-
tico, mas una valvula de descompresion. El grado de
proteccién general es IP 66, con lo cual es apto para
intemperie y puede soportar diversas injerencias cli-
maticas, como lluvia, niebla o nieve,

Todos los modelos vienen provistos de drivers y
placas de ultima generacién, fotometrias de 30,40y
60 grados y temperaturas de color de 3.000, 4.000,
5.000y 5.7000 K.



lluminacion deportiva/industrial
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El otro equipo disponible es Onix 2 D.O.B. Pre- ELT Argentina Italavia, fundada en 1956, es una em-
senta caracteristicas constructivas similares a las de presa lider en el mercado de equipos auxiliares para
Onix 2 Prof, aunque suma un protector antitransito- iluminacion y soluciones en iluminacion led. En la ac-
rio de red. En este caso, los modelos son también de tualidad cuenta con un equipo de profesionales cali-
100, 150 y 200 W, pero sus luminosidades son 12.000, ficados y con un amplio portafolio de productos para
18.000 y 24.000 Im. atender los requerimientos para proyectos de ilumina-

cién que combinen disefio y ahorro de energia, para
Todos los modelos vienen pro- soluciones en iluminacion led y tradicional. «*
vistos de drivers y placas de Ul-
tima generacion.
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Fuente

Plazoleta de |la Infancia
I

Dentro del contexto turbulento que implico la pan-

El Sindicato de Empleados de Comercio llevé ade- demia, se pudo realizar con los maximos cuidados el
lante un proceso de renovacién sobre 1.000 m? de es- reacondicionamiento de una gran plazoleta. La arqui-
pacio verde dentro de su polideportivo ubicado en la tecta Rocio Silva Preciado proyectd una gran fuente
ciudad de Trelew (Chubut). El proyecto incluyé la cons- de agua de 15 m2, Para abordar el disefio inicial, to-
truccién de una fuente que se convertira en el emble- moé como premisa la apertura visual hacia los secto-
ma del lugar. res continuos para complementar el acceso al area de

gimnasios y el sector de asadores.

La iluminacion RGB instalada en
Ia obra realza el efecto del agus En este caso, se utilizaron lumi-
al caer. narias de la marca Biten.
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La seguridad de los usuarios del espacio verde fue
una premisa fundamental. Al estar cerca de la zona de
juegos para nifos, se ided una cascada y un sistema
de rebalse para los espejos de agua con minima pro-
fundidad y asi evitar accidentes.

Desde un punto de vista estético, se definié resal-
tar la construccién con un revestimiento simil piedra.
Se optaron colores terrosos y vinculados directamente
con lo natural, para acompanar con el verde de la pla-
zoleta.

La iluminacion RGB instalada en la obra realza el
efecto del agua al caer. Este tipo de iluminacién pro-
pone una imagen moderna y recreativa durante las
horas de la noche. En este caso, se utilizaron lumina-
rias de la marca Biten. En especial un modelo hecho
a pedido, el artefacto Rio Led IB/ABC. Fabricado en
bronce fundido con el aro-tapa cromado, fueron los
indicados para esta fuente. Su tamano reducido, su
atractivo cromado, y la potencia de luz, fueron las ca-
racteristicas determinantes para el embellecimiento
de esta hermosa obra. «*

lluminacion de fuentes

Su tamano reducido, su atrac-
tivo cromado, y la potencia de
luz, fueron las caracteristicas
determinantes para el embelle-
cimiento de esta hermosa obra.

Artefacto Rio Led IB/ABC
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Luz verde para

estos semaforos
]

En este articulo, una aproximacién a la
divisién sobre semaforos de FEM, una
empresa argentina sita en la provincia
de Cérdoba que se dedica a la produc-
cion de piezas de iluminacion para la via
publica.

FEM
https://femcordoba.com.ar/
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Todos los seméforos de la divisiéon estan construi-
dos en la planta desde la fundicion de aluminio hasta
el momento en que estan listos para montar, ya sea de
forma vertical u horizontal. En correspondencia con lo
que pide la norma IRAM 2442, son de tipo seccional,
de forma tal que es posible armar los semaforos segun
las necesidades: por ejemplo: 3 x 300 mm, 300 + 3 x
200 mm, 300 + 2 x 200 mm, 3 x 200 mm, 2 x 200 mm,
etc.

Todos los semaforos de la di-
vision estan construidos en la
planta desde la fundicion de alu-
minio hasta el momento en que
estan listos para montar, ya sea
de forma vertical u horizontal.

El cuerpo y la tapa de los semaforos estan cons-
truidos con aleacién de aluminio fundido en una sola
pieza de 3 mm de espesor como minimo, en dimen-
siones de 360 x 360 x 200 mm (para las unidades de
gran tamano) y 250 x 250 x 150 mm (para las unidades
normales). El acople o ensamblado entre los cuerpos
se realiza mediante un sistema interior con bulones.
Todas las partes disponen también de las correspon-
dientes aberturas superior e inferior para el pasaje de
conductores y para permitir el acoplamiento de los ac-
cesorios de montaje (soportes).

Las viseras, por su parte, son de chapa de aluminio
pero de T mm de espesor como minimo y se fijan a la
puerta o tapa mediante cuatro tornillos.




Para la proteccién de toda la superficie se utilizan
esmaltes de tipo poliuretanicos de alta resistencia a
la intemperie. Normalmente, los cuerpos se pintan de
color amarillo, y las puertas y viseras de color negro,
aungue se pueden cambiar estos colores a pedido.

Para la proteccion de toda la su-

perficie se utilizan esmaltes de

tipo poliuretanicos de alta resis-
tencia a la intemperie.

La parte mas importante de un seméforo es segu-
ramente su sistema Optico, el cual también esta a car-
go de la fabrica de FEM. En todos los modelos de se-
maforos, estd compuesto de sistemas de leds propios.
Las 6pticas han sido disefiadas también para poder ser
instaladas en semaforos existentes que funcionan con
ldamparas incandescentes, ofreciendo ventajas como
menor frecuencia de mantenimiento (debido a su ele-
vada vida util), ausencia de efecto fantasma (ya que no
requieren de espejos internos), ahorro de energia eléc-
trica e intensidad luminosa constante. Los modelos

Senalizacion

vehiculares se fabrican con lentes transparentes (mul-
tipunto) o con lentes estandar para semaforos. Las 6p-
ticas a led FEM funcionan con 220 Vca y se entregan
con los correspondientes cables para su conexiéon con
o sin terminales, segun requerimiento.

Entre la gama de seméforos y combinaciones dis-
ponibles vale destacar otros equipos asociados a este
tipo de equipos y que también forman parte de esta
division de FEM, como el semaforo peatonal dinami-
€O con cuenta regresiva y sonido (para no videntes), el
indicador de tiempo restante para rojos y verdes, las
columnas para semaforos, el destellador electrénico
(también el de doble efecto alternado), los controlado-
res electrdénicos, los médulos auténomos GPS, y acce-
sorios diversos. <




Noticia

In Me-
Mmoriam
Luis

Schmid

Editores SRL
https://www.editores.com.ar/

Desde Editores SRL y el medio Luminotecnia escri-
bimos en su momento un comunicado difundiendo la
triste noticia del fallecimiento de Luis Schmid el pasa-
do 10 de abril. En esta oportunidad, el articulo preten-
de honrarlo, para compartir el dolor con quien lo co-
nocio, y para que quien no haya tenido el placer, sepa
al menos que se traté de un referente de la ilumina-
cién en nuestro pais, respetado por las opiniones mas
relevantes del sector.

La noticia de su deceso no nos pasa desapercibida.
Luis partié tranquilo, victima de una enfermedad difi-
cil. Pero hasta no hace mucho tiempo, su mano estaba
a cargo de la escritura de editoriales para la revista Lu-
minotecnia, el medio de difusion mas importante de
la Asociacién Argentina de Luminotecnia. Con el mis-
mo fervor, enviaba a la editorial articulos de su autoria.
El trato con él era constante, siempre ameno, siempre
presente. Para Editores SRL, la casa editorial a cargo
de la confeccion del medio, Luis era un amigo, alguien
que acompano a la empresa incluso desde sus orige-
nes, alla por 1988.

Entendemos que el dolor no es solo nuestro. Desde
estas palabras, enviamos nuestras sinceras condolen-
cias a su familia, a sus amigos, a sus colegas.

Y qué poca justicia hacemos a su memoria si este
escrito termina aca. Luis fue nada mas y nada menos
que un referente de la luz en todo el territorio argen-
tino. Como gerente de una empresa de alto alcance
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internacional como Osram, Schmid fue testigo directo
del desarrollo de tecnologias de vanguardia en ilumi-
nacién. Desde esa posicidn, era un intermediario pre-
dilecto entre la gran innovadora empresa global y las
obras de iluminacién que se llevaban a cabo en cual-
quier rincén del pais. Luis viajaba, iba, venia, hablaba
aleman, hablaba espafiol, él estaba y se comunicaba.

Luis sabia de iluminacién, de productos, de merca-
do luminotécnico, de tecnologia, de equipos. Era sa-
gaz con sus opiniones, y muchos recordaran su anali-
sis del rubro cuando lo diagnosticé con “dicroititis”, en
referencia a la fiebre por las dicroicas que padecian los
luminotécnicos, que colocaban dichas luminarias en
cualquier espacio. No menos perspicaz fue para suge-
rir una “leditis” en los tiempos actuales. En rigor, si de
led se trata, Luis Schmid lo vio nacer, crecer, convertir-
se en una tecnologia asequible y expandirse por todos
lados. Cuando hablaba de led, sabia lo que decia des-
de mucho antes de que otros supieran siquiera que
existia.

Su experiencia, su saber hacer, su don de gentes, su
conocimiento, lo llevaron al final de su vida a ejercer
como asesor de importantes empresas que preten-
dian desarrollar nuevos artefactos de iluminacion.

Su conocimiento no fue menor a su enorme voca-
cién de servicio y, sobre todo, su espiritu comunitario.
Como miembro activo de la Asociaciéon Argentina de
Luminotecnia desde hacia mucho tiempo, llegé a ocu-
par el cargo de presidente a nivel nacional, y luego a
nivel local en la regional de Buenos Aires. Donde sea
que estuviera, era un entusiasta organizador de en-
cuentros y, por supuesto, disertante respetado. Logré
lo que muchos quiza anhelan: ser considerado, tanto
por empresarios, como por académicos.

El aniversario de los 50 afios de la AADL llegé con
Luis siendo presidente, y su gestion fue insustituible
para lograr un encuentro nacional con luminotécni-
cos, ingenieros, arquitectos y disefiadores de todo
el pais. Por entonces, corria el afo 2016, y Luis en un
editorial escribia: “Siempre me he sentido integrado
en ese excelente grupo que sabe y practica la buena
luz”. Era lo menos que se podia hacer por él. jHasta
siempre, Luis! <
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En este trabajo se plantea visibilizar algunas de las
principales barreras que limitan la adopcién de planes
estratégicos de iluminacién en ciudades con menos
de 300.000 habitantes. La metodologia de investiga-
Cidn se sustenta sobre encuestas en modalidad online,
realizadas a funcionarios y técnicos de distintos mu-
nicipios de la provincia de Santiago del Estero en las
ciudades de ciudad capital, La Banda, Termas de Rio
Hondo, Frias, Afatuya, Ojo de Agua, y Fernandez, y
considerando la opinién de especialistas que han tran-
sitado ese camino con éxito en otras ciudades de Ar-
gentina.

Buscando avanzar mas alla del diagnéstico, consi-
deramos que las universidades deberian apropiarse y
comprometerse con estas problematicas, promovien-
do activamente la adopcion de planes estratégicos de
alumbrado Eficiente (un planteo consistente y a largo
plazo, que quizds no refleje popularidad en lo inme-
diato).

Desde esta perspectiva y motivados a iniciar esta
discusion, se desarroll6 un proyecto de investigacion
financiado por CICyT-UNSE, especificamente circuns-
cripto a la ciudad de Santiago del Estero.

Un plan estratégico es una herramienta de plani-
ficacion integral (para el alumbrado publico de una
ciudad en este caso) que permite tener un diagnosti-
co preciso de la situacién, y a partir de ahi, entre todos
los actores publicos y privados consensuar propues-
tas para el logro de objetivos comunes para avanzar
en una forma moderna, participativa y democratica
en la tarea de pensar y organizar el desarrollo. El plan
estratégico se define a si mismo como una politica de
Estado que trasciende la visién de un gobierno, con la
intencion de expresar denominadores comunes con la
sociedad civil [1].



Este documento va a presentar un estudio compa-
rativo sobre las barreras que dificultan la adopcion de
planes estratégicos de iluminacién de ciudades en la
Republica Argentina.

En un contexto mas amplio, y reconociendo que
los planes estratégicos de planeamiento y desarro-
llo de una ciudad tienen mas de cien afos en la Ar-
gentina, el caso icénico es el de la ciudad de La Plata
(Buenos Aires) cuya creacién en 1882 fue planifica-
da se sostiene hasta el dia de hoy (2030) [2]; 0 el Plan
Director de Le Corbusier en Buenos Aires (1938),[3]
mundialmente reconocido. Se trabaja en base a estos
antecedentes y a otras iniciativas relevantes como el
Movimiento de Eurociudades: las cincuenta ciudades
mas importantes de Europa trabajando en planifica-
cién estratégica, sostenibilidad, y ahora en favor de un
cambio de enfoque en la manera de iluminar las ciu-
dades y de gestionar las redes de alumbrado publi-
co: iluminacién calmada y puesta en valor del trabajo
bien hecho como argumento diferencial. Una peticion
que empieza a coger fuerza en la ciudadania: el “Mani-
fiesto Slowlight” [4] es contundente.

Por lo expresado, reconocemos que su aplicaciéon
se torna imprescindible para asegurar un crecimiento
organizado, sostenible, y para aprovechar los recursos
publicos. Los gobiernos de las ciudades son quienes
los administran, y la falta de planificacion a mediano y
largo plazo opera en detrimento de sus propias politi-
cas, y el desconocimiento y apatia de la poblacion faci-
lita esta practica deficiente.

iCudles son los objetivos esperados del programa
en el corto, mediano y largo plazo? ;Cuales son las co-
nexiones causales entre las actividades del programa,
las barreras y el comportamiento de las partes intere-
sadas y los usuarios finales? ;Cémo se lograran dichos
objetivos a través de las actividades del programa?
{Qué pasa con la iluminacién publica?

Inmersos en una revolucién tecnolégica, instalan-
do luminarias eficientes con una durabilidad de varios
anos (segun los fabricantes 50.000 a 100.000 horas),
nos encontramos en una oportunidad Unica para pla-
nificar cuales son las prioridades y disefar cada circui-
to, cada sector en un programa integral que contem-
ple eficiencia, calidad, seguridad y alternativas para

Alumbrado publico

transformar esos sectores en una ciudad inteligente
[5], o al menos operar los sistemas con posibilidades
de contar con dos niveles de iluminacién en arterias
principales tipo “C", cuando el trafico disminuye a altas
horas de la noche. Esto podria traducirse en ahorros
significativos de energia eléctrica.

Pero se hace todo lo contrario, se deciden las obras
publicas segun la decisién de una o varias personas
del gabinete de gobierno, se establecen prioridades
en las que los vecinos no han participado, ni a través
de sus concejales, y esto se evidencia desde el presi-
dencialismo fuerte, que se replica en los gobiernos
provinciales y municipales.

;{Cémo podemos participar los especialistas, los ve-
cinos, las ONG, si somos informados de la obra cuando
leemos la licitacion publica en el periédico? En medio
de esta crisis que se profundizara en el periodo pos-
pandemia, utilizar los recursos del Estado con respon-
sabilidad es imperativo. Los especialistas no podemos
permanecer en la zona de confort de la critica. A quie-
nes pertenecemos a los institutos de investigaciéon y a
las universidades publicas, nos cabe el pensamiento
de ruptura con los parametros establecidos, nos toca
hacernos cargo de la utopia de trabajar para que los
gobiernos locales transformen su visién, deconstruyan
sus metodologias lo que representa proyeccién, espe-
ranzay resistencia.

El momento es ahora, la tecnologia disponible ha-
ce que sea el momento idéneo. El inmovilismo hara
de nuestra ciudad una ciudad atrasada en términos
de conectividad, y la conectividad llama al negocio y
a la prosperidad econémica. Las empresas y la indus-
tria siempre elegirdn ciudades conectadas. Hoy en dia,
gracias a la tecnologia que poseemos, nos debemos
sentir en la obligacidn de hacer de nuestras ciudades
mejores lugares para vivir.

Para poder asumir este protagonismo, y que no
guede como uno de tantos “convenios marco” firma-
dos entre instituciones, es necesario estudiar el campo
donde suceden los hechos, por eso comenzamos con
esta propuesta de investigar qué piensan los politicos
y los funcionarios y técnicos de algunos municipios.

Asimismo, y como se verd mas adelante, se debe
comparar la importancia de cada una de las barreras
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No lo consideran
urgente/necesario

Factor de ponderacion

mediante la recoleccion de datos a través de instru-
mentos como entrevistas, grupos seleccionados o fo-
cales y encuesta.

Las barreras se pueden categorizar en cinco clases:
Institucionales/culturales (no existen politicas pu-
blicas nacionales)

Financieras
Técnicas (falta de recursos humanos preparados)
Informacion (no se consideran urgente)

Esta categorizacion facilita la labor del analista en
la medida en que presenta las barreras en forma con-
cisa y le permite establecer comparaciones.

En esta excepcionalidad que ha significado la pan-
demia de Covid-19, con el consecuente aislamiento de
la sociedad, se ha debido recurrir a nuevas estrategias
para recolectar informacion, debido a esto la encuesta
sobre barreras para la adopcién de planes directores



Econémica

Alumbrado publico

Una mentalidad cortoplacista del medio, que contrasta con las caracteristicas intrinsecas de

estas estrategias que tienen beneficios a mediano y largo plazo [6]

Falta de capacitacién de los recursos
humanos

La necesidad de capacitar los recursos humanos de la administracién publica, un plan estraté-
gico de iluminacién administra los recursos, organiza las obras futuras, y promueve la concien-

cia ambiental a través del trabajo profesional. Y pondera la ética ambiental con respecto al ca-

Ausencia de politicas publicas que
incentiven

lentamiento global.[7]

El Estado Nacional podria premiar las consecuencias que derivan de la adopcién de planes es-
tratégicos lluminacion, por ejemplo eficiencia energética, crecimiento sostenible, reduccién de

toneladas de diéxido de carbono. Y ademas financiar la capacitaciéon de recursos humanos me-

de alumbrado publico en ciudades fue creada a partir
de los formularios de Google, y compartida a través de
correo electrénico, y mediante enlaces con las paginas
oficiales de los municipios y la red social Facebook.
Debemos inferir que para algunos técnicos y funcio-
narios este tema no es relevante, o tal vez las mismas
circunstancias de estar desbordados por los contagios
que se multiplican dia a dia, no tuvieron oportunidad
de responder.

Se procesaron las respuestas recibidas, un 41% de
las enviadas, y se muestran los resultados mediante
graficos de barra de Excel, de modo de enfatizar/visua-
lizar en qué barreras se debe trabajar para debilitarlas
y superarlas.

Resultados

Los resultados, mas alla de algin desacuerdo en los
sujetos encuestados, en cuestiones relativas al mismo
municipio, por ejemplo en lo referente a cantidad de
habitantes. El nUmero de habitantes de cada pobla-
cién debe actualizarse, ya que han pasado diez ainos
del ultimo (décimo) Censo Nacional de Poblacién, Ho-
gares y Viviendas de la Republica, y casi todo los entre-
vistados coinciden en reconocer ese nimero de habi-
tantes. En la figura 1 se observa la diferente densidad
poblacional de cada ciudad analizada.

Otra divergencia aparecié en cuanto al porcentaje
de luminarias leds instaladas con respecto al parque
total, ya que hubo para el mismo municipio diferen-
cias en 15%, y este dato es relevante y asumimos de-
bido a la falta de un sistema de informacion (banco de

diante programas.[8]

datos) de cada luminaria, tipo, afio de instalacion, tan
necesario como punto de partida para un plan inte-
gral de modernizacién y eficiencia. En la figura 2, refe-
rimos a esto al utilizar el término “aproximado”.

En la Figura 3 observamos el resultado descrito co-
mo factor de ponderacién en porcentaje, sobre las
principales barreras para la adopcién de planes desde
la 6ptica de técnicos, profesionales y funcionarios de
las dreas municipales. El principal obstaculo para ellos
es la falta de recursos financieros, sequido por la baja
formacién de recursos humanos especializados, y por
la ausencia de planes y/o politicas de incentivo, y casi
sin incidencia se encuentra el item respecto a no con-
siderarlo necesario.

Analisis de resultados

Segun manifestaciones de técnicos de la Munici-
palidad de Santiago del Estero, con quienes pudimos
discutir con algo de profundidad el tema, la principal
barrera econémica percibida tiene relacién con los
mayores costos de inversion inicial debido a la incor-
poracién de tecnologias (automatizacion), y progra-
mas de organizacion de la informacidn existente. Esta
barrera podria ser superada en el mediano plazo si se
demuestra los beneficios de un plan estratégico en la
explotacion de las instalaciones.

Asimismo, la barrera de escasa capacitacion espe-
cializada de recursos humanos esta transversalmente
sesgada por la barrera econdmica, debido a que con-
tratar especialistas genera mayores costos de honora-
rios. Los entrevistados perciben que es necesario que
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los equipos de disefo integren a especialistas en te-
mas de medioambiente visual e iluminacion eficiente.
Aqui, que cada municipio promueva la formacion de
sus recursos humanos es esencial, asi como el apoyo
que desde las universidades e institutos especializados
en la tematica puede ofrecerse en este aspecto.

La deteccién de estas barreras tiene interesantes
implicancias para la generacién de politicas publicas,
para la educacién y para la investigacion.

El disefio de planes estratégicos de iluminacién es-
ta dirigido a funcionarios, técnicos y profesionales de
gobiernos locales que deseen mejorar y/o transformar
sus practicas [9]. Pero debiera ser materia de debate
en las legislaturas municipales (concejos deliberantes)
ya que quienes afrontan los gastos de la administra-
cion finalmente son los vecinos de la ciudad median-
te sus impuestos, y consideramos muy importante la
necesidad de divulgar esta informacion entre el me-
dio profesional y el publico general (asociaciones de
vecinos, ONG), ya que existe la percepcion de que los
resultados de investigacién (en planes estratégicos de
iluminacién o eficiencia energética) no llegan a todas
las personas interesadas. Esto implica que no solo es
importante la publicacién en revistas cientificas, sino
también en medios de alcance masivo.

Los planes estratégicos de iluminacién se cimentan
sobre la eficiencia energética, y con ello traen ahorros
de energia, sostenibles y adicionales, reduccion de la
demanda y/o reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero con beneficios derivados como la
mitigacién del cambio climatico, ahorro en costos de
capacidad evitados, aumento de la seguridad energé-
tica, reducciéon de costos de energia.
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Derribar estas barreras implica un desafio para los
municipios, y simultdneamente expone una deuda pa-
ra las instituciones de educacion, que tienen el rol de
reconvertir conocimientos y habilidades a los profesio-
nales y técnicos.

Temas de eficiencia energética y sostenibilidad de-
ben integrarse a los planes de estudio de las carreras
de Ingenieria Eléctrica, Electromecanica, Civil, e Indus-
trial y a las tecnicaturas de nivel medio que preparan
técnicos.
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Diversas tecnologias de iluminacién

En 1879, nacié la primera fuente de luz artificial,
la [dmpara incandescente. En 1936, nacio la ldmpara
fluorescente, y en 1996, la fuente led o diodo electro-
luminiscente. Con esta ultima fuente de luz, podemos
decir que inicio la “tercera revolucioén de la ilumina-
cién” [4]. El objetivo principal fue un permanente es-
fuerzo para lograr la mayor “eficiencia” posible en la
transformacion de la energia eléctrica en una energia
radiante visible. Recordemos que el 87% de nuestra
informacion sensorial se origina por la vista, y que el
50% de nuestro cerebro se utiliza para la “visiéon”. En
esta tercera etapa y particularmente en esta década,
investigaciones realizadas desde los afios ‘80 por Hall,
Rosbach y Young pudieron demostrar la existencia del
"reloj biolégico interno (enddgeno)”, que controla el
ritmo circadiano de humanos, animales y plantas. Sus
resultados fueron premiados con el Nobel de Medici-
na 2017.

Al efecto visual de la luz se incorpora un efecto no
visual que tiene que ver con nuestra fisiologia y psico-
logia. Estamos en el inicio de una nueva cultura de la
luz. La Comisién Internacional de lluminacién (CIE) ha
publicado un nuevo posicionamiento sobre los efec-
tos no visuales de la luz. El nuevo término oficial “Inte-
grative Lighting” (‘iluminacién integradora’) se utiliza
para referirse a la iluminacién proyectada para incor-
porar estos efectos no visuales de la luz en beneficio
de la salud, rendimiento y bienestar.

El objetivo es definir nuevos criterios de evalua-
cién, nuevas métricas, nuevos protocolos de medicién,
nuevos modelos, nuevos criterios que evaluaran el im-
pacto sobre los seres humanos, fauna y flora. En este
aspecto, las nuevas fuentes led y sus fuentes de ali-
mentacion electrdnicas (driver) son aptas para gestio-
nar de manera inteligente todo tipo de programa para
lograr esos objetivos.

Las fuentes de luz led (diodo emisor de luz inorga-
nico) y OLED (diodo emisor de luz orgdnico) ya tienen
una importante participacion en las areas residencial,
comercial, industrial y publica. Los leds utilizan menos
energia y ofrecen una oportunidad viable de eficien-
Cia energética.
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A nivel mundial y en la Argentina (2011), se imple-
mentaron politicas para erradicar el uso de lamparas
incandescentes dada su muy baja eficiencia (Im/W).
Esto potencio el uso de las lamparas fluorescentes
compactas (LFC) que, a diferencia de las incandescen-
tes, pero al igual que las ldmparas led, requieren para
su funcionamiento una fuente de alimentacion elec-
trénica integrada al bulbo (balasto electrénico). Con
un flujo luminoso equivalente, una ldmpara led de
14 W (72 Im/W) reemplaza una lampara LFC de 25 W
(40 Im/W), que a su vez reemplaza una incandescen-
te de 100 W (10 Im/W). Esta notable mejora en cuanto
a la eficiencia energética de la tecnologia led respec-
to ala LFC, y ambas respecto a las incandescentes, re-
quiere una fuente de alimentacién para que la lampa-
ra sea conectada a la red eléctrica (220 V-50 Hz). Todas
las ldAmparas a descarga (LF, LFC, VM, SAP) requieren su
fuente de alimentacién, que se conoce como “balas-
to” inductivo, electrénico, incorporado o externo a la
fuente de luz. Todas las lamparas leds tienen su fuente
de alimentacién electrénica incorporada, que se cono-
ce como “driver”. Las luminarias leds tienen, mayorita-
riamente, su fuente de alimentacién, driver, exterior.

Cargas no lineales

Es muy importante la aclaracion sobre las fuentes
de alimentacién porque todas, sean electrénicas o in-
cluso las inductivas, son cargas no lineales. Una carga
se considera no lineal si su impedancia cambia con la
tension aplicada. Esto significa que la corriente con-
sumida por la carga no lineal deja de ser una onda
senoidal y se transforma en una onda distorsionada,
aunque su tension de alimentacién sea una onda se-
noidal. A su vez, esta corriente distorsionada consu-
mida por la carga contiene corrientes armonicas que

Calidad de energia

interacttan con la impedancia del sistema de distribu-
cion de energia, creando una distorsién de su onda de
tensién que puede afectar tanto al equipo del sistema
de distribucién como a las propias cargas que estan
conectadas a él.

Las cargas no lineales contienen electrénica en su
etapa de entrada (diodos, transistores, tiristores, IGBT,
etc.). Ejemplos de estas cargas son el equipamiento in-
formatico, variadores de velocidad, las fuentes de ali-
mentacion de ldmparas a descarga y las ldmparas leds.
En las instalaciones modernas, se supone que repre-
sentan mas del 50% de la potencia instalada. En las re-
des eléctricas, estas armonicas producen sobrecargas
en cables y transformadores, pueden causar interrup-
ciones de suministro y/o perturbaciones a muchos ti-
pos de equipos tales como computadoras, teléfonos y
maquinas rotantes. La vida util de estos aparatos pue-
de reducirse considerablemente. Estas armoénicas no
solo producen estrés en los equipos debido al sobre-
calentamiento, sino también y, sobre todo, generan
pérdidas adicionales de energia.

Nos encontramos en una situacion en la cual la efi-
ciencia energética que logramos con la tecnologia led
se ve amenazada por su impacto en la calidad de la
energia. Esto requiere un profundo andlisis de estas
nuevas fuentes para tomar conocimiento cualitativo y
cuantitativo del impacto de sus corrientes armodnicas
aguas arriba y aguas abajo.

En esta tarea, cabe destacar las investigaciones ya
realizadas localmente y que aportan buena informa-
cién sobre el tema ([1], [2], [3]). Es muy importante ana-
lizar, cuantificar y tomar conocimiento del verdadero
impacto en la calidad de la energia, cuales son las limi-
taciones exigidas y vigentes. De este modo, adecuare-
mos la tecnologia de los leds y lograremos armonizar
la eficiencia energética con la calidad de la energia.

Quienes tengan a su cargo proyectos o instalacio-
nes nuevas o renovaciones previstas con la incorpo-
racion de estas nuevas tecnologias deben estar bien
informados. Este tipo de carga mal seleccionada pue-
de sorprendernos con disparos intempestivos de inte-
rruptores termomagnéticos, disyuntores diferenciales,
parpadeo de la fuente de luz, interrupcion de la luz
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por inadecuada proteccién de la fuente de alimenta-
cién (driver) dada su extrema sensibilidad a las sobre-
tensiones transitorias creadas por el rayo o las opera-
ciones de conmutacion en la red eléctrica de corriente
alterna.

En particular, las redes eléctricas para la ilumina-
cion de exteriores estan especialmente sometidas a
perturbaciones eléctricas de todo tipo: permanentes,
temporales o transitorias. Histéricamente los equipos
conectados a estas redes contaban con suficiente so-
lidez como para tolerarlas sin incidentes importantes.
La introduccién de altas tecnologias electrénicas en
estas redes exteriores cambia radicalmente el proble-
ma. Ahora las perturbaciones se convierten en una
amenaza importante y real. Un ejemplo visible de es-
ta nueva problemaética es el alumbrado publico que
desde hace algunos afos se inclina por la tecnologia
led. La finalidad es que los disefiadores o instaladores
puedan garantizar las instalaciones nuevas o existen-
tes con estos nuevos equipos y para ello hay tener cla-
ro los datos que se deben solicitar al proveedor de la
ldmpara o luminaria led.

La evaluacién de la calidad de la energia de una
carga en la red eléctrica esta relacionada con la medi-
cién de su factor de potencia. Para este tipo de cargas,
se requiere que su formulacién esté expresada en su
métrica compuesta consistente en el producto del fac-
tor de desplazamiento de la métrica primaria y el fac-
tor de distorsion. Con esta métrica se puede evaluar
claramente la participacion de las arménicas que con-
forman la onda de la corriente distorsionada, mediry
calcular su distorsién y su impacto en la calidad de la
energia.

Por definicion, el factor de potencia es

() A=FP=P/S

donde ‘P’ es la potencia activa y ‘S’ la potencia aparen-
te. El factor de potencia descripto por su métrica com-
puesta y que se utiliza para las cargas no lineales es el
producto de los dos factores:

34|-luminotecnia- 151 | Abril-Junio 2021

(2) A= K(desplazamiento) y K(distorsic’)n)

El factor de desplazamiento es el coseno del angu-
lo de fase ¢, entre el armoénico fundamental de la ten-
sion de red y el armonico fundamental de la corriente
de red. Se emplea para las fuentes luminosas de red
que utilizan tecnologia led u OLED. El factor de des-
plazamiento se mide a plena carga, con respecto a los
ajustes de control de referencia, si son aplicables, con
las piezas de control de la iluminacién en modo de
control y las piezas ajenas a la iluminacién desconec-
tadas, apagadas o ajustadas en su consumo minimo si-
guiendo las instrucciones del fabricante.

G (desplazamiento) = COos (I)1
(4) K(distorsién) = 1/ (1 + (THDI)Z)

n=40

(5)  THDi=/ > (/L)
n=2
Por lo tanto, el factor de potencia para las cargas
no lineales resulta ser

6) A=cos@,- VI1/(1 + THDi)A

I " es la amplitud del enésimo armonico de la corrien-
te principal. El angulo ¢, es el angulo de fase entre la
fundamental de la tensién de alimentacion y la fun-
damental de la corriente consumida de la red. La dis-
torsién armodnica total (THDi) se cuantifica (%) por los
armonicos de la corriente no senoidal referidos a la
fundamental |,(50 Hz), de acuerdo con IEC 61000-3-2.

Por otro lado, la Norma IRAM-AADL J2020-4 inciso
4.10 exige PF [A] mayor a 0,90 y THDI menor o igual al
15%. El célculo de ‘N para las cargas no lineales (6) se
especifica teniendo en cuenta que la distorsion total
de la onda de tensién (THDu) es menor al 2%. El valor
de la THDu se calcula con la férmula (7).

n=40

(7)  THDu=| > (EJE)
n=2
Valor eficaz
Se denomina “valor eficaz” al valor cuadratico me-
dio de una magnitud eléctrica. El concepto de valor



eficaz se utiliza especialmente para estudiar las formas
de onda periddicas, a pesar de ser aplicable a todas las
formas de onda, constantes o no. También se la cono-
ce con la sigla RMS (del inglés, ‘Root Mean Square’). El
valor eficaz es el valor de la tension o corriente alterna
que produce el mismo efecto de disipacion de calor
que su equivalente de tensién o corriente, en corriente
continua sobre una misma resistencia. El valor eficaz
de una forma cualquiera de onda periddica se obtiene
con la formula (8).

® = 1Tl dt

Supongamos ahora que la forma de onda periédi-
ca es una onda senoidal de tensién alterna y cuya fun-
cion es “e(t) = E_ sen wt”. En este caso, consideramos
“t =w"y “T=n". Reemplazando la funcion “e(t)” en la
(8) y resolviendo la ecuacion, el valor eficaz para una
onda de forma senoidal resulta:

2n

9) E.s =\/1 /211[ [E~ sen wt]* dt

0

Eef = Em/\/§

Para una onda senoidal de corriente alterna, el va-
lor eficaz resulta

(10) ;= \/1/211[ [/ sen wt]* dt Ly =I/\2

b

Para completar la informacién sobre formas de on-
da periddicas, un valor muy importante es el factor de
cresta, que se define como la relacién entre el valor pi-
co de la onday su valor eficaz. Para el caso de una on-
da senoidal resulta “f_=1,41".

a

(cresta,

=E JE =1/l =\2=14
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Si ahora queremos obtener el valor eficaz de una
onda de tensién no senoidal, la funcion “e(t)” estara
compuesta por una serie de componentes armoénicos
(serie de Fourier). A esa nueva funcién que representa
una onda poliarmdnica, le aplicamos la (8). Se puede
demostrar que, si la onda tiene una componente con-
tinua, el valor eficaz para la tensién y para la corriente
se obtiene aplicando la (12) y la (13).

(12)  E =VE?+E*+E’+E’+.4+E?

(13) L =VIP+ 2+ 2+ 2 4] 2

Estas dos ecuaciones son independientes de la re-
lacién de fase entre las ondas componentes y del pun-
to de inicio de la onda. Es necesario utilizar instrumen-
tos que midan el verdadero valor eficaz. Los modernos
utilizan los principios de célculo analdgico o digital.
También para una onda no senoidal es muy importan-
te calcular el “factor de cresta” segun (11). Una onda
senoidal y una onda no senoidal pueden tener la mis-
ma corriente eficaz. Sin embargo, el factor de cres-
ta de la primera sera “f_= 1,41" mientras que para las
corrientes absorbidas por cargas no lineales como las
computadoras, impresoras o ldmparas como las que
estamos analizando puede variar entre dos y tres, o
mas, dependiendo del disefio de los componentes
electronicos.

Otro efecto importante que tenemos que conside-

rar es que no todos los armdnicos que conforman la
onda poliarménica de corriente [I, (50 Hz); 1, (100 Hz);
I, (150 Hz) ... I, (2000 Hz)] poseen la misma secuencia.
Los armonicos se clasifican como de secuencia positi-
va, negativa y de secuencia cero u homopolar (ver ta-
bla 1).

Positiva Negativa Cero

1 2 3
Orden del | | |
Armoénico 4 5 6
| | |

7 8 9
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L1

Ueﬁcaz = 220 V
N
L2
Ueﬁcaz =380V

L3

Los armonicos de orden 1,4, 7,10, 13, 16, 19, etc., son
de secuencia positiva y dan origen a campos que rotan
en el mismo sentido que la fundamental (11). Los armoé-
nicos de orden 2, 5, 8, 11, 14, 17, 20, etc., son de secuen-
Cia negativa y originan campos en el sentido contrario
con lo cual la corriente en el neutro resulta nula. Los ar-
monicos de orden 3, 6,9, 12, 15, 18, 21 son de secuen-
Cia cero y no generan campos rotatorios. En el caso
de una red trifsica con neutro y cargas equilibradas,
las corrientes |, (50 Hz) de las fases “L1", “L2" y “L3" son
iguales y separadas por 120° con lo cual se cancelan en
el neutro. Para las corrientes I, (100 Hz) separadas por
120° también se completa la cancelacién y esto es va-
lido para los arménicos de orden par. Para las corrien-
tes I, (150 Hz), ocurre que las tres corrientes de “L17, “L2"
y “L3” se hallan en fase. La razdn es que si bien estan
desplazadas una de otra por 120° esto equivale para el
tercer armonico 360° y como consecuencia no hay des-
plazamiento. Esto también es valido para los multiplos
impares del arménico de orden 3, (9, 15, 21, 27, etc.) que
son de secuencia cero, pero no pares.
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Aqui, prestar atencidn, ya que estas corrientes con-
secuencia de la carga no lineal se suman matematica-
mente en el neutro y, de acuerdo a su valor, esta suma
puede alcanzar hasta 1.732 veces la corriente que cir-
cula por la fase (ver figura 4). Esto representa un claro
riesgo para el conductor del neutro por sobrecalen-
tamiento y probable fusién. Con presencia de fuertes
cargas no lineales como es habitual en estos tiempos,
la solucién mas comun consiste en utilizar neutros por
lo menos con secciones iguales a las fases o superior.
Los otros arménicos impares (5, 7, 11, 13, etc.) se suman
vectorialmente en el neutro resultando en sumasy
cancelaciones parciales, por lo tanto, su impacto no es
apreciable como los impares anteriores que se suman
matematicamente. La eleccién de cargas de baja ge-
neracién de contenido arménico reduce las pérdidas
térmicas en el cableado. Para cargas con alto conteni-
do de armodnicos (superiores a los limites establecidos
en la norma IEEE 519:2014) deben ser compensadas.

La medicién de la tensién y de sus componentes
armonicos nos permitird evaluar la magnitud del im-
pacto de la distorsién de la onda de tensién de la ali-
mentacion producida por la carga no lineal. A su vez,
la medicién de la corriente absorbida por la carga y la
de sus componentes armdnicos nos permitira evaluar
la distorsion de la onda de corriente, lo que finalmente
nos permitira apreciar el impacto sobre la calidad de la
energia aplicando la férmula (6), y en base al resulta-
do saber si la eficiencia energética de nuestras fuentes



son una amenaza para nuestras redes aguas arriba 'y
aguas abajo.

Lampara fluorescente compacta LFC 20 W

Para clarificar el proceso, consideraremos un ejem-
plo de una carga no lineal correspondiente a una ldm-
para de uso domiciliario tipo LFC de 20 W (balasto
electrénico integrado) cuya medicién y descripcion
detallada forma parte del informe (1) [MSF Brugnoni,
R Iribarne] y es una carga no lineal muy similar al de las
ldamparas leds (driver integrado) por la forma y compo-
sicion de las armonicas que conforman la onda de co-

rriente no senoidal u “onda de corriente poliarménica”.

1 0,1219A 0,0862 A 100%
2 0,0013 A 0,0009 A 1,04%
3 01116 A 0,0789 A 91,55%
4 0,0011 A 0,0008 A 0,89%
5 0,0952 A 0,0673 A 78,12%
6 0,0018 A 0,0012 A 1,44%
7 0,0748 A 0,0529A 61,36%
8 0,0014 A 0,001 A 1,16%
9 0,0552 A 0,0390 A 45,26%
10 0,0012 A 0,0009 A 1,02%
11 0,0403 A 0,0285 A 33,02%
12 0,0011 A 0,0008 A 0,88%
13 0,0334 A 0,0236 A 27,37%
14 0,0012 A 0,0008 A 0,97%
15 0,0316 A 0,0223 A 25,91%
16 0,0007 A 0,0005 A 0,57%
17 0,0297 A 0,021 A 24,34%
18 0,0016 A 0,0012A 1,35%
19 0,0256 A 0,0181A 20,98%
20 0,0016 A 0,0011TA 1,33%
21 0,0213 A 0,015A 17,46%
22 0,0011 A 0,0008 A 0,92%
23 0,0179 A 0,0126 A 14,66%
24 0,0012 A 0,0008 A 0,97%
25 0,0153 A 0,0108 A 12,58%

Calidad de energia

En la figura 1, podemos ver la onda de tension [u]
aplicada a la LFCy la forma de la onda de corriente
absorbida [i], onda no senoidal o poliarménica, cuyo
valor eficaz medido es “l ,=0,162 A", "l = valor maxi-
mo 0,632 A, valor minimo (0,632 A)”, “valor pico-pi-
co = 1,264 A". El factor de cresta es “f_=3,90" lo que
nos indica claramente que se trata de una onda no
senoidal. En la tabla 2 se indican los valores medidos
de amplitud maxima (I ) para todas las corrientes ar-
monicas, pares e impares, el valor eficaz de corriente
de cada armonico [A] y el valor porcentual de su rela-
cion respecto a la corriente eficaz de la fundamental
(50 Hz) “I, = 0,0862 A". El angulo de fase [¢,] entre esta

26 0,0012A 0,0008 A 0,95%
27 0,0143 A 0,0101 A 11,75%
28 0,0011TA 0,0008 A 0,93%
29 0,0131A 0,0093 A 10,75%
30 0,0009 A 0,0006 A 0,71%
31 0,0106 A 0,0075 A 8,71%
32 0,001TA 0,0008 A 0,91%
33 0,0088 A 0,0063 A 7,25%
34 0,0006 A 0,0005 A 0,53%
35 0,0078 A 0,0055 A 6,4%

36 0,0005 A 0,0003 A 0,39%
37 0,0073 A 0,0052 A 5,98%
38 0,0004 A 0,0003 A 0,32%
39 0,0066 A 0,0047 A 5,44%
40 0,0008 A 0,0006 A 0,66%
41 0,0061 A 0,0043 A 5,04%
42 0,0007 A 0,0005 A 0,54%
43 0,0053 A 0,0038 A 4,36%
44 0,0007 A 0,0005 A 0,59%
45 0,0044 A 0,0031A 3,6%

46 0,0009 A 0,0006 A 0,75%
47 0,0047 A 0,0033 A 3,88%
48 0,0007 A 0,0005 A 0,54%
49 0,0049 A 0,0035 A 4,04%
50 0,0006 A 0,0004 A 0,51%
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Espectro arménico
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fundamental y la onda de tensién aplicada [u] cuya
tension eficaz medida es “U_ = 224,12 V" resulta ser de
16,3° con lo cual el “cos @, = 0,96". La potencia activa
medida es “P = 18,98 W".

Con esta informacion disponible, podemos analizar
su impacto en la calidad de la energia empezando por
calcular su factor de potencia [A] expresado en su mé-
trica compuesta, consistente en el producto del factor
de desplazamiento y el factor de distorsién. Con estos
valores se puede evaluar claramente la participacion
de las arménicas que conforman la onda de la corrien-
te distorsionada de esta fuente luminosa utilizada fun-
damentalmente en el area residencial y en reemplazo
de las lamparas incandescentes. Con los valores indi-
cados en la tabla 2 y utilizando las férmulas (3) a (6)

A=K -K

~ "Mdesplazamiento) (distorsién)

[}

e
' %

Ay

Driver externo

- o ey

Calidad de energia

El valor del factor de potencia es el mismo inde-
pendientemente del método que se utilice. Las métri-
cas fundamentales permiten al usuario de datos que
identifique claramente si la causa raiz del deterioro del
factor de potencia es el desplazamiento de la corrien-
te, la distorsion de la corriente o ambos.

(desplazamiento) = 0196
THDI = 158%
K(distorcién) = 01535

A=0,514

En el caso de esta lampara LFC 20 W'y con la métri-
ca utilizada, podemos ver claramente que el bajo valor
de [A] estd fuertemente definido por la alta distorsion
de la onda de corriente producida por la emision de
los armonicos y sus altos valores comparados con la
fundamental. En la figura 2 (derecha) podemos ver en
el espectro armonico los valores eficaces en miliam-
peres de las corrientes armoénicas comparadas con la
corriente eficaz de la fundamenta. Como resultado, el
THDi de 158% es extremadamente alto. Esta métrica
vigente internacionalmente nos permite visualizar la
causa fundamental del deterioro en la calidad de ener-
gia. Si en cambio usamos la métrica clasica, el factor

—

=

\ Fuente de alimentacian )

X

Fuente de luz _/
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Balasto inductivo 36 W
THDi=9,4A=0,520

de potencia nos dara el mismo valor que el obtenido,
pero no nos puede orientar tal como lo logramos con
el K(distorsion).

Arménicos aguas abajo

Analicemos ahora el impacto de los arménicos
aguas abajo en la red eléctrica donde estan las car-
gas no lineales. La figura 3, nos muestra el resultado
debido a los arménicos de secuencia cero e impares
multiplos del tercer arménico (9, 15, 21, 27, etc.). Estos
armoénicos también se los denomina “triplen”. Cuando
se trata de un circuito trifasico con neutro a tierra, los
valores de corriente de esos armonicos se suman en el
neutro.

La corriente eficaz total absorbida por la carga no
lineal en cada una de las fases “L1”, “L2" y “L3" es de
0,161 A. Tratandose de un sistema equilibrado, podria-
mos suponer que la corriente por el neutro deberia ser
minima o nula. Sin embargo, la corriente eficaz total
en el neutro debido a los arménicos de secuencia ce-
ro e impares multiplos del tercer arménico resulta ser
de 0,278 A, es decir 1,73 veces el valor de la corriente
de fase “L". Como consecuencia, tenemos riesgo de so-
brecalentamiento del neutro y su probable fusién. En
estos casos, se recomienda dimensionar o utilizar un
neutro de seccién igual al de la fase.
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Balasto inductivo 36 W + C
THDi =22,9 A =0,950

Lampara LFC (CFL) 20 W
THDi=158 A=0,514

En la figura 4, podemos visualizar cdmo se confi-
guran ldmparas y luminarias de la iluminacién led que
iniciaron la tercera revolucién de la iluminacién. Por un
lado, tenemos la fuente de luz constituida por diodos
electroluminiscentes (leds) en sus respectivas actuali-
zaciones y encapsulados. A su vez y a los fines de es-
tablecer un flujo luminoso, los diodos se agrupan en
modo mddulo o placa led.

Para su funcionamiento, estos diodos deben estar
conectados a una fuente de corriente continua. Para
ello, se requiere una fuente de alimentacién que, co-
nectada a la red de baja tensién de corriente alter-
na (220 V-50 Hz), proporcione la tensién y corriente
continua adecuada al médulo o placa. De este modo,
transformamos la energia eléctrica en energia radian-
te visible con una alta eficiencia energética. Esta fuen-
te es la que denominamos “driver” y, basicamente, es
un rectificador de corriente alterna/continua realizado
con la tecnologia de semiconductores. Dependiendo
de la tecnologia utilizada, y de la conexién utilizada
(monofasica o trifasica), este tipo de fuente genera dis-
tintos espectros de armonicos. La iluminacién led es ti-
picamente una carga monofasica conectada entre fase
y neutro.

La presencia de armonicos en las redes de distribu-
cién es cada vez mayor, causando una serie de proble-
mas de deterioro de la calidad de la onda de tensién,
haciendo necesario un sobredimensionamiento de las
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Lampara LED 8 W
THDi=121,2A=0,574

instalaciones y ocasionando pérdidas adicionales sig-
nificativas.

Un alto nivel de distorsion de la sefal de corrien-
te o tension esta relacionado con la inestabilidad del
sistema de suministro de energia, mayor consumo de
energia reactiva, aumento de las pérdidas de potencia
activa, una reduccion en la eficiencia y durabilidad de
los dispositivos.

En motores y generadores, provocan un aumento
de las pérdidas en el devanado y los circuitos magnéti-
cos en motores de induccidn trifasicos. Los armoénicos
de secuencia negativa (por ejemplo, 5 u 11) generan
un campo giratorio en la direccién opuesta a la rota-
cion del rotor y por tanto generan un par de frenado,
y como consecuencia de ello, son una carga adicional
para el motor.

En los transformadores, la corriente distorsiona-
da provoca un aumento de las pérdidas, tanto en el
devanado, como en el nucleo. En los condensadores,
se manifiestan en forma de sobrecargas de corriente
y tension; esto puede causar descargas locales en el
dieléctrico, que consecuentemente conducen a cor-
tocircuitos en las placas y dafio permanente al con-
densador. En interruptores, contactores o relés, los ar-
monicos pueden alterar el correcto funcionamiento,
pueden apagarse de manera aparentemente injustifi-
cada produciendo tiempos de inactividad. Los proble-
mas relacionados con las distorsiones de la onda de
corriente son cada vez mas complicados y a las cargas

Lampara LED 25 W
THDi=54,1A=0,817

Driver (externo) 150 W
THDi = 12,24 A =0,98

electrénicas que han ido creciendo constantemen-

te desde la década de los ‘60 se ha sumado y, con un
fuerte crecimiento, también la iluminacién con lampa-
ras y luminarias led.

La alta eficiencia de estas fuentes de luz nos per-
miten reducir los consumos. Pero debemos reducir su
impacto en la calidad de la energia. Es importante que
la eficiencia energética de nuestras fuentes de luz no
sean una amenaza para nuestras redes aguas arriba y
aguas abajo. Tengamos en cuenta que, a nivel mun-
dial, el consumo en iluminacién respecto al total del
consumo de energia eléctrica es del orden del 20%. En
nuestro pais, se han realizado importantes proyectos
y obras con esta moderna y actual tecnologia y es el
inicio de un cambio que sequird creciendo. Por eso es
importante que quienes tengan proyectos de redes,
tableros, reemplazo de luminarias tradicionales por
led estén bien informados de los requerimientos ne-
cesarios del equipamiento de iluminacién para limitar
adecuadamente el impacto de la iluminacién led en la
red publica de acuerdo a las normas vigentes.

La sustitucién de las lamparas incandescentes se
inicié progresivamente desde el nacimiento de la lam-
para fluorescente (1936). A partir de alli, fue necesario
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Potencia activa 45w 44 W
Potencia 87 VA 47 VA
aparente

Tension eficaz 220V 220V

Factor de cresta 1,5 1,36

THDU 1,9% 1,9%

Corriente eficaz 0,395 A 0215A

THDI 9,4% 22,9%

Fase 58 °ind 16 °ind

(desplazamiento) 0,53 0,96

(distorsion) 0’99 0’97
Factor de 0,52 0,95
potencia

I, (150 H2) 9% 20,2%

I, (250 Hz) 2,2% 4,9%

l, (350 H2) 1,3% 7,1%

I, (450 Hz) 0,7% 4%
I, (550 H2) 0,5% 3%
.+ (750 Hz) 0,3% 0,3%
(850 Hz) 0,3% 1,44%

14W 83W 252 W 281,7W
28 VA 9,1 VA 27,1VA 285,5VA
220V 220V 220V 220V
39 3,09 1,97 1,54
2,2% 2,2% 2,2% 0,1%
0,127 A 0,04 A 0,119A 1,31A
158% 121,2% 54,1% 12,24%
16 cap 24,5 cap 21,5 cap 8,11 cap
0,96 0,91 0,93 0,99
0,535 0,636 0,879 0,992
0,514 0,578 0817 0,98
92% 88,5% 46,4% 10,8%
78% 60,4% 11% 4,4%
61% 38,7% 15,2% 2,9%
45% 36,3% 6,1% 1,8%
33% 30,5% 9,7% 1,1%
25,9% 23,4% 8,6% 0,01%
24,3% 16,8% 6,1% 0%

Tabla comparativa de fuentes de alimentacién. 1. Balasto inductivo, 2. Balasto inductivo mas capacitor (datos de laboratorio
Wamco), 3. Ldmpara LFC 20 W (datos de referencia 1), 4. I1d3mpara led de 8 W (datos de referencia 7), 5. [dmpara led de 25
W (datos de referencia 7), 6. Driver 150 W (datos parciales en referencia UNT-DLLyV-Lab)

la incorporacion de una fuente de alimentacién para
su funcionamiento denominado “balasto inductivo”,
“balasto electrénico”, porque estas nuevas fuentes no
pueden conectarse directamente a la red de corriente
alterna de baja tensién (220 V-50 Hz) como las incan-
descentes. Finalmente se llega a la lampara fluores-
cente compacta LFC (E27) con balasto electrénico in-
corporado en el bulbo, gran paso que permitio iniciar
el recambio definitivo y masivo de las lAmparas incan-
descentes, principalmente a nivel domiciliario.

En nuestro pais, a partir de la implementacién de
la Ley N.° 26.473 (junio de 2011) se prohibié la produc-
Cién, importacion y venta de lamparas incandescen-
tes con una potencia mayor a 25 W. En la iluminacién,
las cargas no lineales empezaron con la lampara fluo-
rescente. Las figuras 5 y 6 nos muestran las distintas
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formas de ondas de corriente correspondiente a las
fuentes de luz a descarga y led. La tabla 3 resume los
valores calculados, segun la métrica actual, del factor
de potencia [A] y la distorsién armoénica total THDI.
Durante todo el tiempo durante el cual las fuentes
de alimentacion para todas las familias de ldmpara a
descarga (LF, LFC, VM, SAP) fueron balastos inductivos,
los bajos valores del factor de potencia [A] se corregian
con un capacitor adecuado. Como podemos ver en la
tabla 3, mediciones hechas sobre el balasto inductivo
36 W nos indican que el THDI de 9,4% es muy bajo, lo
que significa que el factor de distorsién “K” es despre-
ciable, mientras que el factor de desplazamiento “K" es
muy importante y es el que determina finalmente el
bajo valor de [Al. Instalado el capacitor correspondien-
te, el angulo @ entre la onda de tensidn y la corriente
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pasa de 58 a 16 °ind, y el factor de potencia [A] pasa
de 0,520 al muy buen valor de 0,920. Como podemos
apreciar, el agregado del capacitor distorsiona mas la
onda de corriente, pero su impacto THDI de 22,4% re-
sulta, en este caso, despreciable.

La situacidon empieza a cambiar fuertemente cuan-
do, con el objetivo fundamental de bajar los consu-
mos, se logra reemplazar el balasto inductivo por el
electrénico y finalmente adecuar su funcién y tama-
Ao para que se pueda fabricar una lampara a descar-
ga con rosca E27 y conectarla directamente a la red
como la incandescente. La nueva fuente de alimen-
tacion es una carga no lineal, con fuerte distorsién de
la onda de corriente y la onda de tensiéon. Por ejem-
plo, reemplazamos una lampara incandescente de

100 W por una de fluorescente compacta LFC de 25 W.

Calidad de energia

Fuente de alimentacion
150 W
-‘-" .

Driver externo

1 100
2 0,04 21 0,09
3 10,83 23 0,12
5 4,39 25 0,16
7 2,88 27 0,2
9 1,77 29 0,21
11 1,07 31 0,19
13 0,64 33 0,16
15 0,34 35 0,13
17 0,14 37 0,09
19 0,06 39 0,07

Actualmente con la gran evolucién de la tecnologia de
estado solido, reemplazamos la LFC de 25 W por una
led de 14 W.

La figura 6 nos indica formas de onda de corrien-
te tipicas para lamparas led (driver incorporado) y la
forma de onda tipica para driver externo que normal-
mente se utiliza para las luminarias led. En el primer
caso, vemos una lampara de 8 W con porcentajes altos
en los arménicos de orden 3 y 5, resultando un fuerte
impacto en el THDI (121,2%) y, por lo tanto, bajo fac-
tor de potencia [A =0,578]. La segunda lampara, de 25
W, presenta sustanciales reducciones en los dos ar-
monicos. Ello se debe a que la fuente (driver incorpo-
rado) utiliza filtros de armdnicos con especial aten-
cién a la reduccion de los armoénicos de orden 3y 5.

Se utilizan diferentes tipos de filtros de armoénicos que
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permiten reducir el valor de la THDI. Valores orientati-
vos referencia [7], el denominado “pasivo” (THDI entre
105-110%), el “valley fill” (THDI entre 67-72%) y el “acti-
vo” (THDI entre 30-35%). Felizmente, los valores de las
corrientes armodnicas para las lamparas led (ejemplo,
tipo E27) son de muy bajo valor en amperes. Esto ha-
ce que su uso en reemplazo de las incandescentes y
respetando las normas que limitan su emision a la red
publica como la IEC 61000-3-2 sean las adecuadas para
esta etapa. Ademas, su encendido instantaneo, tiem-
po de arranque menor a 0,5 segundos, ciclos de en-
cendido mayor a 50,000, vida util superior a 10.000 ho-
ras, variedad de temperatura de color correlacionada,
buen indice de reproduccién del color (IRC) superior

a 80, superan ampliamente a las LFC, con el agregado
amigable para el medioambiente, dado que no contie-
nen mercurio como todas las [amparas a descarga.

La solucion del problema pasa por un disefo glo-
bal y racional de filtros de armdnicos como los filtros
activos, lo cual permite costos razonables y facilmen-
te amortizables por la compensacién del ahorro en
pérdidas con impacto fuerte en la calidad de energia.
Esta aplicacion se refleja muy bien en la forma de on-
da de la fuente de alimentacién (driver externo), que
con una potencia nominal de 150 W logra un THDI de
12,24% y un factor de potencia de 0,98.

En la figura 7, se representa el espectro armoénico
de la fuente donde podemos apreciar la fuerte reduc-
cién de los armonicos de orden 3 (150 Hz) y de orden
5 (250 Hz) por el uso de filtros activos. Ahora con un
mejor conocimiento del tema, es importante sena-
lar las limitaciones exigidas por las normas IEC validas
tanto para las ldmparas como las luminarias led.

Las fuentes de alimentacion para la iluminacion
led, al igual que cualquier otro equipo eléctrico y elec-
trénico, deben cumplir los requisitos para la limitacién
de emisiéon de corrientes armonicas a la red publica
de suministro en baja tensién. Estos requisitos se esta-
blecieron en la IEC 61000-3-2. En particular, su edicion
IEC 61000-3-2:2019-04 (ver [14]) considera limitaciones

44]-luminotecnia- 151 | Abril-Junio 2021

3 3,4 mA/W
5 1,9 mA/W
7 1 mA/W
9 0,5 mA/W
11 0,35 mA/W
de 13 a 39 (solo impares) 3,85/n mA/W
U <65° |
300"
|pico +
200
100
+0,051 pico +
0 =
-100
< 60°
-200
P = 90°
-300

actualizadas para potencias de hasta 25 W inclusive.
Segun la norma, los equipos eléctricos y electrénicos
con corriente de entrada menor o igual a 16 A por fa-
se, se dividieron en cuatro grupos: “A”, “B”, “C" y “D".
Las fuentes de alimentacién de la luz led, considera-
das como equipos de iluminacién, se clasificaron en el
grupo “C".

En este grupo, el equipo de iluminacién se divide
en subgrupos, y la potencia activa consumida por el
dispositivo se asumié como criterio de divisidn. Las
cargas cuya potencia superen los 25 W pertenecen a
un grupo, y el segundo grupo comprende cargas con



una potencia de hasta 25 W inclusive. El valor de la
potencia activa se debe especificar por el fabricante
y documentar en el informe de ensayo. Este valor es
el que se utiliza para establecer los limites durante los
ensayos de emisién cuando los limites vienen especi-
ficados en funcion de la potencia. Si la potencia me-
dida esta dentro de los limites, que oscilan entre el 90
y el 110% de la potencia nominal del equipo, se debe
seleccionar la potencia declarada por el fabricante. Si,
por el contrario, el valor de la medida supera los limi-
tes especificados, se tiene en cuenta la potencia me-
dida.

En la IEC 61000-3-2: 2019-4 [14] se presentaron dos
conjuntos de requisitos para equipos de iluminacién
con una potencia activa menor o igual a 25 W; sin em-
bargo, se enfatiz6 claramente que era suficiente cum-
plir con uno solo de los requisitos para cumplir con la
norma.

Las corrientes armédnicas convertidas en miliam-

pere sobre watt de la potencia activa de entrada

no deben sobrepasar los limites proporcionales a
la potencia indicada en la tabla 4.

La amplitud de las corrientes armédnicas de orden
3y 5 expresadas como porcentajes de la corrien-
te fundamental no deben sobrepasar el 86 ni el
61%, respectivamente. Ademas, la forma de onda
de la corriente de entrada debe ser tal que em-
piece a 60° 0 antes, que tenga su ultima cresta (si
hay varias crestas por semiperiodo) a 65° o antes
y que no termine antes de 90°, asumiendo que el

Calidad de energia

paso por cero de la fundamental de la tension de
alimentacién sea en 0°.

Se fija un umbral de referencia del 5% de su valor
pico para ambas situaciones y en funcion de la
fase en grados con respecto a la onda de tensién
senoidal. La onda de corriente en su crecimien-
to hacia su valor pico debe alcanzar el umbral del
5% en una fase menor o igual a 60°, y luego al-
canzar su valor pico en una fase menor o igual a
65°% mientras que en su decrecimiento no debe
caer por debajo del umbral del 5% en una fase
mayor o igual a 90° (ver figura 8).

Para los equipos de iluminacién con una potencia
activa superior a 25 W, se establecen los siguientes re-
quisitos.

Las corrientes armdnicas expresadas en porcen-
taje de la corriente de entrada a la frecuencia fun-
damental no deben sobrepasar los limites relati-
vos indicados en la tabla 5.
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Los ejemplos puestos en la tabla 3 nos permiten
evaluar cdmo es el impacto de la iluminacién en la ca-
lidad de la energia considerando unidades individua-
les de fuentes de luz desde las fuentes a descarga a las
de diodos electroluminiscentes led. La situacién mas
critica se presenta con las lamparas led con potencias
activas menores o iguales a 25 W. Por otro lado, son las
de mayor aplicaciéon dado su reemplazo por la ilumi-
nacién incandescente. Por ejemplo, la ldmpara led de
8 W no cumple con la amplitud de la corriente arméni-
ca de orden 3. La de 25 W cumple con la limitacién de
las de orden 3y 5. Habria que hacer mediciones y ver
si, ademas, su forma de onda estéa dentro de las limita-
ciones de la expresada en la norma (figura 8).

El ejemplo 6 para potencias activas mayores a 25 W
cumple con los requisitos de la Norma IEC 61000-3-2
en cuanto a las corrientes armonicas admisibles expre-
sadas en porcentaje de la corriente de entrada a la fre-
cuencia fundamental (ver figura 7).

Con estos valores medidos, podemos calcular la
distorsién armodnica total de la corriente THDI y el fac-
tor de potencia. Finalmente podemos verificar el cum-
plimiento de la Norma IRAM-AADL J2020-4 inciso 4.10
que exige un factor de potencia mayor a 0,9y THDI
menor o igual a 15%.

Para la iluminacién led, tanto de interior como de
exterior y publico, las fuentes de luz requeridas para
lograr los niveles de iluminacion necesarios y conside-
rando una eficiencia del orden de 100 Im/W, estamos
en potencias activas superiores a 25 W. Es muy impor-
tante la informacién de la fuente de alimentacién ex-
terior (driver) y la presentacion de la documentacién
de ensayo realizada en laboratorios oficialmente reco-
nocidos por el IRAM.

El factor de potencia es fundamental para asegurar
la calidad de la energia. Por otro lado, su evaluacion
con la métrica compuesta como la indicada en [4] nos
permite comprender dénde esta el impacto mas fuer-
te. Los fabricantes de fuentes de alimentacion (driver
externo) incorporan los datos necesarios para tener un
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panorama de la fuente en cuanto a su impacto en la
calidad de energia. Por ejemplo, para un modelo co-
mo el de la figura 7 con una potencia activa declarada
de 150 W, nos indica graficamente la variacién del fac-
tor de potencia, THDI, y la eficiencia en funcién de la
potencia activa.

La fuente de alimentacion esta disefiada para una
potencia activa maxima de 150 W. Si la placa o médulo
led para la cual lo vamos a utilizar requiere una poten-
cia menor, por ejemplo 100 W, vemos que aumenta la
THDI a un 15% y baja el factor de potencia. Esta infor-
macion permite al usuario determinar si para su fuente
de luz el driver es el adecuado en cuanto a sus para-
metros vinculados a la calidad de energia.

La tecnologia utilizada en la fuente de alimentacion
(driver) para convertir CA/CCy la necesaria incorpo-
racion de los filtros para limitar las corrientes armoni-
cas y su puesta a tierra, generan impactos que tienen
consecuencias sobre los componentes que integran
los tableros de distribucién de las redes eléctricas in-
ternas. Estos impactos involucran a los disyuntores di-
ferenciales y también a los interruptores termomag-
néticos. El primer caso, se relaciona con el valor de la
corriente de fuga a tierra (en inglés, ‘leakage current to
earth’), el segundo caso con la corriente pico de entra-
da (eninglés, ‘inrush current’).



Corriente de fuga a tierra

Para su buen funcionamiento, los balastos electro-
nicos para fuentes de luz a descarga, al igual que su
moderno reemplazo (driver) para fuente de luz led,
poseen filtros con puesta a tierra. Esto significa que
estamos en presencia de una corriente de fuga a tie-
rra permanente a 50 Hz que es generalmente inferior a
1 mA. Por razones de seguridad para las personas, en
las instalaciones de iluminacion en dreas comerciales
y/o industriales se incorporan disyuntores diferencia-
les de 30 mA.

Tal como se indica en la figura 10, mientras “I1 = 12"
significa que no hay corriente de fuga, las luminarias
conectadas a ese circuito funcionan normalmente. Si
hay una corriente de fuga superior a 30 mA, se suma
al1 y resulta la desigualdad “IT +1_ ., > 12,y enton-
ces esa “Al” circula por el bobinado del disyuntor y
acciona los contactos del interruptor desconectando
la carga. Corregida la situacion, se vuelve a conectar
el interruptor y nuevamente “I1 = 12", La sensibilidad
del dispositivo convencional esta disefiada para ac-
tuar con corrientes de fuga no permanentes. Cuan-
do se empezaron a utilizar balastos electrénicos con
filtros, cada equipo va conectado a tierra. Cuando es-
ta conectado a la red, tenemos una corriente de fuga
unitaria permanente del orden de 0,3 mA, si hay unas
cuarenta lamparas fluorescentes, hay una corriente de
fuga permanente de 12 mA. Este valor, en forma per-
manente, es suficiente para producir el disparo intem-
pestivo del disyuntor. Una fuente driver puede tener
valores de corriente de fuga del orden de 0,3/0,5 mA o
el valor que declare el fabricante que debe figurar en
su hoja técnica.

El problema fundamental es que una corriente de
fuga permanente es perjudicial para la sensibilidad del
disyuntor, ya que no esta disefado para esa condicién
operativa. A medida que se van conectando mas fuen-
tes driver, va aumentando la corriente de fuga y este
incremento puede sensibilizar el diferencial de mane-
ra que cualquier transitorio adicional puede provocar
su disparo intempestivo.

En general, se recomienda que la corriente de fuga
permanente no debe superar un 30% del valor limite
del disyuntor. En el caso de los balastos electrénicos,

Calidad de energia

1/2 Ipico .

A+ T (ms)

algunos fabricantes indican la cantidad maxima de
unidades a conectar para un mismo circuito con
disyuntor diferencial.

Es muy importante que la hoja técnica de la fuente
driver indique el valor de la corriente de fuga de cada
unidad para prevenir al proyectista y/o al instalador.

Cuando se desea proponer una proteccién dife-
rencial, hay que considerar los problemas que estan
presentes en las instalaciones, ya que no contemplar
el tipo de carga puede repercutir directamente en el
funcionamiento de la proteccion diferencial instala-
da. Pueden ocurrir disparos intempestivos afectando
la continuidad del servicio y lo mas importante es que
puede inhabilitar el diferencial y, por ende, poner en
peligro la vida de las personas.

Para garantizar el funcionamiento y correcta ope-
racion diferencial en redes perturbadas con presencia
de transitorios tales como fuerte presencia de corrien-
te armonicas, sobretensiones atmosféricas, arranque
de motores, etc., conviene utilizar un disyuntor del ti-
po superinmunizado que posee un circuito de acumu-
lacion de energia, lo que le permite superar esos tran-
sitorios sin producir el disparo intempestivo. Con este
tipo de disyuntor diferencial se pueden colocar mas
del doble de cargas que con el convencional. También
se debe considerar que la forma de onda no sinusoidal
tiene un impacto en la corriente de disparo de un RCD,
sensible solo a la corriente alterna. Como resultado,
se debe utilizar un RCD tipo A, sensible a la corriente
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alterna y/o la corriente pulsante con componente de
corriente continua.

Corriente de arranque

La corriente pico de arranque de las fuentes driver
se ha convertido en un tema de preocupacion en la
industria de la iluminacién. La corriente pico de arran-
que de las fuentes se refiere a la corriente de entrada
de corta duracién que fluye hacia el driver, durante la
puesta en marcha inicial, para cargar los condensado-
res en el lado de entrada.

Normalmente, se trata de una corriente de corta
duracién cuya amplitud es mucho mayor que la co-
rriente de funcionamiento o de estado estable. La co-
rriente de entrada se debe al filtro EMC en la entrada y
al condensador a masa en el circuito de refuerzo, esto
es inherente a la tecnologia led. La figura 11 muestra
la naturaleza de la corriente pico de arranque para una
fuente driver tipica con su valor pico y el valor “At”,
que es el tiempo durante el cual el pulso de la corrien-
te de arranque es igual al 50% del valor pico.

Estos dos valores dependen del fabricante y mo-
delo del driver. Para tomar conciencia de la magnitud
del problema consideremos una fuente driver tipica
de 100 Wy 600 mA. La corriente de arranque es de 50
A durante un tiempo “At = 350 microsegundos”. Si en
la instalacion de la planta hay varias luminarias led que
se encienden al mismo tiempo, la corriente de entrada
maxima y su duracién pueden activar el o los interrup-
tores termomagnéticos debido a la superacion del li-
mite de sobrecarga producido por esta alta corriente
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de arranque tipica de la tecnologia de las fuentes de
alimentacién (driver). Esta situacién se puede presen-
tar tanto en un proyecto nuevo como en una renova-
cién de la iluminacién existente. Por ejemplo, lumi-
narias con lamparas fluorescentes reemplazadas por
nuevas luminarias led con el fin de mejorar la eficien-
cia de cada una de ellas. En este caso, la red eléctrica
se conserva ya que se han bajado los consumos en un
30%.

Supongamos que nuestra instalacién tiene dieci-
séis bocas y que hemos reemplazado dieciséis lumi-
narias de 100 Wy 600 mA por otras dieciséis de 70 Wy
450 mA logrando un mejor nivel de iluminacién inicial
y con una reduccién de un 30% en el consumo. Las
dieciséis bocas estan conectadas a un interruptor ter-
momagnético tipo C 16 A.

Bajo esta situacion, suponemos que el interrup-
tor termomagnético instalado tipo C 16 A, no tendra
problemas. Sin embargo, al encender las luminarias,
se produce el disparo del interruptor termomagnéti-
co aun con menos consumo de corriente por unidad.
Cada driver instalado de 80 W en el momento del en-
cendido absorbe una corriente de arranque de 50 A
durante 350 microsegundos. Si bien el tiempo es muy
breve, se trata de dieciséis unidades en paralelo y la si-
multaneidad del encendido provoca la superacion del
limite del relevo magnético.

Para evitar esta situacion, es necesario tener infor-
macion del fabricante de la fuente de alimentacion
(driver) respecto al valor de la corriente pico de arran-
que (inrush current) y su tiempo de duracién. No obs-
tante y, para facilitar el trabajo de la seleccion del in-
terruptor termomagnético, es preferible que la hoja
técnica del driver tenga, ademas de esos dos valores,
una indicacién de cuantas unidades de ese modelo se
pueden conectar como maximo en un interruptor ter-
momagnético tipo por ejemplo C16 A.

Cantidad de unidades driver por circuito tipo C 16 A
Respectoal :25
Respecto a |ico: 8
Ipicoz 50A

At: 350 microsegundos



A (Valor maximo)

Valor medio

B (Valor minimo)

1 ciclo
Porcentaje _ ., . A-B indice _ Area 1
Flicker 100% x A+B Flicker ~ Area 1+ Area 2

Como podemos apreciar, el encendido simultaneo
de las dieciséis luminarias led con el interruptor termo-
magnético existente no es posible ya que su corriente
de arranque pico de 50 A durante 350 microsegundos
lo pone fuera de servicio. Como vemos, es un dato su-
mamente importante que debe tener la hoja técnica.
Con esta informacion previa, se pueden tomar distin-
tas soluciones para evitar los disparos imprevistos del
termomagnético:

Reemplazar el termomagnético existente de
curva C 16 A por uno mayor corriente, por ejem-
plo, C40 A, ya que podra soportar hasta veinte
unidades respecto de la corriente pico.
Reformar la instalacién distribuyendo las fuen-
tes driver en mas de un interruptor, por ejemplo,
dos circuitos cada uno con un C 16 A. También
se puede iniciar el encendido de las fuentes dri-
ver en forma secuencial y evitar un encendido
simultaneo.

Otra posibilidad es incorporar al circuito un dis-
positivo limitador de corriente pico entre el inte-
rruptor termomagnético y las fuentes driver, lo
que reduce efectivamente la posibilidad de que

Calidad de energia

el interruptor se dispare imprevistamente y, por
lo tanto, se aumenta la fiabilidad del sistema.

La corriente pico de entrada y el tiempo de dura-
cion de las fuentes de alimentacion (driver) difieren de
un fabricante a otro y de un modelo a otro. Por esta ra-
zén es muy importante disponer la informacion deta-
llada de la fuente a utilizar y evitar disparos intempes-
tivos de los interruptores termomagnéticos.

Flickering o parpadeo de la fuente de luz

El parpadeo (“flickering”) periddico de la fuente de
luz de una luminaria (efecto estroboscépico) estd pre-
sente en casi todas las fuentes de luz artificial y es pro-
vocado por el rizado en la corriente de salida del dri-
ver del led. Este dato permite cuantificar la magnitud
del problema: un parpadeo por debajo del 15% evita
mareos, nauseas, dolores de cabeza. Por debajo del
8% no es perjudicial (segun IEEESA-1789-2015).

Los efectos en la salud que puede producir el par-
padeo se dividen en aquellos que son el resultado
inmediato de una exposicién de breves segundos,
como ataques epilépticos; y los que son el resultado
menos obvio de exposicion a largo plazo, tales como
el malestar general, dolores de cabeza y un deterio-
ro en el rendimiento visual. El primero se asocia con
el parpadeo visible, tipicamente dentro del intervalo
~3-~70 Hz. El segundo, con la modulacién de la luz in-
visible a frecuencias superiores. Los efectos bioldgicos
negativos en los seres humanos se dan en funcién de
la frecuencia del parpadeo, la profundidad de modula-
cion, el brillo, el uso de la iluminacion y otros factores.

La norma IEEESA 1789-2015 presenta una ecua-
Cién a través de la cual se puede calcular el porcentaje
maximo de parpadeo aceptable. Para ello, se multipli-
ca la frecuencia de una fuente de luz por 0,08 y se re-
dondea hasta calcular el porcentaje maximo, permi-
tiéndose un 10% de parpadeo como tope a 120 Hz.

% maximo parpadeo = 0,08 x (frecuencia de la fuente de luz)
La frecuencia de alimentacion, generalmente 50 Hz

en Europa y 60 Hz en Estados Unidos, se traduce a 100
y 120 Hz, respectivamente, en los rectificadores de
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onda completa (drivers), al haber dos apagados por
cada ciclo original.

La frecuencia de alimentacion de las redes en Ar-
gentina es de 50 Hz y por lo tanto el porcentaje maxi-
mo de parpadeo segun la Norma sera del 8%. El par-
padeo del led proviene del driver. Algunos fabricantes
(pocos) dan los datos del parpadeo, expresados en
“ripple %" (porcentaje de rizo de la corriente de salida
del driver).

La Unica norma que emite recomendaciones pre-
cisas para proteger la salud del ser humano es la nor-
ma estadounidense IEEE 1789, publicada en 2015. Las
recomendaciones se basan en la experiencia en salud,
incluidos los analisis de riesgos. El grupo de trabajo con-
firma que la mayoria de las lamparas incandescentes su-
pera el limite seguro recomendado por IEEE 1789 y con-
firma que los parametros utilizados en el estandar IEEE
1789 (frecuencia y porcentaje de modulacién) son total-
mente aplicables a la gran mayoria de lamparas y lumi-
narias led. Las propuestas de luminarias led ya incorpo-
ran en sus propuestas el cumplimiento de IEEE 1789.

La eficiencia energética, que también tenemos co-
mo objetivo en la iluminacion, debemos lograrla pre-
servando la calidad de la energia. Es muy importante
analizar, cuantificar y tomar conocimiento del verda-
dero impacto en la calidad de la energia y saber cuales
son las limitaciones exigidas y vigentes. De este modo,
adecuaremos la tecnologia de los leds y lograremos
armonizar la eficiencia energética con la calidad de la
energia. Estamos en el inicio de una nueva cultura de
la luz. La Luz debe ser eficiente, saludable, sustentable,
acorde con la economia circular y el ecosistema.

Las nuevas fuentes de luz led, diodo emisor de luz
inorganico y OLED y sus fuentes de alimentacion elec-
trénicas (driver) son aptas para gestionar de manera
inteligente todo tipo de programa para lograr esos ob-
jetivos. Es muy importante para quienes tengan a su
cargo proyectos o instalaciones nuevas o renovacio-
nes previstas con la incorporacién de estas nuevas tec-
nologias tener buena informacién para armonizar la
eficiencia energética con la calidad de la energia.
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Luminaria marca STRAND modelo SX 200 LED
Posibilidad de montaje en columnas de 42 6 60 mm de diametro
Dimensiones: 765 mm x 93 mm x 290 mm (Largo - Alto - Ancho)

Peso: 7,400 Kg. - Montaje vertical u horizontal

Tulipa de policarbonato cristal inyectado - Optica enteriza regulable

Eficiencia superior a los 140 Im / Watts

Potencia max. 290 Watts

SX 100 LED

Luminaria marca STRAND modelo SX 100 LED
Posibilidad de montaje en columnas de 42 6 60 mm de diametro
Dimensiones: 445 mm x 93 mm x 290 mm (Largo - Alto - Ancho)

Peso: 3,700 Kg. - Montaje vertical u horizontal

Tulipa de policarbonato cristal inyectado - Optica enteriza regulable

Eficiencia superior a los 140 Im / Watts

Potencia max. 145 Watts

SX 50 LED

Luminaria marca STRAND modelo SX 50 LED
Posibilidad de montaje en columnas de 42 6 60 mm de diametro
Dimensiones: 330 mm x 93 mm x 290 mm (Largo - Alto - Ancho)

Peso: 3,200 Kg. - Montaje vertical u horizontal

Tulipa de policarbonato cristal inyectado - Optica enteriza regulable

Eficiencia superior a los 140 Im / Watts

Potencia max. 65 Watts

Direccion: Pavon 2957 (C1253AAA) - Ciudad Auténoma de Buenos Aires
Telefono / Fax: (54-11) 4943-4004 (54-11) 4941-5351
E-mail: info@strand.com.ar - Web Site: www.strand.com.ar
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