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Evaluacion del comportamiento de lU m] ﬂariaS LED

Evitar comparaciones de peras con manzanas

En los ultimos anos ha habido un aumento significativo en el
uso de luminarias LED. Inicialmente no existia una normativa
universal para medir o comparar el funcionamiento de los
productos de iluminacion LED. Esta situacion se ha visto agra-
vada por la aparicion de nuevos, y no siempre fiables, actores
en el campo de la iluminacion que inundan el mercado, en
algunos casos haciendo afirmaciones dudosas sobre el ren-
dimiento de los productos, causando gran confusion entre los
clientes a la hora de elegir un sistema de iluminacion LED.

En este sentido, el principal desafio para el mercado profe-
sional es mejorar la forma en que los prescriptores, dise-
nadores de iluminaciéon, ingenieros técnicos y legisladores,
evaluan las demandas del comportamiento de los productos
de los diferentes fabricantes en la realizacion de proyectos
deiluminacion o pliegos de condiciones.

Hoy en dia, a menudo comparan, inconscientemente, peras
con manzanas.

Este documento pretende aportar claridad para evaluar las
declaraciones de los fabricantes, explicando los diferentes
criterios sobre rendimiento “inicial” y su comportamiento “a
lo largo del tiempo” para luminarias LED, establecidos en las
ultimas normas desarrolladas por IEC.

Philips Lighting cree en un enfoque basado en 3 pasos
para conseguir mayor transparencia en el mercado:

1. Proporcionar las especificaciones de rendimiento de
acuerdo con las normas IEC adecuadas;

2. Crear conciencia entre los usuarios de luminarias
LED de como los criterios de calidad pueden ayudar
a comparar y generar confianza;

3. Trabajar en pro de la verificacion del comportamien-
to de luminarias LED por laboratorios certificados.

NOTA:

Se espera que en Europa se adopte una guia para la
comparacion basada en las normas de medidas del
comportamiento establecidas por IEC.

1.1 Criterios de calidad estandarizados — Poner orden a la
confusiéon

En la actualidad la evaluacion de los sistemas LED es com-
pleja, debido principalmente a dos motivos:

a. Los distintos fabricantes utilizan diferentes definiciones
técnicas para describir el comportamiento de sus produc-
tos, lo que hace dificil compararlos.

b. El diseno técnico de un producto puede establecer una
gran diferencia en el comportamiento final del producto.
Incluso dos luminarias que incorporen exactamente el
mismo LED pueden tener comportamientos muy distintos
debido a las opciones de diseno empleadas.

Si miramos la siguiente tabla, y nos fiamos, por ejemplo, en
la eficacia (expresada en lUmenes/vatio) podemos ver que
el diseno del producto puede marcar una gran diferencia en
el comportamiento de la luminaria. La eficacia de la gestion
del calor, el driver y las opticas influyen directamente en el
comportamiento final de la luminaria LED

chip Disefio Driver Opticas Mantenimiento| Eficacia
LED térmico a 50000 hrs | después de
2 afos

\ A/

[ ]

| | /7 | N\
160 Im/W | 95%| 152 Im/W [90% |137 Im/W | 85% [ 116 Im/W/| 98% 114 lm/W
160 Im/W | 85%( 136 Im/W [70% | 95 Im/W [ 50%| 48 Im/W 60% 29 Im/W

IEC =
& || e || ==

Verificacion del
comportamiento

Especificaciones Crear conciencia

de cumplimiento

Figura 1 — enfoque de 3 pasos

Figura 2 — Impacto de las opciones de diseno sobre el comportamiento

Al evaluar las declaraciones del comportamiento de los pro-
ductos de diferentes fabricantes:

a. Comparar aplicando un conjunto estandarizado de crite-
rios de calidad,

b. Evaluar solamente criterios medidos en cumplimiento con
las normas IEC apropiadas.

Esto permitira juzgar las declaraciones de los fabricantes de
igual a igual, manzanas con manzanas, por asi decirlo, en
lugar de peras con manzanas.
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2. Criterios de rendimiento IEC

Para confiar en el adecuado comportamiento de un determi-
nado producto a lo largo de su vida, es decir, hasta cuando
sera capaz de mantener sus caracteristicas de funciona-
miento a medida que pasan los anos, se debe evaluar tanto
su rendimiento inicial como su comportamiento en el tiempo.
Puede ser una tarea dificil saber qué creer y en quien confiar
actualmente.

Para alcanzar una total transparencia en el mercado pro-
fesional sobre el comportamiento de las luminarias LED el
primer paso importante es la estandarizacion de los reque-
rimientos técnicos y para ello contamos con las normas de
rendimiento especificas para luminarias LED recientemente
desarrolladas y publicadas por IEC.

Estas normas describen como medir las caracteristicas tec-
nicas “iniciales” de la luminaria y proporcionan una métrica
para medir el comportamiento a lo largo del tiempo.

Se debe indicar que las especificaciones iniciales de los pro-
ductos se miden, mientras que su comportamiento a lo largo
del tiempo sera calculado utilizando la métrica desarrollada
por IEC para evaluar los productos a lo largo de la vida.

Tipo de producto Norma de seguridad Norma comportamiento

IEC 61347-2-13 Ed.2.0 IEC 62384 Ed.1.1

Driver LED Publicacion 2014 Publicacion 2011

IEC 62560 Ed.1.0 IEC 62612 Ed.1.0

Lamparas LED Publicacion 2011 Publicacion 2013

IEC 62031Ed. 1.1 IEC 62717 Ed. 1.0

Médulos LED Publicacion 2012 Publicacion 2014

IEC 60598-1Ed.8.0 IEC 62722-2-1Ed.1.0
Publicacion 2014 Publicacion 2014

Luminarias LED

Figura 3 — Resumen de normas IEC para productos basados en LED

Qué publica Philips Lighting
como comportamiento “inicial”

Las especificaciones técnicas iniciales para todas
las Soluciones Profesionales de Iluminacion LED de
Philips Europa, se miden de acuerdo con las normas
establecidas por IEC.

1. Potencia nominal de entrada (en W)

2. Flujo luminoso nominal (en lm)

3. Eficacia de la luminaria LED (en lm/W)

4. Distribucion de la intensidad luminosa

5. Temperatura de color correlacionada (TCC) en K

6. Indice de rendimiento de color (IRC)

7. Valor nominal de coordenada de cromaticidad y
tolerancia esperada (x,y) < x SDCM

Las especificaciones iniciales de las luminarias LED se
calculan a una temperatura ambiente de 25° C.

2.2 Criterios de comportamiento IEC “a lo largo del tiempo”

Existen dos valores del comportamientodel LED que se
deben considerar para establecer la vida de una luminaria
LED: La depreciacion del flujo a lo largo de la vida y el fallo
abrupto de la luminaria.
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gradual

fallo total de
luminaria

luminaria LED
100%

depreciacion
del flujo

Figura 4 — Rendimiento a lo largo del tiempo

La depreciacion del flujo luminoso de la luminaria, nos
indica la cantidad de flujo que se pierde a lo largo del tiem-
po respecto al flujo inicial de la luminaria. Esta pérdida de
flujo es debida a la combinacion de la degradacion de los
materiales del sistema 6ptico, de la propia depreciacion del
flujo de cada uno de los LED y de los posibles LED que hayan
fallado en la luminaria.

Fallo total describe una situacion donde la luminaria ha
dejado de lucir, debido a un fallo del sistema o de algun
componente critico.

La medida IEC del tiempo de vida de una luminaria LED,
especifica la Vida Util y el Tiempo hasta el Fallo total.

Luminarias LED
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Figura 5 — Métrica IEC de tiempo de vida
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2.2.1 Vida util / depreciacion del flujo

Disminucion gradual de salida de luz y pérdida de eficacia

Llamamos vida util al tiempo en que por la deprecacion
luminosa de los productos instalados en una aplicacion, el
nivel de iluminacion caera por debajo de un cierto valor es-
tablecido y estos productos deberian ser cambiados aunque
todavia sigan proporcionando luz. La vida util de un produc-
to LED normalmente se expresa con el término LxBy.

La Vida Util expresada como LxBy nos indica el tiempo en
que un porcentaje (y%) de un grupo de luminarias basadas
en el mismo tipo de LED se han depreciado hasta el porcen-
taje x%.

Veamos un ejemplo, si en las especificaciones de un producto
encontramos: 50.000 horas L80B50, nos estara indicando que
alas 50.000 horas el 50% de los productos se han depreciado
un 20% o mas pero seguiran luciendo y el resto mantiene al
menos el 80% del flujo inicial.

Una curva tipica de vida util de una luminaria muestra cobmo

disminuye el flujo luminoso con el tiempo, y podemos deter-
minar las horas de vida para las que todavia mantenemos un
cierto valor:

100% -
90% -
80% -

Flujo luminoso

relativo

Vida util (horas) 40k 50k 60k

Para entender la vida util de las luminarias LED, tenemos
gue investigar lo que realmente esta sucediendo en ese
momento.

Lo hacemos midiendo un lote de productos y obtenemos un
rango de valores de deprecacion del flujo inicial:
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% de flujo inicial
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Cuando promediamos todos los productos medidos, crea-
mos un punto medio en nuestra curva de depreciacion. De
hecho, algunos de los productos estaran por encima de ese
promedio y otros estardn por debajo.

No todos van a tener el mismo valor. Asi que vamos a reorga-
nizar nuestros datos de una manera mas significativa:

' Mediana = 80
Media = 80

Curva
Log-normal

% de flujo inicial

Ya hemos organizado todos nuestros datos para que podamos
ver como muchos de los productos estan por debajo y otros
estan por encima de la media. Es util examinar la mediana, que
es el punto de la grafica en el que tenemos el mismo numero
de puntos por encima de la mediana como por debajo de ella.

La depreciacion del flujo luminoso del LED sigue una curva
logaritmica. Con este tipo de distribucion, la mediana esta
cerca de la media. Esto es significativo ya que vamos a utili-
zar la media para nuestros calculos de disefo y la mediana
para predecir la vida.

En este ejemplo la mediana es 80 y tenemos tantos puntos
por encima de la mediana como por debajo de ella. Decimos
gue la vida es el momento en que el promedio es de 80%
del valor medio inicial

EL 50% de la muestra
esta por debajo del
valor objetivo

El 50% de la muestra
estd por encima del
valor objetivo

% de flujo inicial

Cuando un LED proporciona un flujo luminoso menor que el
valor objetivo (en este caso 80) se considera “fallo parameétri-
co” porque el producto produce menos luz, pero aun funciona.

Volviendo a nuestro ejemplo, vemos que el promedio es de
80% y tenemos un 50% de fallos paramétricos y el 50% sigue
funcionando por encima de nuestro valor nominal de 80%.

Comparando el comportamiento de la vida util en luminarias basadas en LED



100%
90% A
80% A
70% -

Flujo luminoso
relativo

Vida util (horas) 40k 50k 60k
El IEC define esto como vida util, y usamos el término Ly

para cuantificar el valor medio y el By para expresar cuantos
estan por encima de la media y cuantos por debajo. En este
ejemplo podriamos decir que la vida util (LgpB5p) = 50.000
horas. Por tanto, para una adecuada expresion de la vida util
debemos conocer tanto el valor de “L” como el valor de “B”.

Si gconsideramos que tener el valor de 50% de la muestra
por debajo de la media es demasiado, podemos establecer
un porcentaje menor. Si por ejemplo queremos un 10% de
nuestro lote por debajo de la media, entonces el tiempo para
lograrlo sera menor.

En este ejemplo podriamos decir que la vida util (LgpB1g) =
45.000 horas.

100%
90% 1
80% -
70% -

Flujo luminoso

relativo

Vida util (horas) 40k 45k 50k 60k
Sin embargo, en aplicaciones generales normalmente asig-

naremos 50 a “y”:

100%
90% 7
80% 1
70% -

Flujo luminoso

relativo

Vida util (horas) 4dk 50k Gbk

En este caso especifico, los valores de la mediana y la media
seran los mismos, de modo que definimos la vida util media
nominal Lx.

En este caso no es necesario utilizar el término “B”, puesto
que si hablamos de media nos referimos siempre a 50%.

La Vida Media Nominal, o Vida Util segun la nueva definicion
general IEC, es el valor que se indica en el producto, hojas de
datos, folletos o pagina web.

2.2.2 Depreciacion total de luz / tiempo hasta fallo total

Un descenso brusco de
salida de luz debido a averia
o fallo del producto, o de
cualquiera de los componen-
tes del sistema

Ademas de la conservacion de flujo luminoso (vida util), hay
otros factores a considerar cuando se evalua el rendimiento
a lo largo del tiempo.

Las luminarias y los modulos LED son sofisticados productos
formados por diversos componentes. Un parametro importante a
considerar junto con la vida util, es la fiabilidad del sistema. Una
luminaria LED durara tanto como el componente de vida mas
corta, existiendo varios componentes criticos que influyen en la
fiabilidad del sistema.

Conjunto
de LEDs e
inter-
conexiones

conexiones

mecanicas y
sellado de

juntas

refrigeracion
activay
pasiva

fiabilidad
del sistema

materiales
opticos

electronica

Figura 5 — Componentes criticos en una luminaria basada en LED

Por tanto, la medida IEC de la vida util también especifica
el tiempo de fallo total, que tiene en cuenta los fallos de los
componentes criticos en el diseno de luminarias LED.

La depreciacion brusca del flujo de una poblacion de pro-
ductos de iluminacion LED en un determinado momento, se
denomina Tiempo de Fallo Abrupto y se expresa como LoCy.
El tiempo hasta el fallo total describe las horas de vida para
las que la luminaria ha dejado de funcionar.

“Ly” describe la conservacion del flujo luminoso: Lg indica
que las luminarias basadas en LED de este determinado tipo
ofrecen 0% de su flujo luminoso inicial. “C,” describe para
qué porcentaje de la poblaciéon esto se cumple. El ejemplo
LoCqp refleja el tiempo (en horas) en el cual el 10% de la po-
blacion ha fallado bruscamente.

Comparando el comportamiento de la vida util en luminarias basadas en LED



Si echamos un vistazo a una curva de mortalidad, podemos
ver qué porcentaje de fallos tenemos en un momento dado:

100% A

tes

90% -

80% A

% Surpervivien

20k 30k

Tiempo hasta fallo abrupto (horas)

10k 40k 50k 60k

Para comprender mejor lo que significa las horas de vida
hasta el fallo total de las luminarias LED, hemos de investigar
lo que realmente estd sucediendo en ese momento.

Echando un vistazo a nuestros datos, podemos ver mas
detalles:

80 O ,70 , 75 e@ 80
60 75 [ 80 75 [ 80 70 , 80

% de flujo inicial

Dentro de nuestro lote de muestra de productos LED, pode-
mos ver que algunos han fallado por completo. Esto puede
ser debido a un fallo mecanico, fallo del driver o cualquier
cosa que pudiera causar un fallo brusco.

Si ordenamos estos datos en una forma similar a como lo
hicimos antes, podemos ver que los fallos representan un
porcentaje del total:

% de flujo inicial
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Asi que en nuestra curva de fallos simplemente reflejamos
el porcentaje de fallos comparado con la muestra original y
podemos ver el momento en que esto ocurre:
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90% 1
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80% A

10k 20k 30k 40k 53k 60k

Tiempo hasta fallo brusco (horas)
Tengamos en cuenta que aqui solamente nos interesan los
fallos abruptos o las luminarias que no producen luz y no el
fallo paramétrico.

A esto lo llamamos “tiempo hasta el fallo abrupto” o Cy. Eneste
ejemplo, el Tiempo hasta Fallo Abrupto (Cjp) = 53.000 horas.

Ahora podemos echar un vistazo a un fallo especifico que se
produce en la Vida Util promedio:

100% -

&

92% |

80% -

% Superviviente

10k 20k 30k 40k 50k 60k

Tiempo hasta fallo abrupto (horas)

El valor de fallo abrupto nominal (AFV) es el porcentaje

de productos de iluminacion LED que fallan en la Vida Util
Media Ly. En este ejemplo, la Vida Util Media es de 50.000
horas y el valor de fallo abrupto nominal es de 8%.

Desafortunadamente, la industria aun no ha llegado a un
consenso acerca de qué componentes criticos deben de
tenerse en cuenta para calcular el tiempo hasta el fallo
abrupto. Por ello, Philips Lighting ha tomado la decision de
no publicar este valor, mientras exista riesgo de comparar
peras con manzanas.



2.2.3 Enresumen — comportamiento a lo largo del tiempo

La vida util de una luminaria es una combinacion de la deprecia-
cion gradual y la abrupta. Hay que tener en cuenta que las de-
claraciones acerca de la vida de una luminaria siempre se deben
asociar a una temperatura ambiente especifica, el nUmero de
horas de funcionamiento y los ciclos de conmutacion asociados.

Como se ha mencionado antes, el diseno de luminarias LED
puede tener un impacto significativo en el comportamiento
de la luminaria, incluyendo su ciclo de vida.

Por tanto, es importante darse cuenta de que los datos propor-
cionados por los proveedores de los diodos LED o placas de LED
no pueden simplemente ser extrapolados como datos del com-
portamiento de las luminarias. Se debe tener cuidado con expre-
siones del tipo: “estas luminarias usan el mismo tipo de LED por
tanto tendran las mismas caracteristicas técnicas y de vida”.

También es importante recordar que los valores del compor-
tamiento a lo largo del tiempo son extrapolaciones de medi-
das pero no mediciones reales. Como la vida util y el tiempo
hasta el fallo abrupto de luminarias LED son tan largos, los
fabricantes no pueden medirlos antes del lanzamiento de
cada nuevo producto. En su lugar, utilizan medidas mas cor-
tas y las extrapolan para obtener las predicciones.

Puesto que todavia no existe ninguna norma que describa como
hacer estas predicciones o extrapolaciones, la calidad de estas
varia enormemente. En este punto, el IEC sélo describe una me-
trica de tiempo de vida para los productos LED: qué parametros
deben expresarse en términos de vida util y el tiempo hasta el
fallo abrupto, pero no los algoritmos para calcularlos.

Philips ha desarrollado la mejor herramienta para el calculo
de la vida util y el tiempo de fallo total de luminarias LED.
Los calculos se basan en pruebas reales de endurancia sobre
las placas LED, pruebas de envejecimiento acelerado de los
componentes criticos y aplica el profundo conocimiento que
tiene sobre como los criterios de diseno de la luminaria afec-
tan a los parametros fundamentales.

Las declaraciones de Philips sobre el comportamiento de sus
luminarias a lo largo del tiempo, tienen en cuenta medidas
del comportamiento en moédulos LED individuales, parame-
tros de disefno térmico, parametros de degradacion 6pticay
los posibles tipos de fallo de todos los componentes criticos
debido a un determinado diseno,

Qué publica Philips Lighting acerca del rendimiento a lo largo del tiempo

Las especificaciones del comportamiento “a lo largo del tiempo” de las luminarias LED de Philips, se calculan usando
las medidas de vida util IEC para productos de iluminacién basados en LED.

Para luminarias LED de interior, Philips Lighting publicara dos criterios de calidad conformes a IEC:
1. numero de horas que corresponden a los valores de Vida Util Media LggBsg, LgoBsg Y L70Bs0
2. tasa* de fallos del driver.

Para luminarias LED de exterior, Philips Lighting publicara dos criterios de calidad conformes a IEC:
1. numero de horas que corresponden a los valores de Vida Util LggBio;
2. tasa* de fallos del driver a las 5.000 horas.

Las declaraciones acerca de la vida de la luminaria a lo largo del tiempo son especificadas a una temperatura ambiente
de 25°C con 12 horas diarias de encendido y un numero de encendidos/apagados de acuerdo a su aplicacion principal.

Para proyectos especificos a medida, los calculos LyBy y LoCy estaran disponibles bajo demanda.

* NOTA: Tan pronto como exista un consenso de la industria sobre qué tipos de fallo o componentes criticos se deban
incluir en los calculos, Philips Lighting publicara el valor de fallo abrupto correspondiente al nUmero de horas especifi-
cado por los valores medios de Vida Util mencionados anteriormente.

Comparando el comportamiento de la vida util en luminarias basadas en LED
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