
                
 
            

Los LED 
  ¿son realmente peligrosos? 

Mar Gandolfo  
Philips Lighting University 





Desde hace unos años en los medios de  

comunicación se une la palabra LED a: 

 

• Riesgos para la salud 

• Daños para la fauna y flora 

• Mayor contaminación luminosa     

            

Pero             

¿Qué diferencia a la luz que produce un LED 

 de la luz solar u otras fuentes de luz? 
Mar Gandolfo, Philips Lighting University 



¿Qué es la luz? 
Espectro electromagnético 

El Arco iris revela los colores 

que constituyen la luz solar 

Radio telescopios captan 

ondas electromagnéticas 

con longitudes de onda 

entre 3cm y 6m 





Formas de generar luz 
 













¿Por qué producen luz? 

• El Intercambio de cargas positivas y negativas entre estos materiales 
provocan la emisión de Fotones. 

• Las distintas longitudes de ondas se consiguen combinando distintas 
proporciones de estos materiales. 

Tabla Periódica 



Colores emitidos por el Diodo 

 
 
 
 

InGaN : 
 
• Azul Real 
• Azul 
• Cian 
• Verde 

 
¿Blanco? 
 

 

TS AlInGaP : 
 
•Rojo 
•Rojo-Naranja 
•Naranja 
•Ámbar 
 

AlInGaP 

InGaN 
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Luz Blanca  
Chip azul y fósforos 

 LED Chip azul 

Fósforos 

Fotón amarillo 
Fotón azul 

Fotón azul 

LED Chip 



Espectros 

Wavelength (nm) 

Lámpara incandescente Luz solar Fluorescente (Master TL-D 80) 

Wavelength (nm) 

Sodio Baja Presión (SOX) Sodio Alta Presión (SON) Halogenuro Metálico cerámico (CDM) 

Wavelength (nm) Wavelength (nm) 
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Lo que indican los artículos, noticias, o informes: 
La luz de los LED es dañina por su alto componente de luz azul. 
 
 
 
 
 
Uno de los primeros informes y creo que el más extenso sobre este tema lo realiza  
en Octubre 2010 ANSES (Agencia Nacional Francesa de Seguridad de Alimentación Medioambiente y Trabajo) 
 
 Desequilibrio espectral de los LED (fuerte proporción de luz azul en LED blancos) 
 
 Altísima luminancia (luz muy direccional y tamaño muy pequeño) 
 
El daño es debido a que las longitudes de onda azul, la menor longitud de onda del espectro  
visible es la que porta mayor energía y por tanto producirá mayores daños. 
   
   
Pero ¿realmente los LEDs tiene más componente de luz azul que otras fuentes de luz? 
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Luz natural 19.548K 

LED  9.442K 

Pantalla Móvil   7039K 

Luz natural 8958K 

Un LED muy muy frío de 9.442K: luminaria ext. 76lux; 41%(360nm-500nm)/(360nm-780nm)  

Pantalla móvil de 7039K; Pantalla móvil 46lux; 33%(360nm-500nm)/(360nm-780nm)  

Luz natural 19.548K; Sombra del edificio vertical al cielo 3937lux; 57%(360nm-500nm)/(360nm-780nm)  

Luz natural 8958K; Sombra del edificio posición ojo 9839lux; 45%(360nm-500nm)/(360nm-780nm)  
  

Espectros Normalizados a misma iluminancia 
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Luz natural 5400K: 29% 
LED 4041: 21% 
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Si lo que hace daño es el azul veamos el valor absoluto 
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29,9w/m2 

9,5w/m2 

7,3w/m2 

Espectros Normalizados a misma iluminancia 
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Espectros Normalizados a misma iluminancia 

6%< 500nm y 5,39 w/m2 

8%< 500nm y 7,32 w/m2 

11%< 500nm y 4,97 w/m2 

11%< 500nm y 5,69 w/m2 

14%< 500nm y 5,93 w/m2 

9%< 500nm y 4,54w/m2 



0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

360nm 410nm 460nm 510nm 560nm 610nm 660nm 710nm 760nm

Si lo que hace daño es el azul veamos el valor absoluto 

LED  3051K 

14%< 500nm y 5,93 w/m2 

8%< 500nm y 7,32 w/m2 

Incandescente 2914K 

Ir
ra

d
ia

n
ci

a 
en

 w
/m

2
/n

m
 

Suma de irradiancia  
360 a 465nm 
Incandescente: 3,97 
LED: 3,78  

Espectros Normalizados a misma iluminancia 
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Espectros Normalizados a misma iluminancia 

11%< 500nm y 4,97 w/m2 

6%< 500nm y 5,39 w/m2 



Cuerpo Negro Sombra Edificio 
posición 
vertical del 
espectrómetro 

Sombra Edificio 
posición ojo del 
espectrómetro 
 

Al sol mirando al 
Oeste 

Al sol mirando al 
Este 

Bombilla 
incandescente 
500W  
clara 

Bombilla 
incandescente 60W 
mate 

Temperatura  Color 19.548K 9839K 5975K 5300K 2914K 2658K 

% Azul (360-500) 57% 45% 33% 28% 8% 6% 

Nivel típico de luz 4.000lux 9.839lux 10.865lux 98.811lux 300lux 100lux 

Suma de Irradiancia  
W/m2 360-500nm 
para 100.000lux 

49,66 
 

35,14 24,28 19,87 7,32 5,39 

LEDS A. Publico LED 
muy frío 

Pantalla iPhone 
máximo brillo 

Mini 300 LED Coreline  
emprotrable lLED 

StyLiD led Master 
LEDBulb 20W 

CorePro led 
10W 

Temperatura  Color 9442K 7039K 5707K 4041K 3051K 2794K 2667K 

% Azul (360-500) 41% 33% 29% 21% 14% 11% 9% 

Nivel típico de luz 7-50lux 2-50lux 150-300lux 500-1000lux 1500lux 300lux 100lux 

Suma de Irradiancia 
W/m2 360-500nm 
para 100.000lux 

20,90 15,82 13,11 9,58 5,94 4,54 4,98 

Comparación de cantidad de luz azul de distintas fuentes de luz  
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Decoloración  
Daño para los productos por la luz 



Factores que influyen en la decoloración 

• Sensibilidad del material 

• iluminancia sobre el objeto 

• Tiempo de exposición 

• Composición espectral de la luz 

30 

Papel decolorado 

Daño relativo en función de la longitud de onda 



Formula para el Riesgo de Decoloración (FR: Fanding risk) 

 

FR = A x DFC x E x h 

          

  DFC = Factor de daño 

  E   = Nivel de iluminacion 

  h   = tiempo de exposición en horas 

  A  = constante 

31 

100 = 0.02 X 0.50 X 10000 X 1 
(Factor de riesgo estandar = 100) 

 
En el interior de un escaparate imaginario bajo la luz natural 

de verano y un tiempo de exposición de 1 hora 



Factores de Daño – 1 
 

(PHILIPS) Light source (PHILIPS) Damage factor 

Fluorescent lamp colour: 

827 0.10 

830 0.20 

840 0.21 

865 0.24 

927 0.15 

930 0.15 

940 0.18 

965 0.22 

Overcast sky (average) 1.52 

Sunlight (average) 0.79 
32 



Factores de Daño - 2 

(PHILIPS) Light source (PHILIPS) Damage factor 

Daylight through 4 mm window glass 0.43 - 0.68 

Incandescent lamp  0.08 

Par 38  0.11 

Par 38 cool beam  0.07 

Open halogen lamp  0.17 

Closed halogen Masterline E  0.10 

White SON (SDW)  0.10 

Open metal halide lamp  0.50 

Closed metal halide lamp  0.25 

Mastercolour CDM  0.22 

LED cool white 0.13 

LED warm white 0.04 
33 



Análisis realizado por el 
departamento de 

Energía Americano 
Artículos titulados: 
 “SSL Adoption by Museums: 

Survey Results, Analysis, and Recommendations”  
and   
“True Colors” 

Mar Gandolfo, Philips Lighting University 
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¿Las tabletas y móviles  nos pueden causar daño  

Ocular por irradiancia  
o  

Problemas en el sueño por supresión  

de la melatonina? 

Mar Gandolfo, Philips Lighting University 



Mar Gandolfo, Philips Lighting University 

He realizado varias medidas del nivel de iluminación al 
ojo: 
Pantalla a máximo brillo 
En fondo blanco lectura programa Page: 70-80 lux 
En fondo blanco recepción de un mail: 113 lux 
Viendo un video o TV: varia entre 5-15lux y en el 
momento en que la pantalla se pone en blanco alcanza 
máximo de 35 lux 
 
En mi caso la mayor parte de las veces que uso el IPAD 
en la noche, no está en máximo brillo, he ido 
comprobando en distintos días y suele estar entre el 
25% y el 50% de brillo 
 
En estas condiciones fondo blanco: 
Al 50% de brillo de pantalla: 21lux 
Al 25% de brillo de pantalla: 3 lux 
 
 
 

IPAD 2 Papel 

Medidas en mi puesto de trabajo junto a ventana con 
aporte de luz natural día seminublado: 
 
La iluminancia en el papel está entre 1300 y 1600 lux, 
en el momento de la foto 1400lux 
 
La iluminancia al nivel del ojo leyendo, varia entre 500 y 
los 750 lux 
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research Lighting Research Center, Light and Health Institute 

Dr. Mariana Figueiro. LRC Light and Health Program director and professor at Rensselaer  
Dr. Bernard Possidente, professor of biology at Skidmore College 
Dr. Mark Rea, LRC director and professor at Rensselaer 
and Andrew Bierman, LRC research scientist 

Los participantes miraron 
las tables: 
• Sin gafas, 
• Con gafas naranjas que 

filtran la radiación que 
puede suprimir la 
melatonina  

• Gafas claras con LEDs 
azules para suprimir la 
melatonina, 

Todos ellos llevaban un 
Luxómetro cerca del ojo. 

La duración y distancia de la exposición es muy importante. 
Los resultados indican que dependiendo de la tarea los niveles a nivel del ojo varían desde 5lux a 50lux. Solo 
en condiciones de alto brillo la melatonina se ve afectada y tras un periodo prolongado de uso a ese nivel. 
Tras una hora de exposición no se encontró una disminución importante de la melatonina 
Dos horas de uso a máximo brillo > 50 lux puede  reducir el nivel de  la melatonina un 22% y retardar el sueño.  



Mar Gandolfo, Philips Lighting University 

Y los LED, ¿cómo se comportan con el cielo? 
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SON Frente al LED blanco cálido a 1000lux 
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1073lux Master SON –T PIA plus 100W: 5% < 500nm y 0,13 W/m2 

1042lux Incandescente: 8% < 500nm y 0,51W/m2 

1066 lux LED 2935K: 12% < 500nm y 0,41 W/m2 

1057lux LED 2727K: 10% < 500nm y 0,35 W/m2 

1030lux LED 2597K: 10% < 500nm y 0,29 W/m2 



 
Mejor control de la luz 

Podríamos calcular 
el valor absoluto de 
azul 
después de 
disminuir los niveles 
 

Menor  luz dispersa al  cielo. 
Tendríamos que tener algún dato sobre la 
longitud de onda preferencialmente 
reflejada por los materiales que estamos 
iluminando 



 
 Mejor control de la luz 



0,00E+00

1,00E-01

2,00E-01

3,00E-01

4,00E-01

5,00E-01

6,00E-01

7,00E-01

360nm 410nm 460nm 510nm 560nm 610nm 660nm 710nm 760nm

LED PC-Ambar y Sodio Alta Presión 
El LED PC Ámbar, proporciona luz ámbar, pero a través del proceso de conversión  por Fósforos.  

El chip es azul y mediante fósforos se convierte el azul a la zona ámbar-rojiza del espectro. 

 

Sodio Alta Presión (SON) 

Wavelength (nm) 

Ventajas del LED: Mayor vida útil, mejor reproducción cromática, mejor control por regulación. 

Con “Lumimotion” podríamos reducir niveles hasta el 10-15% cuando no haya presencia en las calles 
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LED Ámbar Y Sodio Baja Presión 
El LED Ámbar, proporciona luz ámbar directamente.  

El problema de este LED es que es más pobre en Eficacia y es más dependiente de la temperatura que el LED PC_AMBAR 

Wavelength (nm) 

Sodio Baja Presión (SOX) 

Ventajas del LED: Mayor vida útil, mejor control por regulación. Posibles ahorros de hasta el 50% 

Con “Lumimotion” podríamos reducir niveles hasta el 10-15% cuando no haya presencia en las calles 

 



Puerto Naos (La Palma)  

Reducción de la 
luz intrusa 

Primera 
instalacion LED 

combinando 
Starlight   
y turismo 

50% 
Ahorro energético 

Mejora de la 
habitabilidad  

Proyecto  redactado por Estudio Arquitectura Fuentes Marantes y Onazol F4 Ingenieros. 

 en  colaboración con la Oficina Técnica del I.A.C..  
 



Criterios de Calidad del Alumbrado 
 
 

Direccionalidad 
 de la luz 

Distribución         
de 

luminancias 

Color 

Dinamismo 
& flexibilidad 

Limitación del  
deslumbramiento 

Energía 

Nivel de  
iluminación 

Calidad del 
alumbrado 

Mantenimiento 

Costes de Explotación 

Mar Gandolfo, Philips Lighting University 


