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LED Lights May Damage Eyes,
Researcher Says

Do 'environmentally friendly' LED lights
cause BLINDNESS?

- Spanisn rassarch has shown that blue LED ight can Irreparably damags
tne cells In the eye's rstina

- This Is not tn firet time energy-saving bulbs have been criticlsed -
fluoreacent buibs emit dangerous UV light
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LOS EFECTOS DE UNA NUEVATECKOLOGIA

La exposicion intensa a los leds mas
habituales causa dainos oculares

|| Ottamstogos, 8pticos  investigadores aertan de
los efectos del sistema, cada vez mas

«Se esta primando la eficiencia energética sobre la
calidad de la lamenta la
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EL LED, LA ILUMINACION DEL FUTURO
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La exposicion continuada a la luz LED
dana a la retina

La luz LED, que crece de forma exponencial tanto en la iluminacion ambiente
como en los dispositivos domésticos (méviles, television...), dafia a las células
de la retina, un tejido sensible en el fondo del ojo que nunca se regenera
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Efectos del fuego sobre las
propiedades de los suelos

Dafio ocular causado por dispositivos LED

La arqueosismologia como c :
Higiene Industrial

ciencia emergente

Dafio ocular causado por i

dispesitivos LED El uso de fuentes de iluminacion LED (diodos emisores de luz)

R estd creciendo de manera exponencial tanto en el campo de la

Simulador para la formacion g . - .

Z y iluminacion ambiente como en dispositivos de uso personal y

en prevencion de riesgos !

doméstico como smartphones, pantallas de ordenador,

El potencial de recuperacion
de gas natural

electrodomeésticos, etc. Sin embargo, el principal problema que
plantean los LEDs que emiten luz blanca radica en su alto
contenido de radiaciones de la banda del azul, que son dafinas
para el sistema visual. En este proyecto se ha diseiiado un
dispositivo de iluminacién formado por diodos LED de
diferentes caracteristicas espectrales para comprobar si
producen daiio en la retina, sobre todo en células del epitelio
pigmentario. Los experimentos han demostrado que la
exposicion a la luz aumenta el porcentaje de muerte celular

inducida por la luz para todas las fuentes de luz LED,

especialmente en las células expuestas a luz azul y blanca, en
.
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Desde hace unos anos en los medios de

comunicacion se une la palabra LED a:

* Riesgos para la salud
* Darios para la fauna y flora
* Mayor contaminacién luminosa

Pero

daué diferencia a la luz que produce un LED

de la luz solar u otras fuentes de Luz?



‘RE 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 3cmy 6m
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Formas de generar luz

Distribucién espectral del cuerpo negro (Principio
de la lamparaincandescente)

Radiation
UV  visible IR
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Fundamento del Len

———

huecos electrones

Tipo-p  nidn Tipo-n P-material
+Un LED esta compuesto por una seccion de material —
tipo N enlazado con una seccion de material tipo P. Union
*Cuando se aplica una tension al diodo los electrones N-material

se mueven desde el area tipo N hacia el area tipo P y
los huecos se mueven en sentido contrario
comenzando asi a fluir corriente a través de la union,
esto implica una caida desde la banda de conduccién
a una orbita mas baja y asi pues los electrones liberan
energia en forma de fotones.

PHILIPS
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huecos electrones

Tipo-p unién Tipo-n

+Un LED esta compuesto por una seccion de material
tipo N enlazado con una seccién de material tipo P.

+Cuando se aplica una tension al diodo los electrones
se mueven desde el area tipo N hacia el area tipo P y
los huecos se mueven en sentido contrario
comenzando asi a fluir corriente a través de la unién,
esto implica una caida desde |la banda de conduccion
a una orbita mas baja y asi pues los electrones liberan
energia en forma de fotones.

Funodamento del cen

P-material

N-material
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huecos electrones

Tipo-p | hisn Tipo-n

+Un LED esta compuesto por una seccién de material
tipo N enlazado con una seccion de material tipo P.

*Cuando se aplica una tension al diodo los electrones
se mueven desde el area tipo N hacia el area tipo P y
los huecos se mueven en sentido contrario
comenzando asi a fluir corriente a través de la union,
esto implica una caida desde la banda de conduccion
a una orbita mas baja y asi pues los electrones liberan
energia en forma de fotones.
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huecos electrones

Tipo-p

union Tipo-n

+Un LED esta compuesto por una seccion de material
tipo N enlazado con una seccion de material tipo P.

*Cuando se aplica una tension al diodo los electrones
se mueven desde el area tipo N hacia el areatipoPy
los huecos se mueven en sentido contrario
comenzando asi a fluir corriente a través de la union,
esto implica una caida desde la banda de conduccion
a una orbita mas baja y asi pues los electrones liberan
energia en forma de fotones.
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EPor qué producen Luz?

e El Intercambio de cargas positivas y negativas entre estos materiales
provocan la emision de Fotones.

e Las distintas longitudes de ondas se consiguen combinando distintas
proporciones de estos materiales.
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Colores emaltldos por el DPlodlo
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Luz Blanca
Chip azul y fésforos

Foton amarillo
Foton azul

Fosforos

/

¥

LED Chip

Fotdn azul d
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Ldmpara incandescente

Relative spectral power distribution
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Lo que indican los articulos, noticias, o informes:
La luz de los LED es dafina por su alto componente de luz azul.

Luz blanca: Blanco muy frio, 9000K Luz blanca: Blanco Neutro, 4000K Luz blanca: Blanco calido, 2700K

[N

c3aeftoaagzo

o 410 40w BI0n e G610 BSlm  Fl0em  7o0en

Uno de los primeros informes y creo que el mas extenso sobre este tema lo realiza
en Octubre 2010 ANSES (Agencia Nacional Francesa de Seguridad de Alimentacién Medioambiente y Trabajo)

Desequilibrio espectral de los LED (fuerte proporcién de luz azul en LED blancos)
Altisima luminancia (luz muy direccional y tamafio muy pequeio)

El dafio es debido a que las longitudes de onda azul, la menor longitud de onda del espectro
visible es la que porta mayor energia y por tanto producira mayores dafios.

Pero érealmente los LEDs tiene mas componente de luz azul que otras fuentes de luz?

Mar Gandolfo, Philips Lighting University
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Espectros Normalizados a misma Lluminancla

Irradiancia en w/m2/nm
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Espectros Normalizados a misma Lluminancla
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Espectros Normalizados a misma Lluminancla

Irradiancia en w/m%/nm

\

Pantalla Movil 7039K
\/

Luz natural 19.548K

.uz natural 8958K

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

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

Pantalla moévil de 7039K; pantalla mévil 46lux; 33%(360nm-500nm)/(360nm-780nm)
Luz natural 19. 548K Sombra del edificio vertical al cielo 3937lux; 57%(360nm-500nm)/(360nm-780n

PHILIPS

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



Espectros Normalizados a misma thuminancla

St lo que hace dano es el azul veanos el valor absoluto

Irradiancia en w/m%/nm

o
wW

o
D

o
[Sa]

o
=N

Incandescente 2914K

LED 4.041K

o
N

Luz natural 5400K

o
—

——/
0 L 1 1 1 I 1 L L
360nm 410nm 460nm 510nm 560nm 610nm 660nm 710nm 760nm

Luz natural 5400K: 29%
LED 4041: 21%
Incandescente 2914K: 8% PHILIPS



Espectros Normalizados a misma Lluminancla

Irradiancia en w/m2/nm

0,9 [\

11%< 500nm y 5,69 w/m?2

0,7 N
|
0,6
I
0,5
I \ 11%< 500nm y 4,97 w/m2 /
0,4
l \ - descente 2914K
|
0,3
/ 8%< 500nm y 7,32 w/m?
0,1
0 "
360nm 410nm 460nm 510nm 560nm 610nm 660nm 710nm 760nm

PHILIPS



Espectros Normalizados a misma Lluminancla

o
©

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

o
oo

o
~

o
D

Suma de irradiancia
360 a 465nm

o
S

8%< 500nm y 7,32 w/m?

LED: 3,78

o
w

Incan nte: 3,97 14%< 500nm y 5,93 w/m? '
candescente: 3,9 > Ay w/m Incandescente 2914K

LED 3051K

Irradiancia en w/m2/nm
o
(&a]

o
N

o
—

0
360nm 410nm

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

PHILIPS



Espectros Normalizados a misma Lluminancla

St lo que hace dano es el azul veanwos el valor abspluto
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Comparacion de cantidad de luz azul de distintas fuentes de luz

Cuerpo Negro Sombra Edificio Sombra Edificio Al sol mirando al Al sol mirando al Bombilla Bombilla
posicién posicién ojo del Oeste Este incandescente incandescente 60W
vertical del espectrometro 500W (EL
espectrometro clara

Temperatura Color 19.548K 9839K 5975K 5300K 2914K 2658K
% Azul (360-500) 57% 45% 33% 28% 8% 6%
Nivel tipico de luz 4.000lux 9.839lux 10.865lux 98.811lux 300lux 100lux
Suma de Irradiancia 35,14 24,28 19,87 7,32 5,39

W/n’12 360-500nm 49,66
para 100.000lux

LEDS A. Publico LED Pantalla iPhone Mini 300 LED Coreline StyLiD led Master CorePro led

muy frio maximo brillo emprotrable ILED LEDBulb 20w | 10W
“ X

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

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

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

Suma de Irradiancia | 20,90 15,82 13,11 9,58 5,94 4,54 4,98

W/m2 360-500nm

para 100.000lux

PHILIPS
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Decoloraclon

Daio para Los productos por La luz
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Sensibilidad del material
iluminancia sobre el objeto
Tiempo de exposicion
Composicion espectral de la luz

Papel decolorado

'300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
X

Dario relativo en funcién de la longitud de onda
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Formula para el Riesgo de Decoloracion (FR: Fanding risk)

FR=AXDrcXEXxh

Drc = Factor de dano

E = Nivel de iluminacion

h =tiempo de exposicion en horas
A = constante

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 exposicion de 1 hora

31



Factores ode Daino — 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 oe Dano - 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
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Relative Weight of Efficiency Functions
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Figure 21 CIE spectral damage potential (S} versus CCT: The linear correlation between damage potential and CCT is high for all
product types. The plot above is normalized for equal lumens from each light source. However, it is important to note that
standard blue-pump LEDs have the lowest damage potential at a given CCT compared to unfiltered incandescent and halogen
sources (approximated using blackbody radiation). Even viclet-pump LEDs pose no more risk than a typical incandescent or
halogen Iam|::-.2':J

Mar Gandolfo, Philips Lighting University
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He realizado varias medidas del nivel de iluminacion al
ojo:

Pantalla a maximo brillo

En fondo blanco lectura programa Page: 70-80 lux

En fondo blanco recepcién 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
maximo de 35 lux

En mi caso la mayor parte de las veces que uso el IPAD
en la noche, no esta en maximo brillo, he ido
comprobando en distintos dias y suele estar entre el
25% vy el 50% de brillo

En estas condiciones fondo blanco:
Al 50% de brillo de pantalla: 21lux
Al 25% de brillo de pantalla: 3 lux

Medidas en mi puesto de trabajo junto a ventana con
aporte de luz natural dia seminublado:

La iluminancia en el papel esta 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

Mar Gandolfo, Philips Lighting University



Lighting Research Center, Light and Health Institute Loy Los participantes miraron

las tables:

L  Sin gafas,

* Con gafas naranjas que
filtran la radiacion que
puede suprimir la
melatonina

e Gafas claras con LEDs
azules para suprimir la
melatonina,

Todos ellos llevaban un

Luxdmetro cerca del ojo.
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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

La duracion y distancia de la exposicion es muy importante.
Los resultados indican que dependiendo de la tarea los niveles a nivel del ojo varian 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 exposicion no se encontrd una disminucion importante de la melatonina
Dos horas de uso a maximo brillo > 50 lux puede reducir el nivel de la melatonina un 22% y retardar el suefo.



Y los LED, icomo se comportan cow el clelo?

Mar Gandolfo, Philips Lighting University
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SON Frente al LED blanco calido a 1000lux

6
1073lux Master SON —T PIA plus 100W: 5% < 500nm y 0,13 W/m?

M 1042lux Incandescente: 8% < 500nm y 0,51W/m?

1066 lux LED 2935K: 12% < 500nm y 0,41 W/m?2

0,04

0.03 1030lux LED 2597K: 10% < 500nm y 0,29 W/m2
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S— *
/’K/
0 / i | ! ! ! /\ ;i L | | | | | | | | | I ! = ———
360nm 410nm 460nm 510nm 560nm 610nm 660nm 710nm 760nm
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Comparativas antes y después

74%
ahorro
energético

31W NW MSO SON100W PC (120W medidos)

H:6m, S:21m, Ancho 3m H:6m, S:21m, Ancho 3m
Ehmed 11lux, Uo =0.6 Ra 70 Ehmed 19lux, Uo =0.3 Ra 20
IRC: 70; Tc 4000K IRC: 25; Tc 2100K

Menor luz dispersa al cielo.

Tendriamos que tener algun dato sobre la
longitud de onda preferencialmente
reflejada por los materiales que estamos
iluminando

Podriamos calcular
el valor absoluto de
azul

después de
disminuir los niveles







LED PC-Ambar y Sodio Alta Presion

El LED PC Ambar, proporciona luz &mbar, pero a través del proceso de conversion por Fdsforos.
El chip es azul y mediante fosforos se convierte el azul a la zona &mbar-rojiza del espectro.

71, 00E-01
Sodio Alta Presion (SON)
6, 00E-01
5, 00E-01
4, 00E-01

3, 00E-01

2, 00E-01

1, 00E-01

Relative spectral power distribution

0, 00E+00 e T T 400 00 500 700
360nm 410nm 460nm 510nm 560nm 610nm 660nm 710nm 760nm Wavelength (nm)

Ventajas del LED: Mayor vida atil, mejor reproduccion cromatica, mejor control por regulacion.
Con “Lumimotion” podriamos reducir niveles hasta el 10-15% cuando no haya presencia en las calles



LED Ambar Y Sodio Baja Presidn

El LED Ambar, proporciona luz &mbar directamente.
El problema de este LED es que es mas pobre en Eficacia y es mas dependiente de la temperatura que el LED PC_AMBAR

25 Sodio Baja Presion (SOX)

Relative spectral power distribution

AR TR T R S N N P T S - —
=00

360nm 410nm 460rm 510nm 560nm 610nm 660nm 710nm 760nm ! Wavelength (am)

Ventajas del LED: Mayor vida util, mejor control por regulacion. Posibles ahorros de hasta el 50%
Con “Lumimotion” podriamos reducir niveles hasta el 10-15% cuando no haya presencia en las calles



Puerto Naos (La Palma)
en colaboracion con la Oficina Técnica del I.A.C..

Primera

50% ~ :
Mejora de la Reduccion de la instalacion LED

habitabilidad luz intrusa combinando

Starlight
y turismo

Ahorro energético

Proyecto redactado por Estudio Arquitectura Fuentes Marantes y Onazol F4 Ingenieros.
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Criterios de calidad del Alumbrado

Costes de Explotacion

Nivel de
iluminaciéon

Limitacion del
deslumbramiento

Distribucion
de
l[uminancias

Dinamismo

& flexibilidad

Energia

Mantenimiento

Mar Gandolfo, Philips Lighting University



