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luminacion vy el diseno son
parfe  esencial de nuestras
vidas, nos han acompanado a
lo largo de la historia y han ido
evolucionando para satisfacer necesidades.
La iluminacion por naturaleza es algo que
atrapa la afencion del ser humano. En o
acfualidad cobra mayor importancia  y cada
vez nos hacemos mas sensibles de los efectos
conscientes e inconscientes que produce en
nuestra salud, estado de animo vy vida diario.
El estudio de la iluminacion es cada vez mas
complejo ya que en acfualidad no solo
cumple necesidades funcionales sino a su vez
estéticas.
Cracias a los avances tecnoldgicos han
evolucionado los aplicaciones y se han abierfo
nuevas posibilidades aun en vias de desarrollo.



Ficha técnica

Objetivo general

Objetivo particular

A'lo largo de este siglo la forma mas ufilizada en iluminacion
ha sido lao bombilla incandescente, la cual no han tenido
avances fecnoldgicos  imporfanfes vy es  sumamente
ineficiente, mas del 90% de la energia es fransformada
en calor mienfras que solo el 5% es luz. Lo tecnologia de
las lémparas fluocrescentes es 4 veces mas eficiente, y 10s
avances han derivado en lamparas del grosor de un [Gpiz.
La fecnologia de los LEDs es una nueva forma de vislumiborar
el futuro, debido a su enorme potencial por medio del ahorro
de energia donde el 0% es luz y el 10% calor, vida Utilentre 12
y 20 anos, famano compacto que puede llegar a ser de un
par de milimetros, entre mlfiples ventajas que nos permite a
los disenadores pensar en objetos anfes inimaginables.

Investigar acerca de lo iluminacion poniendo  especial
atencion a la fecnologia LED, asi como a la forma en que la
iluminacion se infegra con el diseno.

Lo invesfigacion se basa en el funcionamiento de la
fecnologia LED, los campos de aplicacion, los disfinfos
productos de diseno industrial a nivel mundial que ya 1o
implementan, las empresas que los producen v los diferentes
fioos de producto que existen en la acfualidad:; y finalmente
la fendencia gue se esfa dando a nivel globall.

Experimentar como méfodo de aprendizaje para conocer €l
comportamiento de laluz LED con distintos materiales para ast
poder implementarlos en productos de diseno industrial de
una manera mas acertada y con el efecto deseado. Generar
nuevas ideas y sus posibles aplicaciones. La implementacion
en algun objefo o producto servird para amaolgamar el
conocimiento adquirido vy llevarlo a la practica.



Agradecimientos

Agradezco a mis padres y a mi hermano por el apoyo incondicional y
la confianza que han tenido en mi para el desarrollo de este y todos mis
proyectos de vida.

Agradezco a mis maestros por su guia, el impulso vy la apertura que
fuvieron con este tema de tesis y todos los efectos positivos que de ella
se han derivado.

A mis amigos por caminar a mi lado y compartir grandes pasos en mi
vida.

M.D.I. Luis Equihua Zamora
M.D.1. Enrique Ricalde Gamboa
D.I. Miguel De Paz Ramirez | Direccion y asesoria

D.I. Armando Mercado Villalobos

D.l. Sergio Torres Mufioz

Dr. Isaac Herndndez Calderén (CINVESTAV- IPN)
Zacarias Rivera (CINVESTAV- IPN)

Mauricio E. Barrén/ Lic. Fabiola Laiseca (OSRAM) | Asesoria especig|
Joel Olivares (EGSD- Xalapa)

Carlos Mier y Teran (Artista Plastico)







Capitulo 1

Lla Luz como Fendmeno Fisico

Capitulo 2

Antecedentes de los LEDs

Capitulo 3

Reporte de Experimentos con LEDs

Capitulo 4

Proyectos Generales

Proyectos Independientes

Indice de contenido

Antecedentes

Definicién

longitud de onda

Espectro Electromagnético

Color

Percepcion en el ser humano

Temperatura de color

Comportamiento de la luz

indice de Rendimiento de Color (IRC)]————

Apariencia del color de la luz

Antecedentes

Componentes

Funcionamiento

Encapsulado

Angulo

Frecuencia

Ventajas

Aplicaciones Generales

Aplicaciones en México

Infroduccién

Tabla de LEDs utilizados

Reporte de Experimentos
Conclusiones experimentos

Taller Experimental 1

Taller Experimental 2

Luciérnagas

Campanas de cocina
lluminacién de Stand, Energizer
lluminacién de lefras corpéreas, Biotherm

Conclusiones

Bibliografia

CD con videos

- - - — - — = = 0

O NMMN-— — OO

N
(@]

23
24
27
29
30
31
32
53

62
o4

N —
wW —

IR
>5m~0m



Capitulo |

La Luz como Fenomeno isico
ANTECEDENTES
a.C.
- Sol 45,000 Millones de afos
- Primera forma Fuego (Fig. 1)

de iluminacién contfrolada
por el hombre

- 500,000 Mecha en cuenca lleno de grasa (Fig. 2)
- 50,000 Craneo con mecha de trenza de pelos
- 7,000- 8,000 L&dmpara de aceife (Mesopotamial
-1,300- 1400 Velas (Egipto) (Fig. 3)

d.C.
-1841 Primer patente de lémpara incandes-

cente [Frederick de Moleyns)

Fig. 4

-1844 L&mpara de arco por descarga eléctrica

entre dos electrodos de carbén e
- 1859 L&mpara de querosén (Fig. 4) i
- 1879 Bombilla eléctrica (Thomas Alva Edison) =

(Fig. 5) — ™ Fi. 5
-1913 L&dmparas incandescentes rellenas de gas
-1938 L&mpara fluorescente
- 1962 LEDs (Fig. 6]

Fig. 6



DEFINICION

Luz

Cudlitativamente

la luz se define como energio radiante capaz de

excitar la refina humana y crear una sensacion visible.

Cuantitativamente

la luz, en su porcién visible, se define en términos de

su eficiencia a fravés del espectro electromagnético

que va desde los 380 hasta los 780 nm.

Longitud de onda

Es lo distancia comprendida entre un ciclo y ofro.

(Fig. 8)
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Espectro electromagnético

En términos generales, el especiro electromagnético
abarca, segin un orden creciente de frecuencia:

Las ondas de radio

Las microondas 400nm 700nm
Los rayos infrarrojos Fig. 9

La luz visible

La radiacion ultravioleta

Los rayos X

Los rayos gamma
dintribcstn o energls
alischice

radfincnn ulranokela

Ty K

YO COBTRCOS

Fig. 10

Color
(Fig. 9, 10, 11)

El color es un fendmeno fisico de la luz, relacionado con las diferentes longitudes de onda en
la zona visible del espectro electromagnético, que perciben las personas y algunos animales a
través de los érganos de la visién, como una sensacién que nos permite diferenciar los objetos
del espacio con mayor precision.
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El espectro electromagnético
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En esta tabla se puede observar el tamaio de las distintas longitudes de onda si fueran visibles al ojo humano, de fal manera que las ondas de radio AM serian comparables a la distancia de un campo de
futhol y los rayos X serian del tamaiio de una proteina.



Todo cuerpo iluminado absorbe todas o parte de
las ondas electromagnéticas v reflejas las restantes.
las ondas reflejadas son analizadas por el ojo e
interpretadas cémo colores segin las longitudes de
ondas correspondientes. El ojo humano sélo percibe
el color cuando la iluminacién es abundante. Con
poca luz vemos en blanco y negro. (Fig. 12)

Colores Primarios

Existen dos conjuntos de colores primarios.

Aditivos

Los primarios adifivos sirven para generar fodos los
ofros colores por medio de combinacién de luces o
de puntos en una pantalla. Estos son el rojo, el verde
y el azul, que corresponden aproximadamente con
los tres picos de sensibilidad de los tres sensores
de color en nuestros ojos. Estos son los colores que
se ufilizan en un monitor de computadora o una
pantalla de television. (Fig. 13)

Sustractivos

Los primarios sustractivos sirven para generar todos
los ofros colores cuando se mezclan pinturas o
fintas. Aunque fradicionalmente se han utilizado
como primarios sustractivos el rojo, el amarillo v el
azul, los verdaderos primarios sustractivos son el
magenta, el cian y el amarillo. Son estos los tres
colores que enconframos en el cartucho de color de
una impresora de inyeccién de finta. (Fig. 14)

Frecuencia

Color Longitud de onda

rojo

~790-700 THz

Fig. 12

Fig. 13

Fig. 14

13



Percepcion en el ser humano

la percepcién de observador esté dada por los
conos y basfones.

Conos: Encargados de percibir los colores
Bastones: Encargados de la visién blanco y negro

[bajos niveles de iluminacién). Localizados en la
periferia. (Fig. 15)

Temperatura de color

Se refiere a la apariencia o fonalidad de la luz que emite una fuente luminosa.
No todos los blancos son el mismo ya que dependen de los colores que constituyen a la luz. Un blanco
con una mayor concentracion de rojos dard una apariencia cdlida y un blanco con una mayor constitucion

de azules tendrd una apariencia més fria. (Fig.16)

La eleccion de la temperatura de color deferminard los siguientes factores:

1. Ambiente

2. Clima

3. Esquema de colores en el interior
4. Nivel de iluminacién requerida

Bastones

. 2 TR 4 g T ol
Esclusiiia  Mlavals 1ools SupameT  gpibne Supaior

. Restaurantes
Arlnlfgoble Lobbies
2 ~ @ niimo Boutiques
Cdlido 2600- 3400°K SR s

Exclusivo Tiendas de ropa

Oficinas

Amicabl Recepciones

s migaple Salén de exposiciones
Neutral 3500°K Invitante Librerias
Oficinas
Frio

Impersonal CJoyeI;i0§

, 5 R onsulforios
Luz de dia 5000°K Dinamico Imprentas
Limpio Hospitales
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la luz blanca procedente del Sol y de la mayoria de las fuentes de
luz artificiol, se compone de ondas electromagnéticas de diferentes
frecuencias y longitudes de onda, y son las Gnicas de todo el espectro
electromagnético que podemos ver. Debido a la diferencia de
frecuencias de los rayos que la integran, la luz blanca se considera
incoherente.

la llamada luz de dia tiene un valor de 5.500 K, el mismo que los
flashes electrénicos. Esta es lo que consideramos luz blanca. Enfre
los 2.000 y los 4.000 K las luces son ya algo rojizas o amarillentas
y entre ellas se encuentran casi todas las bombillas halégenas y de
incandescencia, y mds abajo, con coloraciones ain més rojizas,
se encuentran las velas, el fuego, efc. En dias claros y soleados,
si fotografiamos al mediodia un objeto a la sombra, veremos que
las fotografias nos salen ligeramente azuladas, esto es debido a la
elevada temperatura de color del cielo azul, hasta 12.000 K.

la apariencia en color de las lémparas viene determinada por su
temperatura de color correlacionada. Se definen tres grados de
apariencia segun la tonalidad de la luz: luz fria para las que fienen
un fono blanco azulado, luz neutra para las que dan luz blanca y luz
cdlida para las que tienen un tono blanco rojizo. (Fig. 17, 18)

15

Fig. 17
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Comportamiento de la luz

la luz se comporta de diferentes maneras dependiendo del medio en el que viaja y el material en que
incide, algunas caracteristicas son:

Reflexion
Absorcion
Transmisién
Refraccion
Interferencia

1. Reflexion
Es la cantidad de luz reflejada y depende de:

Tipo de superficie
El 4ngulo de incidencia

Composicién espectral

Esto es mejor conocido como la ley de reflexién que

se define de la siguiente forma:
Angulo de incidencia= Angulo de reflexién

(Fig. 19) Fig. 19

2. Absorcion

Siel material de la superficie no es del todo reflejante
o fransmisor, parte de la luz serd absorbida. Esta
"desaparece” y es convertida en calor.

El porcentaje de luz absorbida por una superficie
depende del éngulo de incidencia, de la longitud
de onda y de las propiedades del material de

incidencia. (Fig. 20)

Fig. 20

17



3. Transmision

los materiales transparentes fransmifen algo de
luz que incide en su superficie, el porcenfaje de
luz que es fransmitido es conocido también como
transmitividad.

Materiales altamente fransmitivos como el agua
limpia y el vidrio fransmiten casi toda la luz que no
es reflejada. (Fig. 21)

4. Refraccién

Se observa cuando un rayo de luz pasa de un
medio a ofro con diferente densidad (en un angulo
distinfo al perpendicular a la superficie entre dos
materiales) provocando que este se “rompa”.

Este comporfamiento es mejor conocido como
refraccién y es causado por el cambio de velocidad
de la luz. (Fig. 22

5. Interferencia o Iridiscencia

El fenémeno de interferencia consiste en que
la superficie de incidencia de la luz cuenta
con diferentes longitudes de onda en la luz
blanca, generando asi mltiples colores. El
efecto de inferferencia lo observamos cuando
se crean burbujas en el jabdn, en la superficie
de un CD, o en una capa de aceite sobre el
agua. (Fig. 23)
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indice de Rendimiento de Color (Ra, CRI o IRC)

Es lo capacidod que fiene una lémpara para
reproducir realmente los colores de los objetos, v es
un factor muy importante a considerar en cualquier
aplicacion de iluminacion. El IRC se mide en una
escala de O a 100. la luz del sol y la fuente de
una lémpara incandescente tienen un IRC de 100.
Es imporfante saber que los objefos y personas
iluminados bajo luz con dlio RC se ven mas
naturales, ademds de que el nivel de iluminacién se
percibe como mayor. (Fig. 24, 25)

CRI'=90-100 Excelente
CRI=80-90 Buena
CRI = 60-80 Moderada
CRI < 60 Pobre
Fig. 24 Fig. 25

lluminancia (lux)

Cdlida Intermedia Fria
E < 500 agradable neutra fria
500 < E< 1.000 T )
1.000 < E <2.000 estimulante agradable neutra
2.000 < E < 3.000 T T )
E > 3.000 no natural estimulante agradable

19
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El rendimienfo en color de las lémparas es una medida de la calidad de
reproduccion de los colores. Se mide con el indice de Rendimiento del Color
[IRC o Ra) que compara la reproducciéon de una muestra normalizada de
colores iluminada con una lémpara con la misma muestra iluminada con una
fuente de luz de referencia. Mientras mds alto sea este valor mejor serd la
reproduccion del color, aunque a costa de sacrificar la eficiencia y consumo
energéticos. La CIE ha propuesto un sistema de clasificacién de las lémparas
en cuafro grupos segin el valor del RC. [Fig. 27)

Industria  textil, fdbricas de

Fria pinturas, talleres de imprenta
1 IRC > 85 Intermedia Escoporo’res, tiendas,
hospitales
cdlida Hogares, hoteles,
restaurantes

Oficinas, escuelas, grandes
Fria almacenes, industrias  de
precision (en climas cdlidos)

Oficinas, escuelas, grandes
almacenes, industrias  de

2 70 < IRC < 85 ISireele precision (en climas
templados)
Oficinas, escuelas, grandes
- almacenes, ambientes
Cdlida . R - :
industriales criticos (en climas
frios)
Ldmparas con IRC <70
pero con propiedades de Interiores donde la
3 rendimiento en color discriminacién cromdatica no
bastante aceptables para es de gran importancia

uso en locales de trabajo

Ldmparas con IRC <70
S (especial) pero con propiedades de Aplicaciones especiales
rendimiento en color

Fig. 77
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Capitulo 2

Antecedentes de los LEDs

1923
lossew detecia el efecto de electroluminiscencia
enfre una unién semiconductora positivo- negativo.

(Fig. 28]

1962

Nick Holonyak, ingeniero de General Electric
desarrolla el primer diodo LED que emitia en el
espectro visible.

El diodo era de color rojo y se formaba con la
combinacién de Galio, Arsénico y Fésforo (GaAsP),
pero la intensidad era baja, alrededor de 10 med.

(Fig. 29)

Fig. 29
70°s
Se desarrollan distinfos colores como verde vy rojo

ufilizando GaP y dmbar, naranja y rojo de ©30nm
con GaAsP aparte de los LEDs infrarrojos que se

hicieron répidamente populares en los confroles
remotos de los televisores. (Fig. 30)

80's
. . . EES] &
Enfra un nuevo material a la escena, el Galio, ®
IBRAS

Aluminio y Arsénico.

Su brillo es aproximadamente 10 veces superior Ay "
y se podia ufilizar a elevadas corrientes lo cual a
permitia ser ufilizados en displays y letreros de FOULS PLAYER-FOUL
mensaje variable pero las limitantes era que solo se Is

conseguia en color rojo [660nm) y se degradaba SCORE
mas rapido que los ofros materiales. (Fig. 31)

2]



90's

Aparece el material mds exitoso hasta la fecha,
el Aluminio, Indio, Galio y Fésforo (AlInGaP), con
lo que se puede conseguir una gama desde el
rojo al amarillo variando las proporciones de los
materiales, ademds su vida Uil es mayor a la de

sus predecesores, mienfras que los primeros LEDs Fig. 32
fenian una vida promedio efectiva de 40,000 hrs. :

los LEDs de AllnGaP podian llegar a las 100,000
hrs. (Fig. 32, 33)

Finales 90°s
Shuji Nakamura, investigador de Nichia desarrollé

el LED azul, cerrando asf el circulo cromdtico.
(Fig. 34) Fig. 33
Hoy en dia hay distintas formas de producir el color
azul aunque la inventada por Nakamura (GaN)
sigue siendo la més utilizada.

El mercado se enfoca en 4 dreas principales:
Articulos de control de tréfico (semdforos)
Pizarrones de mensajes variables

Aplicaciones Automotrices

lluminacién arquitecténica y de Displays

Fig. 34

Principio de s. XXI
Diodos OLED (diodos LED orgdnicos), fabricados
con materiales polimeros orgdnicos semiconductores

(Fig. 35)

Fig. 35
2002
Se comercializan diodos para potencias de 5W,
con eficiencia en forno a 60 Im/W, el equivalente
a una lémpara incandescente de 50W. (Fig. 36)

22



Componentes del LED (Fig. 37)

1. Lente Epdxico
Este lente mantiene todo el paquete estructurado, determina el haz de luz, protege al chip reflector,
ademds de extraer el flujo luminoso.

2. Cable Conductor
Es un cable muy delgado de oro, el cual conecta cada terminal @ cada uno de los postes
conductores.

3. Chip
Consiste en dos capas de material emisor semiconductor, cuando los &fomos son excitados por
un flujo de corriente intercambiando electrones, creando la luz.

4. Reflector
Esté por debajo del Chip reflejando y proyectando luz hacia fuera, sélo un 3% se queda
atrapada.

5. Citodo

Poste hecho de aleacién de cobre y conduce carga negativa, el catodo es mas corto que el
dnodo para facilitar un ensamble més répido v preciso en el circuito.

6. Anodo
Poste hecho en aleacién de cobre y conduce carga positiva.

23



Funcionamiento de los LEDs

los diodos emisores de luz estén basados en
semiconductores que transforman directamente la
corriente eléctrica en luz.

los semiconductores estan hechos principalmente
de Silicio, un elemenfo muy comdn en la naturaleza,
como en las arena de las playas y en los cristales
de cuarzo. (Fig. 38)

Si miramos donde se encuentra el Silicio (Si) en la
tablo periédica de los elementos, encontraremos
con el nimero atémico 14 y sus vecinos inmediatos
son el Galio (Ga), Aluminio (Al), Boro (B), Carbono
(C), Nitrégeno (N), Fésforo (P), Arsénico (As) y
Germanio (Gel. Esfos elementos forman parte de
los distintos fipos de tecnologias de LEDs y son los
que determina el color de emisién. (Fig. 39)

El Carbono, Silicio y Galio poseen una propiedad
Unica en su estructura electrénica, cada uno
posee 4 electrones en su orbita externa lo que le
permite combinar o compartir estos electrones con
4 &tomos vecinos formando una malla cuadricular
o esfructura cristalina, de esta manera no quedan
electrones libres como en el caso de los conductores
que poseen electrones libres en su Gltima orbita que
pueden moverse a través de los &tomos formando
asf una corriente eléctrica. (Fig. 40)
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Por lo dicho, el Silicio es basicamente un elemento
aislanfe pero podemos hacerlo  conductor  al
mezclarlo con pequefias cantidades de ofros
elementos, a este proceso se llama "dopaije”.

El dopaje puede ser con cargas negativas, “dopaije
N" o positivas, “dopaije P

Cuando se une Silicio N vy Silicio P, tenemos una
juntura semiconduciora PN, éste es el dispositivo
semiconducfor mas simple conocido con el nombre
de diodo.

Tanto el Silicio dopado en N como el Silicio
dopado en P tiene propiedades conductoras pero
no son muy buenos conductores, de ahi el nombre
de semiconductor. (Fig. 41)

Cuando conectamos un diodo en inversa, es decir
cuando la Terminal P se conecta al borne negativo
y la Terminal N ol positivo, los electrones libres de
N son atraidos a la terminal positiva vy los electrones
libres en P son afraidos a la terminal negativa y ese
es el fin de la historia.

Un diodo cuando se conecta en inversa, tiene
una pequeiia corriente de pérdida del orden de
10 microamperes que se mantiene relativamente
constante mientras no se supere un deferminado
nivel, luego de lo cual la corriente crece
abrupfamente, esfa zona se llama zona de ruptura
o avalancha. (Fig. 42)
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Pero si se conectan en directa, los electrones
libres de N se repeleran del terminal negativo y lo
mismo pasard con los electrones del lado positivo,
dirigiéndose ambos a la zona de juntura donde el
efecto fisico de la emisién de luz se produce con
cada recombinacion de un hueco positivo con un
electron, liberdndose un quantum de energia. (Fig.

43)

Cuando el diodo se conecta en directa, se produce
una caida de tensién en sus extremos del orden de
los 0.6 volts para los diodos normales de Silicio.
Esta tensién es reflejo de la energia necesaria para
que los electrones salten la juntura y es caracteristica
de cada material. Este valor es conocido como
potencial de salto o salto de banda (band gap).

Si'la energia necesaria para que se de el salto es
baja, se tendria que dicha energia emitird ondas
infrarrojas de relativamente baja frecuencia, si el
material necesita mayor energia pasarfa de emitir
luz infrarroja a roja, amarilla, verde, azul, violeta y
ultravioleta. (Fig. 44)

Es decirel diodo pasaria de emitir luz monocromética
en el espectro visible y mas alla.

Por supuesto a més alia frecuencia mayor serd la
caida de tensiéon por lo que pasaremos de 0.6v de
caida para un diodo normal a 1.3v para un LED
infrarrojo, 1.8v para un LED rojo, 2.5v para uno
verde, 4.3v para un LED azul y més de 5v para un
LED uliravioleta.
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Encapsulado

Existen numerosos encapsulados para los LEDs, el
mas popular es el LED radial T1 % de 5mm. de
digmetro.

Para distinguir la ferminales positivas  de  las
negativas la forma mas comin es deferminando
la terminal més corta, esa siempre es el cétodo,
sin importar la tecnologia del LED, ofra manera es
observando la marca plana que también indica el
catodo, dicha marca plana es una muesca o rebaje
en el encapsulado. (Fig. 45)

Existen basicamente 4 tipos de encapsulado epoxi,
si lo catalogamos por su color:

Trasparente o clear water: Es utilizado en los LEDs
de alfa potencia de emision, done el propdsito
fundamental es iluminar por consiguiente se busca
que no absorban de ninguna manera la luz emitida.

(Fig. 46)

Coloreados o Tinted: Es coloreado del color de
emision del sustrato, se usa en LEDs de mediana
potencia donde es necesario identificar el color del
LED ain apagado. (Fig. 47)

LED radial de 5mm

Muesca o Rebaje

-~

Anodo
(terminal positivo)

Cdatodo
(terminal negativo)

Fig. 45

Fig. 46

Fig. 47
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Difuso o Difussed: Tienen un aspecto mds opaco
al Tinted e igualmente se colorean con el color
de emision, contienen particulas en suspensién de
famafio microscopico encargadas de desviar la
luz. Tienen gran &ngulo de vision déndole un brillo
muy parejo pero la pofencia es muy baja. (Fig. 48)

lechosos o Milky: Es un encapsulado difuso pero
sin colorear, son muy utilizados en LEDs bicolores o
multicolores, este tipo de LEDs en realidad es un LED
doble con un catodo en comin y dos édnodos. En
fodos los casos lo que determina el color de emisién
es el sustrato y no el encapsulado. (Fig. 49)
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Angulos

Los dangulos fipicos de los LEDs radiales es de 4,
6, 8, 16, 24, 30, 45, 60 y hasta 90 grados
de vision. Generalmente el dngulo de vision esfé
determinado por la curvatura del reflector del LED
y principalmente por el radio de curvatura del
encapsulado.

Mientras mas chico sea el angulo v a igual sustrato
semiconductor se tendrd una mayor potencia de
emision vy viceversa. (Fig. 50- 54
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Frecuencias

Frecuencias de emisién tipicas de los LEDs comercialmente disponibles y sus materiales correspondientes.

(Fig. 55)
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940 Infrarrojo GaAs
890 Infrarrojo GaAlAs
700 Rojo profundo GaP

660 Rojo profundo GaAlAs
640 Rojo AlInGaP
630 Rojo GaAsP/GaP
626 Rojo AlInGaP
615 Rojo — Naranja AlInGaP
610 Naranja GaAsP/GaP
590 Amarillo GaAsP/GaP
590 Amairillo AlINGaP
565 Verde GaP

555 Verde GaP

525 Verde InGaN
525 Verde GaN

505 Verde turquesa InGaN/Zafiro
498 Verde turquesa INnGaN/Zafiro
480 Azul SiC

450 Azul InGaN/Zafiro
430 Azul GaN

425 Azul InGaN/Zafiro
370 Ultravioleta GaN

Fig. 55
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Ventajas de los LEDs
e Altos niveles de flujo e intensidad dirigida.

e El tamafio compacto vy la flexibilidad permiten su instalacion en aplicaciones pequefias y
esfrechas

e Alta eficiencia y ahorro de energia.
e luz blanca (fria y cdlidal)

e los LEDs no requieren de filiros para crear luz de color; como resultado se generan los colores
mas puros y profundos sin desperdicio de luz.

e Requerimientos bajos de voltaje y consumos.

e Baja generacion de calor.

o Alfa resistencia a los golpes y vibraciones.

e Extremadamente larga vida, entre 12 y 20 afios (de 50000 a 100000 Hrs. ).

e Sin radiacién U. V., ni infrarrojo en el espectro visible.

e Pueden ser facilmente confrolados y programados.

o Diferentes formas con diferentes éngulos de radiacion.

e Switching ilimitado (se pueden encender y apagar sin afectar el desempefio del LED).

e  Elencendido es inmediafo, incluso cuando se encuentran bajo temperaturas de hasta -20° C

e £l 80% de la energia es transformada en luz a diferencia de las bombillas incandescentes,
donde el 90% es calory 10% luz

Después de analizar el funcionamiento y las ventajas de los LEDs, pasaremos a analizar las aplicaciones
en México y a nivel mundial, los principales campos de aplicacién y veremos el enorme potencial que
fiene esta nueva forma de iluminacion.
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Aplicaciones generales
los campos mas desarrollados y explorados de aplicaciones con LEDs en la actualidad son:

° Industria automotriz
e Arquitectura
e  Sefalizacion

Sin embargo los campos de aplicaciones son cada vez mas diversos debido a sus grandes ventajas, por
lo que podemos identificar algunas nuevas aplicaciones en objetos de disefio industrial 'y gadges.

Industria automotriz

La industria automotriz es de los grupos mas grandes
de aplicaciones con LEDs, ésta industria empezd
a introducir los diodos desde sus origenes con
iluminacion de tableros, en la actualidad el 60% de

los aufos europeos usan LEDs en las luces de freno
y direccionales, y la tendencia es que también sean Fig. 56
utilizados en los faros.

En los 90’s se comenzaron a ufilizar LEDs como
tercera luz de freno

Al ser muy pequefios se fienen que poner docenas
de ellos para crear una superficie iluminada que
sea visible de acuerdo a la ley de Circulacion

Se puede jugar con la disposicion

Supera con creces la vida 0til de los vehiculos

Fig. 57

Fig. 58
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Algunas marcas aufomotrices como lexus, Ford,
Audi y Renault ya comenzaron la susfitucién de
las bombillas tradicionales por LEDs en luces de
intermitencia, cortesia y Stop.

En el prototipo de faro para el Volkswagen Golf
V que Hella (empresa fabricante de faros)
ha desarrollado  en  colaboracién  con
Volkswagen, las funciones de luz de cruce,
luz de carretera, infermitentes y luz diurna
estan realizados exclusivamente con  LEDs.
En lo actualidad, el profotipo de faro LED
alcanza en la luz de cruce una luminosidad de
unos 1.000 lomenes, situandose asi al nivel de

un faro de xenén. (Fig. 56- 62)
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Aplicaciones arquitecténicas

En la arquiteciura se estén generando una gran
canfidad de nuevas aplicaciones y logrando
con esfo inferesantes efectos (Fig. 63, 66), sin
embargo, por ofro lado es crificado, ya que es
facil caer en el abuso de colory la contfaminacion
visual.

las fochadas pueden actuar como pantallas
publicitarias  (Fig. 64] como se muestra en
el video (1) haciéndolas mdés rentables y sin
ningln elemenfo que interfiera visualmente con
la fachada durante el dia, Como por ejemplo la
Torre Agbar, Barcelona- Esparia (Fig. 65)




Seializacién

la sefializacion estd implementando cada vez
mas la fecnologia LED, ya que ésta representa
numerosas ventajas, por ejemplo; cuando un LED
de algin semdforo deja de funcionar, no inferfiere
en el funcionamiento general de este, es decir, las
decenas de LEDs siguen funcionando. Ademds la
longitud de onda de los LEDs verdes utilizados en
esfas aplicaciones, es visible para las personas
dalténicas.

Ofro claro ejemplo lo encontramos en los displays
de mensaje variable, donde el encendido
intermitente de los LEDs no generan ningdn dafio en

su desempenio. (Fig. 67- 69)
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Aplicaciones artisticas

El artista Usman Haque ufiliza cientos de globos
con helio y LEDs, denfro de los cuales se colocan
receptores que captan la sefial de los teléfonos
celulares y transmiten las ondas electromagnéticas
recibidas por el globo. [Fig. 70,

http:/ /www.haque.co.uk/)

Los LEDs también han comenzado a fener presencia
incluso en el Graffiti, creando asi una variante
luminosa en esfa forma de expresién. Se emplean
LEDs radiales unidos a una pila con cinta adhesiva
y plastilina, haciéndolos facil de colocar sobre
cualquier superficie, este graffiti tiene una vida Uil
de aproximadamente 2 semanas que es lo que
farda en consumirse la baterfa. (Fig. 71,
www.graffitiresearchlab.com)

En esfe segundo graffifi los LEDs con imanes, se
sujetan a la pinfura electromagnética de la pared,
esta pintura estéd conectada a corriente directa.
[Fig. 72, www.graffitiresearchlab.com)
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los Throwing LEDs, consisten en LEDs radiales a

adheridos @ un iman que se pueden sujetar a
cualquier elemente o fachada metdlica, estos

pueden ser arrojados ya que no se dafian con el
impacto. (Fig. 73)

Este es un ejemplo de una escultura luminosa,
donde la distribucién y posicién de los LEDs  junto Fig. 74
con los materiales y el espacio entre estos, generan
un efecto de luz puntual. (Fig. 74, 75)

El efecto mostrado en la siguiente fotografia fue
logrado mediante el uso de un LED RGB con
programacién en movimiento y el tiempo de
exposicion en la cédmara. (Fig. 74, 75)

Fig. 76
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Productos Semi terminados

los productos semiterminados son aquellos que
tienen LEDs ya montados sobre un circuito pero sin
llegar @ tener una carcaza (housing), de esfe tipo
de productos destacan los de la marca OSRAM

HF?X Es un producto muy compacto y con gran
infensidod luminosa, se pueden conseguir con
distinfas opticas, desde 12°a 120°, fiene infegrado
un disipador de calor, necesario para optimizar la

vida del LED. (Fig. 77)

Dragon Chain, Tira de 3.6 mefros capaz de
corfarse en médulos de 610 mm, fienen gran
potencia y cuentan con aluminio disipador de calor
es el reverso. El angulo de emisién es de 1207

(Fig. 78)

Effect Light Producto compuesto por 10 LEDs de
montaje superficial en su inferior, cuenfan con una
pfica infegrada que concentra el haz de luz de
manera muy puntual (4°), es utilizado como luz de
acenfo y decorafiva, puede alcanzar distancias

superiores a los 20m. (Fig. 79)
Back Light, Cadena de LEDs compuestas de méddulos

con 4 LEDs cada uno, se utilizan para anuncios o
letras corpéreas. (Fig. 80)
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Linear Light Flex Colormix, Tira flexible de 11.5mm
de ancho por 2.4mm de dlio, lo que le permite
utilizarse en espacios muy pequefios y curvos. Se
necesita un controlador para hacer los cambios de
color. Se puede cortar en framos de 200mm.

(Fig. 81

Dragon Tape, producto que contiene 6 LEDs unidos
entre si, se pueden separar en piezas individuales,
producen una alia luminosidad y se pueden
sobreponer épficas con diferenfes dngulos. (Fig.

82)

Productos terminados (Luminarios)

iCOLORFLEXSL Es un producto que puede funcionar
como una panfalla, permitiendo la fransmision de
imagenes vy videos por medio de la programacion
de cada uno de los LEDs que actian como pixeles.

(Fig. 83)

iCOLORACCENT Producto utilizado para aplicaciones
decorativas con cambios de color, el acabado es un
tubo difuso que evita deslumbramientos. (Fig. 84)
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iCOLORCOVE Este tipo de producto se utiliza donde
el espacio es muy angosto o donde se necesita ilu-
minar espacios curvos, produce colores saturados y
cambios de color. (Fig. 85)

Fig. 85

COLOR BLAST Luminaria de gran potencia que puede
llegar a iluminar 20m de altura, puede ser utilizado
en interiores y exteriores por lo que es muy ufilizado
en fachadas, ej: Palacio de Hierro de Perisur.

[Fig. 86)

Fig. 86

COLOR BURST6 Producto utilizado como luz de
acento para exferiores o inferiores, también puede
ser utilizado en aplicaciones sumergibles, pueden
aguantar femperaturas bajo cero. (Fig. 87)

Fig. 87
iCOLOR MRg2 Sustitucion las lémparas halégenas
MR16 por LEDs, se pueden conseguir en colores
blancos de distintas femperaturas de color o también
de color con programacion infegrada.
(Fig. 88)
Fig. 88
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Fig. 89

Accesorios Personales

Estas im&genes nos muestran claros ejemplos de
lo versatil que pueden llegar a ser esfe tipo de
tecnologia, gracias a su tamafio compacto  se

pueden implementar hasta en productos de joyeria, .
por ejemplo estos collares con defalles luminosos. fio. %0
En este segundo ejemplo el cuerpo actia como una
pantalla intencionada del juego de luces y sombras
generadas por materiales opacos y luminosos, en

este caso cerdmica y LEDs. (Fig. 89, 90, 91)

Fig. 91

41



Textiles

los fexfiles yo comienzan a fener aplicaciones
de iluminacién, un ejemplo son las cremalleras
luminosas que pueden ser utilizados en mochilas,
tiendas de camparias, efc. (Fig. 92, 93, 94)

Fig. 94

En la siguiente imagen podemos observar la
integracion de la luz en un producto de calzado,
es decir, las pantuflas empleadas de noche ya no
necesita ser complementadas por una iluminacién
general que puede llegar a ser molesta, sino que la
iluminacién necesaria para alumbrar el camino es
proporcionada por el mismo objeto. (Fig. 95)
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Las aplicaciones en texfiles como observamos en
los ejemplos anteriores, complementan a los objetos
en cuanto a su funcionalidad, sin embargo, existen
aplicaciones donde los objefivos son meramente
esféticos y que gracias a las ventajas de los LEDs
en especifico su tamafio [menos de 1mm) no afecta
a la textura de la tela. (Fig. 96)

las camisas con mensajes de texio variable,
brindan la oportunidad de una nueva forma de
comunicacion, en donde se emplean LEDs de fipo

Matriz de puntos. (Fig. 97)

Las intervenciones luminosas en fextiles abre una
gran goma de aplicaciones, lo imagen nos muestra
una almohada con cambios de color, ya sea como
objefo decorativo que a su vez pueden producir
cambios de estado de animo. (Fig. 98)

Es interesante como la integracién de la luz en
algunos juguetes para nifios puede producir efectos
de seguridad emocional, un claro ejemplo es un
oso de peluche con iluminacion en su interior. (Fig.

99)
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Varios e 100
Este grupo de objefos luminosos son empleados
en lugares de reunion, donde tienden a ser
protagénicos y esfo se distingue mds por medio de
la luz. En los siguientes ejemplos la fuente luminosa
se encuentra encapsulada entre dos plésticos, lo que
permife una iluminacién homogénea y degradada

de color. (Fig. 100, 101, 102)

Fig. 101

Fig. 102
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Rotomoldeo

Esta serie de imdgenes muestran objefos de
plésticos por proceso de rotomoldeo, este material
presenta un buen comportamiento, ya que actia
como difusor y pantalla de luz, al mismo tiempo
protege los LEDs de elementos externos.

Las dos primeras imagenes; lavabo vy tina de bafio,
emplean la combinacién entre la luz v el agua
generando  sensaciones, esto es ufilizado en la

cromoterapia. (Fig. 103, 104)

las macefas luminosas se desempefian como
elementos decorativos y se contrastan con el
entorno. (Fig. 105)
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Aplicaciones con agua

la intencién de estas aplicaciones es utilizar el
agua como pantalla luminosa, creando efectos de
frescura, en el primer caso se muestra una regadera
con iluminacién en la parfe interna y central
respectivamente, el color azul favorece el efecto de
frescura.

Grifo con LEDs, nuevamente se utiliza el color azul,
que nos remife a un color de agua. (Fig. 106)

Fuente con LEDs en la base, la iluminacién actual
de LEDs puede llegar a iluminar hasta 20m de
altura y los luminarias pueden tener un IP 69 (grado
de seguridad para ser sumergibles) dependiendo el
housing. (Fig. 107

Cubos decorativos con agua, el bajo voliaje ol
que normalmente funcionan los LEDs les permite ser
seguros en caso de una fuga. (Fig. 109)
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Gadgets

Disco volador con LEDs en la parte central que se
prenden con el movimiento. (Fig. 110

L&mpara armable con LED integrado, esto nos hace
pensar que tal vez en el futuro se use a manera de
arficulo promocional que venga dentro de productos
de comida chatarra. (Fig. 111)

Repisas luminosas (Fig. 112)

Ventilador con leds de montaje superficial en una de
las hélices, que con el movimiento circular genera
un efecto de circulo luminoso. (Fig. 113)
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Accesorios de identificacién

Correa que combina el fextil de Nylon con
iluminacién para ser fécilmente inidentificable 'y
visible. (Fig. 114)

Lavero con luz para identificar a la mascota.

(Fig. 115]

Tira de seguridad multiusos para ser visible, es
excelente para deportes, es adaptable a los tenis,
bicicletas, cascos de seguridad, efc. (Fig. 1106)

Es importante resaliar que el voliaje de operacion
de los LEDs es muy bajo por lo que se pueden
encender con baterics.
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Lamparas de mano

La nueva generacion de ldmparas de mano ya esté
reemplazando los focos incandescentes por LEDs,
como es el caso de MAGLITE que incorpora LEDS
de 3W de potencia y sin necesidad de cambiar las
baterias, esta nueva iluminacién le ofrece mltiples
venfajas, enfre las mdas importantes es, el ahorro de
energia, la larga vida del LED y nuevas opciones
de encendido: infermitente y diferentes grados de
atenuacién. (Fig. 117)

También estan las lémparas Dinamo, que no usan
baterfas sino se recarga por medio del dinamo,
como su nombre lo indica, la cual con Tmin de
girar la manivela, se logra una iluminacion de 30
min. (Fig. 118)

l&mparas de mano con sustitucién de  focos
incandescentes por LEDs. (Fig. 119)
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Lamparas decorativas

Se empiezan a hacer cada vez mds populares
como es el caso de la empresa Mathmoss que tiene
varios arficulos decorativos con cambios de color,
variando en materiales desde plésticos rigidos,
silicones, y vidrio. (Fig. 120, 121, 122)

También esta torre hecha de silicon que fiene la
capacidad de cambiar a 16 millones de colores,
su precio es muy elevado aproximadamente 2,000

dlis. (Fig. 123)
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La Nueva Estética

El tamafio tan compacto, la bajo generacion de
. . Fig. 125
calor, la alta luminosidad que han alcanzado los
LEDs nos permite disefiar objefos cada vez mas
compactos sin sacrificar la  intensidad luminosa.

(Fig. 125, 126, 127)

Fig. 126

e B

Fig. 127

la combinacién de RGB nos permite disefiar
lémparas que igualen el color de cualquier objeto
mediante un escéner de color. (Fig. 128)

Fig. 128
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Nuevas Lamparas

la bombilla incandescente serd desplazada en
un futuro por nueva tecnologia, los LEDs ya se
hacen presentes en sustitucién a este icono que ha
perdurado por mas de un siglo. (Fig. 129)

Fig. 129

Fig. 130

la empresa Philips empieza a disefiar un nuevo
concepio en lamparas y luminarias con  esta

tecnologia. (Fig. 130, 131, 132)

Fig. 131

Fig. 132
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Aplicaciones en México

En México cada vez es més utilizada esfe fipo de
tecnologia y el crecimiento ha sido exponencial no
solo en aplicaciones arquitecténicas sino en un sin fin
de productos, como se muestra a acontfinuacion.

Velas de LEDs

Titilan al igual que la flama de una vela, el color es
amarillo y la baterfa es interna v recargable. (Fig.
133)

LEspacio demostrativo de productos (Showroom)

Espacio donde se aprecian distinfos fipo de
lamparas, en la fofo se observan las velas de LEDs
antes mencionadas y en un segundo plano el bafio
de luz en color azul. LAC (Lighting Aplication Centfer,
Philips| (Fig. 134)

Sefalizacion

Semdforo de LEDs sobre avenida insurgentes, el
color verde del semdforo emite en una longitud
de onda visible para los dalténicos, una de los
ventajas importantes de los LEDs en este tipo de
aplicacién es que la lémpara no va a dejar de
funcionar de un momento a ofro, sino que con el
tiempo la intensidad de la luz se va degradando. Si
algun LED dejara de funcionar, los demds seguirian
funcionando evitando asf un caos vial. (Fig. 135)
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Puntos de venta

Vitrina de la marca Swarovski para exhibicion
de d&rbol de cristal resaltado con iluminacién en
tonalidad fria luminado desde la base, la luz crea
destellos al fransmitirse en el material. (Fig. 136)

Vitrina de exhibicion

Hechas para exhibir piezas de cristal, los LEDs
utilizados son LEDs radiales de 5mm, las luminarias
son direccionales, discrefas y con un haz de luz

concentrado.
Las ventajas de los LEDs les permite ahorrar espacio,
energia y mantener las piezas iluminadas sin calor.

(Fig. 137, 138}
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Mobiliario

Se emplearon LEDs de montaje superficial sujetos
entre dos vidrio, el tamafio de los LEDs los hace casi
imperceptibles cuando se encuentran apagados y
solo se ve el efecto de la luz, el cable es tan delgado
como el grosor de un cabello humano y tienen una
programacién para atenuarlos. (Fig. 139)

Fig. 139

Vitrinas par exhibicion de productos de belleza

Se utilizaron LEDs en una lampara estilo MR16, la
baja generacién de calor los hace idéneos para
este tipo de aplicaciones para asi no evaporar ni
resecar el producto. (Fig. 140)

Fig. 140
Puntos de venta

En este punto de venta se emplearon LEDs para la
iluminacion, siendo aplicada en forma Downlight
por medio de un LED con éptica oculfo en la parte
superior para evitar deslumbramienfos 'y percibir
Gnicamente el efecto de luz. (Fig. 141)
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Fachadas

Se utilizaron luminarias de la marca Color Kinefics
para crear un bafio de luz, la fachada es de vidrio
con un fratamiento especial para reflejar la luz y asf

crear un efecto de gel. (Fig. 142, 143)
Fig. 142

Angel de la Independencia

Bafio de luz de color verde para resaltar la textura
y el color del pasto. (Fig. 144)

Fig. 144
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Fachada de edificio

Pantalla de LEDs de la marca Color Kinetics que
proyectan distinfas  programaciones, cada LED
funciona como un pixel, enfre més corta sea lo
distancia enfre uno y ofro mejor serd la definicion
de la imagen. (Fig. 145)

Anuncios Luminosos

Anuncio luminoso de la marca Akabani sobre
avenida de los Insurgentes, la intensidad de las
letras es muy infensa creando asf un bafio de luz

sobre la avenida. (Fig. 146)

Fachadas de tiendas departamentales

lluminacién empotrada al techo con programacion

de cambios de color, la cual crea distintas

sensaciones y ambientes. (Fig. 147)

AK ABANI o

l?_- .

gl |

—

Fig. 146
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Bar

lluminacion Backlight con cambio de color, se
encuentra en el inferior del anuncio pero el material
es semitransparente lo que permite ver la luminaria
en su inferior y al mismo fiempo un efecto de

degradado de color. (Fig. 148)

Fig. 148

Mobiliario urbano

Anuncio luminoso en el cual se combinan diferenfes
fipos de iluminacién, lémparas fluorescentes vy LEDs,
se observan grdficos los cuales son  iluminados
con una luz general backlight v punfos luminosos
intermitentes respectivamente. (Fig. 149)

Series de navidad

Este fipo de iluminacién ya empieza a susfituir las
series navidefias de lémparas incandescentes, las
ventajas son muchas: ahorro de energia, famarfio
compacto, resistentes a golpes y vibraciones, poca
generacion de calor, distinfos colores, switching

ilimitado. (Fig. 150)

Fig. 150

58



Elementos decorativos

Anuncios navidefios, en esfe tipo de elementos
decorativos se recurre al empleo de iluminacion con
colores, por lo que es importante resaltar que el
color de los LEDs esfa deferminado por el compuesto
quimico y no requieren de un recubrimiento o filiro
que disminuye la intensidad de la luz. (Fig. 151)

Patrulla policiaca

La iluminacion de la torreta esfa siendo sustituida
por LEDs, esfos producen colores mds intensos,
sin embargo, la gran intensidad y un déngulo
concentrado puede llegar a ser molesto para los
conductores de los ofros vehiculos. (Fig. 152)

Letras corporeas

Este es offo ejemplo de aplicacion arquitectonica
donde la fachada es iluminada con cambios de
color en fonalidades frias, la iluminacién proviene
del inferior del edificio y la luz fransmite a través de
los cristales. (Fig. 153)
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Capitulo 3

Reporte de experimentos

siguiente capifulo muestra los  experimentos  realizados con
la finalidad de comprender el comportamiento de la luz, en
especial luz LED con diferentes materiales y olbservar los efectos
producidos.

Este apartado es de surma imporfancia ya gue no hay mucha bibliografia
acerca de iluminacion vy la existente en su mayoria es enfocada a la
arguitectura, como disenador es muy importante el uso de distinfos
mafteriales y no hay referencias documentadas de la inferaccion enfre
estos vy la luz. El conocer los efectos producidos en estos experimentos
ayudaran en un fufuro a desarrollar disefios de iluminacion mdas acerfivos
para lo eleccion de las fuentes luminosas y materiales.

En las fichas que se muestran a continuacion
se hicieron 6 divisiones:

1) Objetivo

2) Caracteristicas del objeto

3) Caracteristicas de la Idmpara
4) Fuente de alimentacion

5) Conclusiones

6) Posibles aplicaciones
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Tipos de LEDs utilizados en los experimentos

En lo siguiente tabla se muestran los disfintos tipos de LEDs a escala real, ordenados por

famafio, que fueron empleados en los experimentos.

[F IR EN X

| ! !

<

1) LEDs radiales de 10mm difuso

2) LED radiol 10mm - transparente, blanco

3) LED radial 8mm transparente, RGB,

4) LED radial 5mm difuso, amarillo, utilizado como indicador
5) LED radial 5mm lechoso, bicolor

6) LEDs radiales de 5mm, coloreados, varios colores

7) LED radial 5mm, infrarrojo

8) LED radial 5mm, fransparente, blanco

Q) LED radial 5mm, transparente, rojo, intermitente

10) LED radial 3mm, coloreado, infrarrojo

11) LED radial 3mm, transparente, blanco

12) LED radial 2mm, coloreado, naranija,

13) LED radial 1.5mm, coloreado, verde

14) LED rectangular, difuso, amarillo, directo-indirecto

]

5) LED rectangular, difuso, rojo
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6) LED radial, coloreado, naranja

]

17) LED radial, transparente, verde

18] LEDs de monfaje superficial, verde

19) LED de monfaje superficial, infrarrojo

20) LED piraia, transparente, verde

21) LEDs de monfaje superficial con épfica, naranja y verde

22) LED de monfaje superficial, Dragon, blanco frio

23] LED de montaje superficial, RGB

24) LEDs de monfaje superficial, 1.5y 1.0mm, color verde y azul

25) LED de monfaje superficial, 1.0mm, verde
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Nombre del experimento: Bombilla con LED

luminar una bombilla tradicional con LEDs,
Descripcion Bombilla incandescente
|Materigles Vidrio
bicacién de la luminarig Dentro de casquillo
Nombre
Marca
Tipo de LED Radial 5Smm
|_Color Blanco
Intensidad
| Angulo 30°
| Voltaje de operacidn 6V
No. De [EDs ]
| Tipo de alimentacion Baterigs
|_Compuesto quimico
Opﬁca
ida util (H 0,000- 100,000
Tipo Bateria
Marca Duracell
| Voltaje vV
NO
La luz al pasar por el vidrio forma anillos de luces y sombras, la parte sujetadora del filamento actia como pantalla y se ilumina por
completo.
L e
Luminarias de LEDs que sustituyan a lus actuales
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Nombre del experimento: Bote

Descripcion

o ly Nan No. EXPO0

Ver la refraccion de la luz a través de un cuerpo liquido

Botella de agua

| Materiales

Nombre

PO L,
pIcacion de 1a luminarid

DOTIT

Marca OSRAM
Tipo de LED Radioles 5mm
|_Color Blanco
Intensidad -
| fingulo 30° /u
| Voltaje de operacidn 45y
No. De [EDs 3
| Tipo de alimentacion Baterias
|_Compuesto quimico
Optica Integrada
idg atil (H 0,000- 100,000
Tipo Baterias AAA
Marca Duracell
| Volroje 1.5

e

La refraccién de la luz cambia conforme a la posicion de la botella. La luz da una sensacién de frescura

lluminacidn de ambientacién para bares, donde cada botella se ilumine, también podria funcionar como control de calidad donde la
hotella empiece a brillar a la hora de ser abierta.
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| Nombre del experimento: Botella Ty Nant 2 Video 03

No. EXP003

Obietivo

Imagen

Observar los cambios de color en una botella con agua

Caracterfsticas del Objeto
Descripcion Botella de agua
|Materiales PET
iCacid inarig | Parte inferior
Caracterfsticas de laldmporg |
Nombre -
Marca -
Tipo de LED Radial 10mm
Color Camaledn RGB
Intensidad
fingulo
| Voltaje de operacion 6V
No. De LEDs 1
| Tipo de alimentacin Bateria
|_Compuesto quimico
Opfica -
Vida (il (Hrs) 50,000- 100, 000
L Fuentededlimentocién
Tipo Bateria 2516
Marca Duracell
| Voltaje 3V
No 2

Conclusiones

lo geometria, el material y la

ubicacion de la luz.

Los colores en la botella producen distintas sensaciones dependiendo el color. La luz se comporta de distintas maneras dependiendo de

Posible aplicacion

-Ambientacion en bares y exhibidores
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Nombre del experimento: Botellas Varig

Ver la iluminacion de varias botellas al mismo tiempo, simulando
una barra de bar

Descripcidn Botellas varias
| Materigles Pldstico y vidrio
bicacion de la luminarig Parte inferio
Nombre Led String Medium Power
Marca Philips
Tipo de LED
| Color Blanco cdlido (3300+- 500°
Infensidad 100Im/ seccién
| lingulo 110°
| Voltaje de operacidn 24V
No. De [EDs 10
ipo de alimentacign ente de pode
| Compuesto quimico
| Optica Integrada
ida 0til (H 0,000
Tipo Fuente de poder
Marca Advance
Valtgje 24V
No

El color en este caso lo determina el color del agua y del LED, los materiales afectan en el resultado de la iluminacidn al igual que lo
cantidad de luz, entre mds agua, mds refraccion de luz

luminacidn de la barra de un bar, o como elementos decorativos
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Ver lo manera en que se ilumina una botella esmerilada

Descripcidn Botella esmerilada

No. EXP005

Materiales Vidrio

Ubicacién de la luminaria

Nombre DOTIT

Parte inferior

Marca OSRAM
Tipo de LED Radial 5mm
Color Blanco
Intensidad -

Angulo 30° c/u
Voltaje de operacidn 4.5V

No. De LEDs 3

Tipo de alimentacidn Baterias
(Compuesto quimico

Oprica

Vida Gl (Hrs)

Tipo Baterias

Marca Duracell

Voltaje

1.5

No.

Botellas de Alcohol, donde la lu

La botella se ilumina de manera uniforme, degradandose poco a poco desde la fuente de luz al final de lo botella

3

7 pueda funcionar como control de calidad al ncenderse una vez abierta la botella
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Nombre ae

Ver el comportamiento de la luz en diferentes tipos de botellas

a) AA - R &)
XDEIIMENI0. DO

Descripcidn Botellas varias
|Materigles Vidrio
bicacion de la luminarig Parte inferio
Nombre DOTIT
Marca OSRAM
Tipo de LED Rodial 5mm
| Color Blanco
|ntensidad -
| ngulo 30°c/u
| Voltaje de operacion 45y
No. De [EDs 3
| Tipo de alimentacion Baterias
|_Compuesto quimico
Opﬁca
idg atil (H 0,000- 100,000
Tipo Baterios AA
Marca Duracell
| Voltaje 1.5
No

Los objetos como son en este caso las botellas son mds llamativos a la hora de iluminarse,

Base iluminada para lanzamientos o publicidad de nuevos perfumes o hottelas

69



Nomore de

AAI .lll
XDENMENTO0. NECIPIEN

on aqua_Video 0 No. EXPO07

Ver las formas que se forman con la refracién proyectada por el
agua.
Descripcion Botella de PET con agua
|_Materigles PET y aqua
bicacion de la luminarig mergida
Nombre [ED String low Power
Marco Philips
Tipo de LED
| Color Blanco Frio (6300+ 500°K
Intensidad 12lm/ seccion
| Angulo 80°
| Voltaje de operacidn 12W
No. De [EDs 18
ino de alimentacidn ente de pode
| Compuesto quimico
| Optica
ida dtil (H 0,000
Tipo LED Driver Xitanium
Marca Philips
| Voltaje 12W/ 17W
No
El efecto de la luz con el movimiento del agua produce jegos de luces y sombras a su alrededor, el agua actua como una pantalla de
luz.
Ambientaciin en lugares con agua; fuentes, abercas, tinas de bafio, etc
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Nombre del experimento: Recipiente 2 Video 08

Ver los efectos que produce la luz al agregarle colorante

Descripcidn Leds sumergidos en agua con

colorante

Materiales Agua y colorante
Ubicacion de lo luminaria i

Nombre

Marca Philips
Tipo de LED

Color

Intensidad 72Im/ seccion
Angulo 80°

Voltaje de operacidn 12W

No. De LEDs 18

Tipo de alimentacién Fuente de poder
Compuesto quimico

Optica

Vida Gfil (Hrs

Tipo LED Driver Xitanium
Marca Philips
Voltaje 12W/ 17W

No.

El color es determinado en este caso por el colorante, al vertir el polvo se producen eectos como el del humo.

Fuentes, elementos dec orativos en restaurantes y bares, peceras
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Nombre del experimento: Conexiones de LED NOEXP009

Fomiliarizarse con las conexiones y voltajes de los LEDs

Descripcidn Circuito con 4 LEDs alimentados
por un transformador
Materiales 4 LEDs, circuito impreso, fuente
de poder
bicacion de la luminarig
Nombre
Marca -
Tipo de LED Rodioles 5mm
| Color Blanco
Intensidad
| Angulo 30° ¢/u
| Voltaje de operacion 3V
No. De [EDs 4
ipo de alimentacign anstormado
C imico
| Optica
ida 0til (H 0,000- 100,000
Tipo Transformador
Marca Steren
Valtgje 3V
No

Se probaron los LEDs mds comerciales para ver su infensidad, el efecto y el voltaje mdximo de operacidn, si se excedia el voltaje, los
LEDs se calentaban un poco y al final su vida dtil se reducia, i se excedia mucho el voltaje se fundian instantaneamente

Al tener un tamafio compacto, se pueden meter en juguetes y obietos transportables, sin cables
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Nombre del experimento: Cera en gel Video 10 | No. EXPOT0

Objetivo

través del gel

Interactuar mds con la luz y ver el comportamiento de la luzl o

Descripcion Cera en Gel con LED azul
|Materiales Cera en gel
_Ubicacidn de lo luminaria | Parte inferior

Caracteristicas de lo [émpara

Nombre

Marca

Tipo de LED LED radial 10mm
Color Azl

Intensidad
fngulo 30°
| Voltaje de operacidn b\

No. De [EDs 1

io de alimentacidn Baterig
|_Compuesto quimico

Opﬁcu

Vida Gtil (Hrs)

50,000- 100.000

Fuente de alimentacion
Tipo Baterio 2032
Marca Duracell
| Voltaje v
No 2

Conclusiones

La luz no solo sirve como iluminacidn de decoracion sino también se convierte en un juego ya que el material se presta a ser aplastado

Posible aplicacion

Asientos de bares con luz, juguetes diddcticos, efc
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No. EXPOT1

Crear una escultura que se pudiera usar también como asiento
Descripcidn Cubo de 25x 25¢cm de gel
|_Materigles Cera en gel
o &
Nombre Linear light
Marca QSRAM
Tipo de LED Superficie
|_Color Rojo/ Verde
Intensidad Rojo 54Im/ Verde 34m
| ngulo 120°
| Voltaje de operacion 10V
No. De [EDs 32
I ' y
C mico
Opﬁca
. e
Tino Fuente de poder =2 -
Marca OSRAM == 1
 \olge 10V Salambaniv.
La escultura se iimina de manera uniforme y los burbujos que quedan atrapadas en el material producen destellos, el material puede
soportar un peso de 70Kg sin romperse.
Esculturas decorativas, camas, paredes o paneles luminosos
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Nombre del experimento: Bolsa de Suero y gel Video 12 No. EXPO12
Objetivo Imagen

Crear una luminaria interactiva, donde el material y el color
juagan un papel importante

| (oraceris
Descripcidn Bolsa de suero con cera en gel en
su inferior
Materiales Cera en gel y bolsa pldstica
fransparente
Ubicacion de la luminaria | Parte interior
Caracterfsticas de lo [impara
Nombre - #
Marca -
Tipo de LED Rodial 10mm '
| Color (amaleon
|ntensidad
Angulo
No. De [EDs ]
|_Compuesto quimico
Opﬁcu -
Vida (il (Hrs) 50,000- 100,000 "
Fue . .
Tipo Baterias 2025
Marca Energizer 2 .
| Voltje 3V e
No 2

Conclusiones

La luminaria con cambios de color te permite jugar y fransportarla a donde se quiera, incluso bajo el agua y el material en su interior te
deja aplastrala

Posible aplicacidn

Jueguetes para nifios, bolsas, luminarias flexibles
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Nombre del experimento: Pelota de silicon No. EXPO13

lluminar una pelota como un juego inferactivo de luz y color

Descripcion Pelota de silicon

P I D
DICacion de 1a luminaria Qrie Inierio

| Materiales Pelota de silicdn

Nombre Matker Light cuadrado

Marca OSRAM
Tipo de LED Hyper SIDELED
| Color Verde True Green
Intensidad 1,170 cd/m?
| fingulo
| Voltaje de operacidn 24V
No. De [EDs 40
Compuesto quimico
Opﬂcu
idg atil (H 0,000- 100,000
Tipo Fuente de poder
Marcg QSRAM
| Voltaje 24V
NO

Los pelos de la pelota producen sombras y se van degradando conforme se alejan de la fuente luminosa (el centro)

Pelotas para bebes hechas con silicdn o algun material flexible para que los nifios puedan jugar e incluso usarlas como mordederas, sin
peligro a electrocutarse
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|_Nombre del experimento: Luminaria opaca

No. EXPO14

Objetivo

Imagen

[luminar un objeto opaco para que de iluminacidn indirecta

Carocteristicos del Objeto |
Descripcion Estructura opaca hecha de carton
| Materiales Carton
Ubicacion de la luminaric | Parte inferior
Caracterfsticas de la ldmpara
Nombre
Marca -
Tipo de LED Radial 10mm
Color Azl
Intensidad
| Angulo 30°
| Voltaje de operacion 6V
No. De LEDs ]
|_Compuesto quimico
Opﬁca
Vida (il (Hrs) 50,000- 100,000
| Fuente de alimentacion
Tipo Baterig 2025
Marca Duracell
| Voltaje 3V
No Vi

Conclusiones

producir la luz

La iluminacién no se puede apreciar si no hay algin material donde se proyecte, la iluminacién indirecta hace que el objto parezca

Posible aplicacion

Mobiliario con luz donde la iluminacién se proyecte de manera indirecta
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No. EXPO15

Nomore de
Ver el comportamiento de la luz dentro de una bolsa pldstica
Descripcion Bolsa pldstica
|_Materiales Pldstico
bicacion de la luminarig nterior de la bolsg
Nombre Led String Medium Power
Marca Philips
Tipo de LED
| Color Blanco cdlido (3300+- 500°K
Intensidad 100lm/ seccion
| ngulo 110
| Voltaje de operacin 24V
No. De [EDs 10
|_Compuesto quimico
Optica ntegrada
ida atil (H 0,000
Tipo Fuente de poder
Marca Advance
| Voligie 24y
La luz abarca el espacio que lo contiene, si no hubiera ningdn objeto o material que detuviera la luz, ésta no se veria, es por eso que al
proyectarse en el pldstico, éste forma una pantalla del tamaiio que uno quiera.
Inflables publicitarios con luz, el material puede ser pldstico o textil
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| Nombre del experimento: Globos con [EDs Video 16 No. EXPO16
Objetivo

Tratar de iluminar una pantalla con tama;o ajustable con un
globo.

Caracterisfi
Descripcidn Globo de Idtex iluminado con u
LED interno
| Materigles | i
| Ubicacion de la luminaric | Parte inferior
Caracteristi {
Nombre
Marca -
Tipo de [ED Rodial 10mm
Color azul
Intensidad -
| Angulo 30°
| Voltaje de operacion 6V
No. De LEDs 1
I . y
|_Compuesto quimico
Opﬂcu
Vida (il (Hrs) 50,000- 100,000
| Fuenfe de alimentacion
Tipo Baterios 2032
Marca Energizer
| Voltaje v
No 7

Conclusiones

El globo actia como pantalla a lo que se puede cjustar su tamafio.

Posible aplicacion

Luminarias flotantes con tamaiio ajustable dependiendo el volumen de aire en su interior
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| Nombre del experimento: Gloho gigante Video 17 No. EXPO17

Objetivo Imagen

Vier el mayor tamafio que puede alcanzar a iluminarse un globo

| (orocterfti
Descripcidn Globo gigante con LEDs
| Moterioles |
Ubicacidn de lo luminaric | Parte inferior
(aracteristi {
Nombre DOTIT
Marca OSRAM
Tipo de LED Radial 5mm
|_Color Blanco
Intensidad
| Angulo 30° c/u
| Voltaje de operacién 45y
No. De LEDs 3
| Compuesto quimico
Opricu
Vida (il (Hrs) 50,000- 100,000
Fuente de alimentacidn
Tipo Baterias AM
Marca Duracell
| Voltaje L5
No 3

Conclusiones

La iluminacién puede abarcar fodo el globo, en algunas zonas se concentra mds la luz porque la luz es muy dirigida. Los LEDs aguantan
golpes, vibracones y explosiones de globos.

Posible aplicacin

Decoraci6n en fiestas o en conciertos
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Ver las diversas convinaciones que se pueden lograr con LEDs y
globos

Descripcidn Diversos globos y LEDs
| Materigles | Globosdeldtex |
bicacion de la luminarig Distinta
Nombre
Marca
Tipo de LED Radial 5mm, 10mm, DOTIT,
(amaledn
| Color Varios
Intensidad
| fAngulo Varios
| Voltaje de operacin 6V 3V 4.5V
No. De LEDs
| Tipo de alimentacién Baterias
C imico
Opticn
Tipo Batertios, 2025,2032, AAA,
2016
Marca

Me" :

Se presenta un juego cambiante de luces y colores

Crear una alberca de pelotas pero con algin objeto luminso que estimule mds a los nifios con luces y colores cambiantes.
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Nombre del experimento: Globo de agua con malla No. EXPO19

Ver los materiales como se iluminan y refractan la luz, observar
si el agua dentro del globo tiene algdn efecto diferente

Descripeidn Malla pldstica con globo con agua
| Moterigles | Globoymalladepelots |
Nombre
Marcg -
Tipo de LED Rodial 10mm
|_Color Verde
Intensidad -
| Angulo 30°
| Voltaje de operacidn
No. De [EDs ]
| Tipo de alimentacion Baterias
|_Compuesto quimico
| Optico
Tipo Baterig 2016
Marca Duracell

| Voltaje vV

El globo con agua tiene una ligera diferencia con el globo lleno de aire, el dlfimo se ilumina menos, la malla es un poco opaca, la cual
no permite que se ilumine muy bien

Luminaria con camios de color variables, dependiendo del color del agua
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Nombre del experimento: Globos sumergibles  Video 20 No. EXP020

Objetivo
(rear un juego donde se pueda interactuar incluso en el agua

Caracteristicas del Qbjeto
Descripcidn Globos con agua
Materiales ohis de Idtex
_Ubicacion de la luminaric | Interior
(aracteristicas de lo [dmpara
Nombre
Marca -
Tipo de LED Radial 10mm
Color Verde, azul y blanco
Intensidad -
| Angulo Varios
Vol y ;
No. De LEDs Lc/u
I . By "
|_Compuesto quimico
Opﬂcu -
Vida (il (Hrs) 50,000- 100,000
Fuente de alimentacién
Tipo Baterig 2032
Marca Duracell
| Voltaje 3V
No Vi

Conclusiones

El globo lleno de agua al tener la misma densidad del agua que lo rodea, puede quedar suspendido en el agua o en movimiento, los
globos se iluminan de manera homogenea y el agua no dafia los LEDs

Posible aplicacion

Juegos acudticos para nifios o detalles luminosos en el agua como forma de ambientacidn
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|_Nombre del experimento: Inflables de pldstico

No. EXPOZ1

Objetivo

Imagen

(rear inflables jugando con las degradaciones de color

Caracteristicas del Objeto

Descripcion Inflable con estructura de
alambre
| Materiales |
icacio inarig Lateral v superior
Caracteristicas de la ldmpara
Nombre
Marca -
Tipo de LED Radial 10mm
Color Verde v azul
Intensidad -
| Aingulo 30° c/u
| Voltaje de operacion 6V
No. De LEDs 2
Tipo de alimentacidn Baterias
|_Compuesto quimico
Opticu
Vida (il (Hrs) 50,000- 100,000
| Fuentede climentacién
Tipo Baterigs
Marca Duracell
| Voltaje 3V
No Vi

Conclusiones

Se produce una degradacion de color homogenea cuando los LEDs estdn ubicados en cada extremo del inflable

Posible aplicacion

Objetos publucitarios o de sefializacién ya sea como inflables o como pantallas
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| Nombre del experimento: Libélula de colores No. EXP022

Objetivo Imagen

Crear una forma definida distinguiendo cada parte del insecto
con un color distinto

| (orocterfsti
Descripcidn Libelula de pldstico
| Moterioles |
Ubicacion de la luminaria | Interior de cada parte de la
libélula
(aracteristi {
Nombre
Marca
Tipo de LED Radial de 10mm
|_Color Rojo, verde y azul
|ntensidad -
| Angulo Varios
| Voltaje de operacion 6V
No. De LEDs 5
I . y
|Compuesto quimico
Opricu -
Vida il (Hrs) 50,000- 100,000 ‘
Fuente de alimentacidn
Tipo Baterios 2025
Marca Duracell
| Voltaje v
No 7

Conclusiones

Se pueden fabricar cualquier forma con los inflables, iluminando cada una de lus partes de diferente color, se crean colores homogeneos
0 bien definidos dependiendo de la colocacion de los LEDs y el espacio

Posible aplicacin

Proyectos especiales donde se requieran formas y colores defwnidos

85



iiiili ii iiiiliim ii imii ii i No. EXP023

Vier como se comporta la luz en una burbuja de aire

Descripcion En una superficie plana se pega
una burbuja y luz
|_Materiales Satinado
Nombre DOTIT
Marca QSRAM
Tipo de LED Radial 5mm
|_Color Blanco
Intensidad -
| Angulo 30° c/u
| Voltaje de operacidn 4.5V
No. De [EDs 3
| Tipo de alimentacion Baterias
|_Compuesto quimico
Opﬁca
Tipo Batefios AMA
Marca Duracell
| Volroje 4.5V

T e

La iluminacidn se delimita a la parte que estd inflada Gnicamente, a pesar de que el material es el mismo no se ilumina fuera de lo
burbuja

Texiles o silhuetas delimitadas con una burbuja de aire y no visibles cuando lla luz esté apagada
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Nombre del experimento:

Disefiar una luminaria con LEDs de OSRAM, ocultando el sistema

No. EXP024

El espacio que utiliza es muy
Tech

Llaveros que funcionen como

de apagao/ encendido
Descripcidn Cubo de 2.5x 2.5 con acabado
en aluminio
| Materioles Estireno, laminado de aluminio
bicacion de la luminarig nterio
Nombre Dragon tape
Marca QSRAM
Tipo de [ED lontaje superficio
| Color Blanco
| Intensidad -
| lingulo 120°
| Voltaje de operacion 6V
No. De LEDs ]
I . y | Butetics
C imico
| Optica
ida Gl (H 2999
Tino Baterias 2025
Marca Duracell
| Voltaje v
No

pequefio, incluso pude caber una dptica en un cubo de 3.5 X 3.5 cm, el aluminio le da un acabado High

|émparas de emergencia
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Nombre del experimento: lentes con LEDs

No. EXPO25

Objetivo

Imagen

Intregrar los LEDs a lo lentes

Coracteristicas del Objeto |
Descripcion Lentes con LEDs integrados
|_Materiales Lentes
icacig inaria | Patas de los lentes
Caracteristicas de la ldmpara
Nombre
Marca
Tipo de LED Radial de 10mm
Color Verde
Intensidad
| Aingulo 30°
| Voltaje de operacion o\
No. De LEDs 2
|_Compuesto quimico
Opﬂcu -
Vida (il (Hrs) 50,000- 100,000
| Fuentede climentacién
Tipo Batetias
Marca Energizer
| Voltaje 3V
No 2

Conclusiones

La luz de los LEDs solo se ve cuando hay polvo, pero la luz se proyecta muy bien sobre lus superficies

Posible aplicacion

Lentes para lod doctores donde puedan iluminarse con solo mover la cabeza
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Nombre del experimento: Manguera con aguaVideo 26

No. EXP026

Obietivo

Imagen

Ver si la luz se proyecta a todo lo largo de lo manguera

Caracteristicas del Qbjeto

Descripcion Manguera con agua
\dtei iy
(aracterfs
Nombre
Marca -
Tipo de [ED Radial 10mm
Color Azl
Intensidad
Angulo 30°
| Voltaje de operacin 6V
No. De LEDs ]
|Tipo de alimentacién Baterias
|_Compuesto quimico
Opricu
Vida til (Hrs) 50,000- 100,000
Fuente de alimentacién
Tipo Baterias
Marca Energizer
| Voltaje 3V
No Vi

Conclusiones

La manguera no se ilumina tanto como imagindbamos, la luz se concentra principalmente en el extremo de donde se lumina.

Posible aplicacion

Luminarias que se enreden sobre cualquier superficie
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No. EXP027

Nombre del experimento: Imdn con extension
Sujetar el led con un imdn
Descripeidn Extension donde los LEDs y
baterias se pegan
|Materiales Extensién con imdn
bicacion de la luminarig xtremo de lg extension
Nombre
Marcg -
Tipo de LED Radial 10mm
| Color Balnco
Intensidad -
| Angulo 30° ¢/u
| Voltaje de operacidn 6V
No. De LEDs 2
| Tipo de alimentacion Baterias
_Compuesto quimico
Opﬁcu
ida atil (H 0,000- 100,000
Tipo Baterias
Marca Energizer
| Voltaje v
NO
Los imanes se pegan muy bien a lus baterias, se puede jugar con el movimiento
Bastones de apoyo para que la gente pueda observar mejor el camino
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| Nombre del experimento: [uz en movimiento Video 28 No. EXP028
Objetivo

(rear efectos con la luz en el moviento

Caracteristicas del Objeto
Descripcion LEDs amarrados a un extremo
del hilo
| Materigles | Hilo cdfiamo
I I remo del hilo
Caracteristicas de la ldmpara
Nombre
Marca -
Tipo de LED Radiol 10 mm
Color Comoledn
ntensidad
| Angulo
| Voltaje de operacidn 6V
No. De LEDs ]
ino de alimentacidn Baterig
|_Compuesto quimico
Opﬂcu
Vida (til (Hrs) 50,000- 100,000
| Fuente de alimentacion
Tipo Baterias
Marca Energizer
| Voltaje 3V
No Vi

Conclusiones

Esperaba que se viera el espectro de color ya que el LED camaledn contiene el RGB y una progamacién pero a la hora de que se
tomaba la fotografia no aparecian colores “mezcla” sino simplemente Rojos Verdes y azules

Posible aplicacion

Juegos para nifios, carritos eléctricos
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Nombre del experimento: Globo en movimiento Video 29 No. EXP029

Observar los efectos que se producen en la cdmara cuando se
fotografia un globo en movimiento

Descripcion Globo con LED pegado
ventilador

Materiales oho v ventilado

Py P . .
picacion de 1d wmindarid (1€ InTerior aet diono

Nombre
Marca -
Tipo de LED Rodiol 10mm
_Color Azul
ntensidad
| fingulo 30°
| Voltaje de operacion 6V
No. De LEDs ]
| Tipo de alimentacion Baterigs
|_Compuesto quimico

Opﬁca

Baterigs 2025

Marca Energizer
| Voltaje 3V
NO

La luz se concentra en la zona media del globo, se crea un patrdn como si fuera dona luminosa

Ventilodores, gimnasia ritmica con luz
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| | || " |i" il“ iiil No. EXPO30

lluminar un objeto translicido donde el color lo determina el
pldstico y no el LED

Descripcion Taparosca iluminada con LED
Philips
|_Materiales Taparosca
Nombre
Marca
Tipo de LED
|_Color
Intensidad 100Im/ seccidn
| lingulo 110°
| Voltaje de operacidn 24V
No. De [EDs 10
| Tipo de alimentacin Fuente de poder
Compuesto quimico
Opticg Integrada
Tipo Fuente de poder
Marca Advance
| Voltaje 24V

e ]

Con el LED de color la taparosca se veria de un color uniforma mds que cuando el LED es blanco y lo que da color es el material

lluminacion de envases y empaques
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Nombre ae

a) IA - R o)
XDEIIMENI0. DO

Adapatar luminacion a un objefo translicido ya existente

No. EXPO31

Descripcidn Bote de basura inyectado de
color blanco
|_Materigles Pldstico inyectado
bhicacion de la luminarig nterior del bote
Nombre Led String Medium Power
Marca Philips
Tipo de LED
| Color Blanco cdlido (3300+- 500°K
Infensidad 100lm/ seccion
| lingulo 110°
| Voltaje de operacion 24V
No. De [EDs 10
I . ” -
_Compuesto quimico
Optica Integrada
idg atil (H 0,000
Tino Fuente de poder
Marca Advance
| Voltaje 24V
No

Se produce una luz degrada, el bote de pldstico actia como pantalla

[luminacién de botes de basura donde por medio del color se puedan saber a que tipo de reciclaje corresponde
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Nombre del experimento: Corazon pldstico No. EXP032

lluminar objetos pldsticos de color

Descripcion Corazon hueco de pldsfico
| Materiales Pldstico
bicacidn de la luminaria Parte interio
Nombre Led String Medium Power
Marco Philips
Tipo de LED
| Color Blanco cdlido (3300+- 500°K) |
Infensidad 100lm/ seccion
| Angulo 110°
| Voltaje de operacidn 24V
No. De [EDs 10
I ) -
C mico
()pfm Integrada
ida il (H 0.000
Tipo Fuente de poder
Marca Advance
| Voltaje 24V
Ng

Un objeto al parecer opaco puede lograr una luz muy agradable y decorativa

Envases para alimentos o dulces, pueden ser en ciertas épocas como empaques navideios o de dia del amor y lo amistad
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No. EXP033

Nombpre de 'J‘II'II (D10 Saiva corie
[luminar objgtos pldsticos
Descripcion Tabla salvacortes
|_Materiales Pldstico
bicacion de la luminarig Parte inferior del objeto
Nombre Led String Medium Power
Marc Philips
Tipo de LED
|_Color Blanco cdlido (3300+- 500°K) |
Infensidad 100lm/ seccion
| lingulo 110°
| Voltaje de operacion 24V
No. De LEDs 10
I . y .
|_Compuesto quimico
Ontica Integrada
idg atil (H 0,000
Tino Fuente de poder
Marca Advance
| Voligie 24y
NO
La luz que pdroducen los leds es muy concentrada si se sobrepone un objeto, para llegar a una iluminacian homogenea se necesitan
aproximadamente 8cm.
Mesas de centro, tapetes, superficies lisas como pisos y mosaicos
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Nombre del experimento: Acrilico con ide No. EXP034

Difuminar los colores con un pldstico como lo es el acrilico

Descripcidn Acrilico color blanco
|_Materiales Actlico
bicacion de la luminarig Parte inferio
Nombre Marker Light rectangular chico y grande,
marker light cuadrado
Marca OSRAM
Tipo de LED Hyper SIDELED
Color Blanco, azul, verde y amarillo
[ntensidad 880cd/m2, 80cd/m2, 1,170cd/m2,
2,700cd/m?
Angulo
Voltaje de operacidn Y
No. De [EDs 8,16y 40
Tipo de alimentacion Fuente de poder
|Compuesto quimico
Optica
ida til (H 0,000- 100,000
Tipo Fuente de poder
Marca QSRAM
| Voltaje 10V y 24V i
a
NO

El acrilico opalino difumina los colores de manera muy eficiente, si el material fuera transparente, la luz se escaparia y no se lograria un
efecto de degradado de colores.

Paredes o biombos con luz
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No. EXP035

Nombre del experimento; Acrilico

(rear un jugo de sombras donde las luminarias estdn a los

extremos

Descripcidn Juego de sombras con acrilico
|_Materigles

bicacion de la luminarig

Nombre Marker light rectangular

Marca QSRAM

Tipo de LED Hyper SIDELED
|Color Verde y amarillo

ntensidad 1,170cd/m?, 2,700cd/m?
| Angulo
| Voltaje de operacion 24V

No. De LEDs 40

I . y

C imico

Opticu

ida atil (H 0,000- 100,000

Tino Funte de poder

Marcg QSRAM
| Voltaje 24V

No |

Se forman 3 sombras, dos en los extremos donde el color de la sombras es del color de la luz proyectada, y la del centro es de un color
café oscuro

(uadros , escenografia, mamparas, fachadas de restaurantes

98



| Nombre del experimento: Refraccidn en aluminio No. EXPO36

Objetivo Imagen

Ver la refraccion de la luz en un material metdlico

| (orocteristi
Descripcion Laminado pldstico
Materiales Laminado pldstico con acabado
de aluminio
Caracteristicas de la [impara
Nombre
Marca -
Tipo de [ED Rodial 10mm
Color Verde
|ntensidad
| fngulo 30°
| Voltaje de operacin 6V
No. De LEDs ]
I . y
Compuesto quimico
Optica
Vida (il (Hrs) 50,000- 100,000
Fuente de alimentacién
Tipo Batetios 2016
Marca Energizer
| Voltaje v
No 7

Conclusiones

La refraccion de la luz se presenta en forma lineal si el LED esta a una distancia mayor de 30cm, de lo contrario, se presenta en una

forma eliptica

Posible aplicacion

Luminarias de iluminacion indirecta, con aplicaciones decorativas
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Nombre del experimento: Dr. Skud No. EXP037

Observar las sombras proyectadas por un cuervo opaco

Descripeidn Matamoscas iluminado con un
LED radial
|Materigles Pldstico
bhicacion de lo luminaric Parte fronta
Nombre
Marcg -
Tipo de LED Rodial 10mm
|_Color Blanco
Intensidad -
| Angulo 14°
| Voltaje de operacin 6V
No. De [EDs ]
| Tipo de alimentacign Baterias
|_Compuesto quimico
Op’ricu
ida 0til (H 0,000- 100,000
Tipo Baterias 2025
Marca Energizer
| Voltaje v
No

La nitidez de la sombra varia dependiendo de lo proximidad del LED ol objeto

Proyectores con anuncios publicitarios, espactaculares donde la pantalla sea blanca y por las noches haya sombras publicitarias
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No. EXPO38

Nombre del experimento; Estopa
Observar el comportamiento de la luz ante un material
semitranslicido como lo es la estopa
Descripcidn Tira de LEDs cubiertas por estopa
|_Materigles Estopa
bicacion de la luminarig Parte interio
Nombre Led String Medium Powe
Marca Philips
Tipo de LED
| Color Blanco cdlido (3300+-500°K) |
Intensidad 100lm/ seccidn
| fngulo 110°
| Voltaje de operacion 24V
No. De LEDs 10
I . y
C imico
Ontica Integrada
ida fil (H 0,000
Tipo Fuente de poder
Marca Advance
Valtgje 24V
NO
Se da un juego de luces y sombras muy marcados, y el color es un color crema deferminado por la estopa.
Textiles como edredones, almohadas y cosas un poco acolchadas
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Nombre del experimento: Pla

Ver el comportamiento de lo luz en materiales textiles

eI ide No. EXP039

aproximadamente 20cm

La luz de este tipo de iluminacidn es muy puntual, entonces para que la luz logre difuminarse por completo, se necesita separar el textil

Textiles luminosos como ropa, trajes para personas que trabajan en la calle como vendedores de periddico o basureros, ciclistas
personas en general que necesitan ser vistas

Descripcion Playera blanca con LEDs
|_Materigles Algodén
bicacion de la luminarig Parte inferio
Nombre ed String Medium Power
Marca Philips
Tipo de LED
|Color Blanco cdlido (3300+- 500°K
Infensidad 100lm/ seccidn
| Angulo 110°
| Voltaje de operacion 24V
No. De [EDs 10
ino de alimentacidn ente de pode
|_Compuesto quimico
Onica Integrada
ida atil (H 0,000
Tino Fuente de poder
Marca Advance
| Voltaje 24V
No
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Hiiili ii iiiiiiiiﬁ iii iwii i"i iiiii ii No. EXP040

lluminar un textil en forma de malla jugando con el movimiento

Descripeidn Red entomoldgica
|_Materigles Malla
Nombre
Marcg -
Tipo de LED Rodial 10mm
|_Color Azl
Intensidad
| Angulo 30°
| Voltaje de operacidn 6V
No. De [EDs ]
| Tipo de alimentacién Baterias
_Compuesto quimico
Opﬂcu
Tipo Baterias
Marca Energizer

| Voltaje vV

La malla se ilumina mds en la parte interior porque el dngulo del LED radial converge con la malla en ese punto

Pantallas luminosas donde la fuente de iluminacion, en este caso los LEDs no sean visibles y solo se vea el textil iluminado
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iiiili ii iiiiliiiii i“i No. EXPO41

Observar las caracteristicas de la luz con papel

Descripcion Sevilleta iluminada desde el
interior
| Materigles Sevilleta de pape
Nombre
Marca
Tipo de LED
| Color
Infensidad 100lm/ seccidn
| Angulo 110°
| Voltaje de operacion
No. De [EDs
|Compuesto quimico
Opica Integrada
Tino Fuente de poder
Marca Advance
| Voltaje 24V

E e

El papel produce un juego de luces y sombras

Pantallas armables hechas de papel
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| Nombre del experimento: Hilos con luz No. EXP04?2

Objetivo Imagen

Proyectar luz de colores dnicamente en la malla creada con hilos

Caracteristicas del Objeto

Descripcion

Hilo cdiamo iluminado desde los
extremos

| Materigles | Hilo cdfiamo

o . remos del hilo
aracteristicas de la ldmpara
Nombre
Marca
Tipo de LED LEDs radiales 10mm
_Color Varios
Intensidad
| fingulo Varios
| Voltaje de operacion 6V
No. De LEDs b
ino de alimentacion Baterig
Compuesto quimico
Opﬂcu -
Vida (il (Hrs) 50,000- 100,000
Fuente de alimentacién
Tipo Baterias 2025
Marca Energizer
| Voltaje v
No 2

Conclusiones

La luz Gnicamente se proyecta en el hilo debido a que no hay un objeto que lo detenga, aparte se difumina

Posible aplicacion

de hilos

Elementos creados con hilos donde al iluminarlos, creen todo un espacio y formas, &j. exposicicon de arquitectura con edificios hechos
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Nombre del experimento: Vajllg No. EXP043

lluminar materiales cerdmicos jugando con diferentes alturas
-
™ ‘ _
Descripcion Vajilla cerdmica
LY A
|_Materiales (erdmicos
bicacion de la luminarig Parte inferio m
Nombre Led String Medium Power z
Marca Philips
Tino de LED . ' :
| Color Blanco cdlido (33004 500°K
Intensidad 100Im/ seccidn
| ngulo 110°
| Voltaje de operacion 24V
No. De LEDs 10 e
Compuesto quimico
Optica Integrada
ida atil (H 0,000
Tipo Fuente de poder
Marca Advance
| Voltaje 24V
NO
Entre mds pegados esten los LEDs a la vaiilla, lo luz es mds puntual, la vajilla es translicida por lo que da la sensacion de un oto dificil
de iluminar
Accesorios de hafios como jaboneras, mosaicos, y de cocina como vaiillas.
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Nombre del experimento:

No. EXP044

D0 Qe Cera (160 44

luminar una vela para observar el comportamiento de la luz
Descripcion Vela de cera en forma de cubo
|_Materiales (erg
bicacion de la luminarig Parte inferio
Nombre Led String Medium Power
Marca Philips
Tipo de LED
|Color Blanco cdlido (3300+- 500°K
Infensidad 100lm/ seccidn
| Angulo 110°
| Voltaje de operacion 24V
No. De LEDs 10
I . y
C imico
Opica Integrada
ida atil (H 0,000
Tipo Fuente de poder
Marca Advance
| Voltaje 24V
NO
La cera actua como pantalla
Velas con LEDs donde no se derrita el material, lo cual e puede dar el mismo efecto pero la vela dura mucho tiempo
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Iluminar los tubos desde la parte inferior para observar el
degradado de la luz dependiendo también del color

Descripcidn Tubos pldsticos sobrepuestos
sobre LEDs
| Materigles Tuhos plsticos
Nombre Linear Light Flex Colormix
Marc QSRAM
Tipo de LED Montaje superficia
|_Color RGB
Intensidad Varighle
| Angulo 120°
| Voltaje de operacion 24V
No. De LEDs 12 utilizados
| Tipo de alimentacion Fuente de poder
| Optica Ningung

Tipo Fuente de poder
Marca OSRAM
| Voltaje 24V

La intensidad de la luz vario dependiendo del color, hay colores que iluminaban mds el tub que otros, el degradado era uniforme pero
muy concentrado en lo parte inferior del tubo

Adornos Navidefios, rejas delimitantes, luminarias de luz guia.
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Conclusiones

aparfado de experimentos ayudd de manera
practica e integral a enfender el comportamiento de
los LEDs, desde las conexiones, el voltaje de operacion,
la diferencia entfre los distinfos tipos de opfica, la
iNnfensidad, la iluminancia, el comportamiento con los distintos
materiales, las propiedades de los materiales, y sobre todo |a
generacion de ideas para una posible aplicacion en diseno
industrial.

Los experimentos se realizaron dnicamente con ldmparas LEDs v
materiales con distinfas propiedades, colores vy fexturas.

La ubicacion de la lampara fambién era disfinta en cada
experimento, se probd con posiciones en el interior, en el exterior,
en forma directa e indirecta, vy la optica infegrada de cada LED
en ocasiones fue modificada para obtener ofros efectos, ya
sea abrillanfando la éptica para obtener efectos punfuales o
lidndolos con infension de buscar un efecto difuso.

Como disenador industrial, esfos experimentos  sirven para
mostrar gue o luz puede es un elemento muy importante y
que puede jugar papeles como: ergonomia visual, seguridad
emocional, volimenes vy formas, color, texturas, y efectos
decorafivos en los objetfos.
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Capitulo 4

Proyectos Generales
Taller Experimental lluminacién Viviente 1

A raiz de la gran cantidad de informacién que generaron los experimentos ya mencionados y a la infinidad
de aplicaciones que tiene esta forma de iluminacién se decidié realizar el “Primer Taller Experimental de
Disefio Industrial de lluminacién con LEDs”, en el museo Franz Mayer el 13y 14 de septiembre del 2006,
confando con el patrocinio de la empresa OSRAM, se convocaron a estudiantes de disefio industria,

arquitectura, asi como a gente interesada en la iluminacion.

Los siguientes objetos fueron desarrollados por los organizadores vy el artista visual Carlos Mier, con la

finalidad de craer una abientacién ex profesa para el Museo.

Inflables

Fig. 154 Fig. 155

Entre los elementos de ambientacién se realizaron
dos inflables del Artista Visual Carlos Mier y Terén
donde se les agrego iluminacion de LEDs del tipo
Linear Light y Marker Light.

la luz en esta esculiura neumdtica proviene del
interior y se degrada de manera grodual con el
material pléstico que la contiene.

Se busca crear una sensacién de vida en el objefo,
creando movimientos producidos por el aire que
circula en su interior, ademds de tener un concepto
formal basado en una arafia.

(Fig. 154, 155, 156)

Fig. 156
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Macetas Luminosas

las macefas luminosas estén hechas con tubos
flexibles, sujetas a una base de MDF de 16mm,
con refuerzo de lédmina de acero. Pelotas de
silicén sujetas a tubo flexible por medio de
anillos de presién soldados al tubo, para su facil
mantenimienfo o cambio. lluminacion LED modelo
Marker Light color blanco.

la idea se basa en una iluminacién inferactiva con
el usuario, déndole la posibilidad de encender y
apagar las luminarias por separado, de ajustar la
direccién y jugar con las texturas ademds de ser
objefo decorativo.

Posteriormente se sustituyd los Marker Light por Dot
it, haciendo que cada flor luminosa se prendiera
independienfememe al presionar la flor.

La flor de silicon estaba rellena de gel para producir
una sensacién mas confortable al presionarla.

En la mayoria de los objetos decorativos el color
estaba deferminado por los LEDs pero en este caso
lo determina la funda de las flores.

Los realizadores fueron: Karina Ontiveros Barragén

y Luis Enrique Gonzdlez F (Fig. 157, 158, 159)
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Cilindros luminosos

Estén hechos de mica de PVC y el propésito era
la ambientacién del espacio a manera de plantas
con luz, la iluminacién utilizada fueron Back Light
color verde. (Fig. 160)

Alga

lluminada por un Effect Light color rojo, el alga esté
suspendida en el aire y es iluminada desde la parte
inferior, los materiales translicidos utilizados le

permifen iluminarse en su totalidad y crear destellos
agradables. (Fig. 161)

Enredadera

Esta iluminacién se hace con Back Light de color
verde v se reutilizan los empaques de los Dot it, su
finalidad es decorar cualquier superficie a manera
de enredadera. (Fig. 162)
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Esferas luminosas

Fueron disefiadas con la finalidad de iluminar la
fuente del recinto, al igual que podian decorar
€spacios secos.

Disefio de Armando Lépez Ledn. (Fig. 163)

Se iluminaban con un Dot it en su interior, estén
fabricadas de acrilico con acabado esmerilado.

Fig. 163

A confinuacién se muestra los trabajos realizados por los alumnos durante el taller.

la forma de trabajo fué la siguiente:

Se hicieron once equipos de cinco infegrantes cada uno, a los cuales se les asignaron distintos materiales
y productos LED para realizar un objeto con un fema en especifico, todos los temas eran distintos.

1. Tema: Sonido (Music LED Light)

Se realizé una esfera que simulaba una bateria de
color, dividida en 4 secciones en su interior para
producir un color distinto de luz al ser golpeada.

El material que cubre la esfera es un material plastico
translicido que difumina y crea una degradacion

de luz. (Fig. 164)

Fig. 164

2. Tema: Descanso (Chillout LED Light)

Se creo un espacio de descanso donde las paredes
plésticas y textiles se movian con unos pequerios
ventiladores.

la idea es que el usuario tuviera un espacio para
descansar con una secuencia franquilizante de
luces v colores. (Fig. 165)

Fig. 165
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3. Tema: Ocio (Playing LED Light)

Se crearon 4 objefos de los cudles dos fueron
unas esculturas de acrilico iluminadas en su parte
inferior donde la luz se proyecta en los cantos, en
la primera escultura los pedazos de acrilico son
planos y en el segundo caso se utilizaron barras
de acrilico, las dos se comportaban de la misma

forma.
, Fig. 166
Se cred también un rompecabezas de papel que
actuaba como una pantalla de luz, esta pantallo
podia cambiar de forma dependiendo del
acomodo de las piezas.

El cuarto objeto es una escultura suspendida
estructurada por soleras de aluminio e iluminadas
por un Effect Light en la parte inferior.

El Effect light produce un haz de luz muy
concentrado que ilumina unas esferas de alambre

que dan la sensacién de estar al rojo vivo. (Fig.

166, 167)

Fig. 167

4. Tema: Espacio habitable (Living Space LED Light)

Espacio en donde uno se puede acostar v relajarse
por medio de los cambios de color, la idea es crear
cambios de color pero de una sola gama, ya sean
colores célidos o frios, dependiendo del humor del
usuario. (Fig. 168

Fig. 168
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5. Tema: Deporte (Workout LED Light)

. Fig. 169
Escultura submarina para que los buzos puedan &

nadar con un objeto luminoso.
Se buscaba sumergir una estructura luminosa para
crear atmésferas bajo el agua e inferactuar con ella

y denfro de ella. (Fig. 170)

Fig. 170
6. Tema: Salud (Health Care LED Light)

Capullo de luz disefiado para los recién nacidos
con la finalidad de que el bebé no sienta un cambio
fan drastico cuando llega al mundo.

El funcionamiento es simple, basta con colocar al
recién nacido en esta capullo de luz y activar las
secuencias franquilizadoras de luz. (Fig. 171)

Fig. 171
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7. Tema: Ternura (Baby LED Light)

Juguetes para bebes inspirados en animales, como
por ejemplo: estrella de mar, caracol, efc.

(Fig. 172)

Fig. 172

8. Tema: Moda (Fashion LED Light)

Se crearon accesorios luminosos que creaban degradados de luz asi como un espejo portable con
cambios de color. [Fig. 173)

Fig. 173
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9. Tema: Transporte (Moving LED Light)

Se disefiaron dos fipos de bufandas luminosas, la primera con pléstico franslicido cuyo fin era simplemente
decorativo, en el caso de la segunda bufanda el concepto era una bufanda con iluminacién en lo extremos

que se podia acomodar para leer o alguna ofra actividad. (Fig. 174, 175)

Fig. 174 Fig. 175

10. Tema: Viajar (Travelling LED Light)

El concepto se baséd en un accesorio para viaje que se colocaba como una mochila, contaba con varios
puntos de luz, dos de ellos en los tirantes que se podian ajustar para iluminar el camino, una luz en lo
parte frasera para ser identificado o hacerse mdés visible y un cuarfo elemento sujeto con un hilo retractil
para alumbrar cosas en especifico. (Fig. 176, 177)

Fig. 176 Fig. 177
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11. Tema: Sustentable (Eco LED Light)

Arbol iluminado con varios Effect light que
proyectaban la luz en unas esferas de hilo

fransparente que simulaban ser frutos. (Fig. 178,

179)

Fig. 178 Fig. 179

La clausura del primer dia fue con una pasarela luminosa realizada por los alumnos del CIDI dirigidos por
el profesor Daniel Gutiérrez y sus colaboradores a donde asistieron mas de 480 personas
Se realizaron alrededor de 12 prendas luminosas con el tema “Cabaret Abismal”. (Fig. 180)

Fig. 180
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Para la difusion del evento se contéd con:

- Carfeles tanfo del Taller como de la pasarela.
(Fig. 182, 183)

- Invitacién electrénica (Fig. 185)

- Pagina de Internet: www.digitarte.com.mx
(Fig. 188)

- Convocatoria en la pagina principal de
OSRAM. (Fig. 181)

- Convocatoria en la pagina del Museo Franz
Mayer. (Fig. 184)

- Resultados en la Gaceta UNAM No. 3,937,
pag. 18, 30 de Octubre, 2006 (Fig. 187)

- Resultados en Repentina

- Exposicién de productos desarrollados en el
Taller en las vitrinas del CIDI. (Fig. 186)

] -
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Fig. 181

Fig. 183
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Actividades

D T T

Pasarela con iluminacion
experimental en la UNAM
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Fig. 185

Conclusiones

Hubo un gran nimero de personas interesadas
en el faller y los participantes de distintas
carreras ayudaron a crear objetos y conceptos
innovadores.

Fue una gran oportunidad de conocery experimentar
con productos profesionales de LEDs.

Fig. 186
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Taller Experimental
lluminacién Viviente 2

Debido a la gran demanda y aceptacién que
se generd a partir del primer taller, se realizé
el Segundo Taller Experimental de lluminacién
con LEDs los dias 19 y 20 de octubre del
2007, donde se desarrollaron productos
inflables, al igual que una pasarela luminosa y
un especféculo de malabaristas con productos
luminosos.

los patrocinadores fueron OSRAM, Energizer,
DGACU, In Tendencia, Guia Mexicana de
Disefio, LEDs.com, Redbull.

El taller conté con una asistencia de 60 par-
ficipantes y mas de 800 asistentes el dia de la
pasarela luminosa. [Fig. 189)

A diferencia del primer taller, este fuvo como
tema central el disefio y desarrollo de inflables
luminosos.

La imagen muestra una caja de luz hecha con MDF
de 12mm laqueada en su inferior de color blanco
y acrilico opalino de émm laqueado en color
negro, con letras enmascarilladas. lluminacién

LED de tira flexible RGB.
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El primer dia se llevo a cabo una plética en
la obscuridad, con el objetivo de infroducir
a los participantes acerca de los nuevos
productos LEDs de OSRAM que se emplearian
durante el taller, en la cual se les explicaron
sus caracteristicas y funcionamiento, por ofro
lado fue necesario dar una breve explicacion
de cémo se realizan los inflables, es decir,
los materiales que se utilizarfan; plasticos,
selladoras, bombas de aire, hasta como
hacerlos funcionar.

Los participantes se organizaron en equipos
de 5 personas para comenzar con los
concepfos y asesorfas mds especializadas
del funcionamiento de esfa tecnologia, se les
enfregaron los kits de frabajo, que confenian
todos los materiales necesarios para llevar a
cabo el inflable.

los equipos frabajaron durante dos dias
en el disefio y desarrollo de sus inflables,
realizaron pruebas fanto de la forma como
los efectos de luz y el mejor producto con
las caracterfsticas necesarias para lograr la
iluminacién ideal en su disefio. (Fig. 190,
191 192)

Se realizaron elemenfos de ambientacién
para la clausura del faller por lo que el
equipo organizador realizo el montaje de
estos.

El segundo dia una vez ferminados los
inflables, fueron expuestos a un costado del
espejo de agua frente a rectorfa. (Fig. 193]
No hubo un fema en especifico de los
inflables por lo que cada quien hizo su
propuesta libremente.
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En el primer ejemplo se disefiaron unos cilindros
sobre un cuerpo orgénico, a manera de gusano.

la luz mds intensa se colocd en los espacios
mds grandes haciendo que subiera y se fuera
desvaneciendo conforme a la altura. (Fig. 194,

195)

Mantarraya de color azul y blanco que ufilizé la luz
mas puntual en los extremos y ojos del objeto, el
color del cuerpo no fue deferminado por el LED sino
por un filtro.

El cambio de color de manera concentrada en la
cola enfatiza el término de cuerpo del inflable.

En esfas imagenes se aprecia el comportamiento
de la luz cuando objeto esta desinflado e inflado,
de manera desinflada los puntos de luz se hacen
evidentes en cambio cuando se infla, el plasfico
actia como una pantalla que difumina la luz.

(Fig. 196, 197)
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Quetzalcéatl con tres distinfos tipos de productos
LED, dos de ellos de color blanco utilizados en
la cabeza. la luz mas concentrada se utilizo en
los ojos y la més intensa y con mayor éngulo de
apertura en la cabeza, el efecto de esfe tipo de
producto, creo una serie de sombras en la nariz,
el cual se produjo de manera espontdnea con
el acomodo lineal de los LEDs, produciendo un
acomodo de sombras como abanico.

El resfo del cuerpo es iluminado con una cadena
de productos backlight color rojo.

(Fig. 198, 199)

Inflable segmentado en burbujas iluminadas, con
mds de 7 metros de longitud, este inflable utilizé
LEDs RGB con cambios de color, era un objeto
facil de iluminar de manera homogénea ya que
el espacio interno de cada segmenfo era muy

grande. (Fig. 200, 201)
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Arafia luminosa que se erguia con la fuerza
neumdtica del ventilador y con las patas ancladas
al piso por pesas en su inferior.

La luz no viajaba por todo el cuerpo debido a que
era una luz puntual que se combinaba con lo
delgado vy curvo de los patas.

la parte superior era la parte mejor iluminada y
fenia una salida de aire en la parte inferior.

(Fig. 202, 203

Cubo con fentéeulos espinosos, la luz iluminaba
todo el cuerpo incluso las parfes delgadas ya que
no esfaban iluminadas en un solo punto sino a lo
largo de ellas, la intensidad era menor que la luz
blanca del centro lo que permitia que la fuente

luminosa no se notara de manera puntual.

(Fig. 204, 205)
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Escultura  bicolor amarillo- rojo, con  cuerpo
iluminado por LEDs de tipo backlight, los que se
usan normalmente en el interior de anuncios con
lefras corpéreas. El material blanco hace que la
luz rebote en el interior y cree un bafio de luz
homogéneo en la parte central.

En los extremos se colocaron luz més puntual de

120°. (Fig. 206, 207)

Obijeto iluminado con dos colores, luz backlight
y luz muy intensa de color blanco.

Aqui se puede equiparar el nivel de luz porque
el nimero de LEDs color rojo fienen menos
intensidad que los LEDs de color blanco pero de
mayor infensidad.

A luz creaba destellos en las punfas de los
fentéculos ya que no tenia la distancia suficiente

para difuminar la luz. (Fig. 208, 209)

Fig. 206

Fig. 207

Fig. 208

Fig. 209
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Araiia neumdtica con cambios RGB en la parte
superior, la escultura no era capaz de sostenerse
por si misma debido a su esfructura delgada y
alargada en curva. Los degradados de color que
se formaban entre las patas v el cuerpo superior
eran inferesantes. (Fig. 210)

Elementos decorativos para la pasarela hechos
de acrilico de 3mm y LEDs de color blanco en
femperaturas de color fria y cdlida. Se basaron
en las plantas acudticas como Juncos que crecen
en los pantanos, ya que el espacio a decorar
era sobre un espejo de agua. (Fig. 211)

El capuchén de planta era de color blanco
lechoso lo que permitia difuminar la luz.

Se crearon alrededor de 300 “Juncos” para
ambientar la primera parte de la pasarela.
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la pasarela se llevé a cabo como la conclusién
del taller, se realizé un espectéculo de malabaristas
con accesorios iluminados. (Fig. 212, 213, 214
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Para la difusion del evento se realizaron flyers (Fig.
2106), carteles del taller y de la pasarela (Fig. 215,
221), se cred una pagina de Internet (http://cidi.
unam.mx/iluminacionviviente] con  informacion
sobre este fipo de iluminacion, los informes del
evento, las imagenes del primer faller, etc.

Se publicé la convocatoria en la pagina de OSRAM
(www.osram.com.mx|(Fig. 220), Guia Mexicana
de Disefio  (www.mexicandesign.com/noficias.
him) (Fig. 219), LEDs.com.mx (www.leds.com.mx,/

portal/)(Fig. 218, 222), enfre ofras.
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Luciérnagas

Al t#érmino del Taller nos hablaron personas e
industriales inferesados en  proyectos especiales
de iluminacién como lo fue el caso de la empresa
de Ténico Visual que nos pidi¢ que hiciéramos un
proyecto de luciérnagas con LEDs para un evenfo
el hotel Four Seasons, el proyecio consistia en
decorar el recinfo imitando el efecto producido por
las luciémagas haciendo solo evidente el efecto de
luz y no la luciémaga en si.

Para ellos se buscaron los alambres delgados
calibre 22 y con el color adecuado al contexfo,
fambién se buscaron los LEDs mds pequefios que
dieran el efecto deseado por lo que se llegd a la
conclusion de que los LEDs radiales de 3mm color
verde (Fig. 224) eran los adecuados. Se mandé
construir un confrolador de encendido  aleatorio
donde se pudiera ajustar la velocidad de encendido
de los LEDs. [Fig. 225)

Se fabricaron Q00 luciémagas y 8 programadores
cada uno con la capacidad para alimentar a 32
cables con 8 LEDs cada uno.

(Fig. 223, 226, 227)

Personas involucradas en el proyecto:
José Ledon, Karina Ontiveros, Luis Enrique Gonzdlez

Fig. 225

Fig. 224

Fig. 226

Fig. 227



Campanas de Cocina

Lla empresa Imago Monarca, se acercd a nosotros
con la inquietud de sustituir la iluminacién actual de
algunos modelos de sus campanas de cocina por
iluminacion de LEDs, se realizaron experimentos de
iluminacion donde se hizo una comparativa  entre
la iluminacion actual y distintos fipo de LEDs y
opticas. (Fig. 228, 229)

En la primera etapa se susfiluyd el foco

Fig. 228
incandescente de 40W que presentoba las !

siguienfes desventajas:
- Salida de luz hacia todas direcciones, haciendo
evidente los defalles
- 90% generacion de calor
Vida Gl de la  bombilla 1,000 hrs.
aproximadamente
- Mucho desperdicio de energia
Se pensd en la sustitucion por LEDs ya que
presentaba:
- Nueva tecnologia
- Ahorro de energia

- Bajo mantenimiento
- larga vida 60,000~ 100,000hrs. Fig. 229
- 10% generacién de calor

- Resistencia a golpes y vibraciones

- luz dirigida. [Fig. 230)

Fig. 230
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Ademds se presenfaron profofipos funcionales,
renders y estudio fotométrico para medir el nivel
de luz del drea iluminada. (Fig. 231, 232, 233,
234)

los LEDs utilizados fueron LEDs radiales de 10mm
de alta luminosidad color blanco frio, se crearon
dos circuitos cada uno con dos LEDs conectados en
serie a un fransformador de 10V.

Los circuitos se ubicaron en la parte posterior de la
campana debido a que la parte central e inferior
estaban ocupadas por el filtro del extractor.

La lémina de acero inoxidable fue froquelada para
poder empotrar la circuiterfa y los LEDs

Fig. 231

Fig. 232
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El resultado fue:
-luminacién mas dirigida concentrada en un plano
de trabajo a 15cm de los quemadores

- Resistencia de calor -30°C- 65°C

Fig. 235 Fig. 236 Fig. 237

En la segunda efapa se susfituyeron los LEDs radiales
por 2 Dragon Tape de la marca OSRAM, utilizando
dos opticas especiales, la primera con una apertura
de 29°. [Fig. 238)

Estos LEDs producian una luz més cdlida y no tan
fria como con los LEDs radiales, ademas la apertura
de angulo que tenian esfos LEDs con la épfica, es
mayor que la de los LEDs radiales comerciales.

En esta etapa la iluminacién fue dirigida hacia el
centro del plano de trabaijo.

Los resultados fueron:

- Una mayor drea de iluminacién con menos LEDs
- Luz blanca cdlida

- Mayor infensidad luminosa que con los LEDs radiales

- Garantia y certificacion UL

Fig. 238
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En la tercera efapa se decidié ufilizar los mismos
EDs de OSRAM pero aumentar dos unidades
mds para que la iluminacion no estuviera en la
parte central del plano de frabaijo sino sobre cada
quemador, nuevamente se utilizaron las épticas de
10°x 20°. [Fig. 240)

Tanto en la segunda como en la fercera efapa se
desarrollé la base sujetadora de LEDs que dirigian
el haz de luz mas aparte un disipador de calor
hecho de aluminio, en la fercera etapa el disipador
de calor se aumenté al doble v fue lo que dirigié al
segundo LED. (Fig. 241)

Se realizé un prototipo en lémina de acero doblado,
con LEDs pegados a la lamina y sujetados por
medio de fornillos auforroscantes a la éptica.

En la parte inferior se coloca un vidrio femplado
de 10 x10cm, chumado para oculiar la fuente
luminosa y proteger la lémpara de vapores.
la ubicacion de la lampara en el interior de la
campana ayuda a que ergondmicamente no
produzca deslumbramiento en los usuarios.

La tonalidad de la luz es célida con una temperatura
de color de 3300K.

La l&mina tiene una inclinacién d 10° para centrar
la iluminacién en los quemadores.

Los resultados fueron:

- Mayor infensidad que en la segunda etapa

- lluminacién sobre cada quemador

- Luz blanca célida

- Garantia y certificacién UL

Fig. 240
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™ Corter la tira de Dragon Tape de OSRAM,
en modulos individuales

— Soldar en sefie cada madulo (2 madulos en
total)

s Conectar los dos modulos a lo fuente de
/ poder, el cable rojo se conecta a la
/ polaridad positiva y el negro a la negativa.

P SN ASET 08 ealad -\

Se desprende el protector del pegamento del Dragon
LED y se coloca en la placa difusora de calor

P s

Tomilion y huercos Una vez pegados los LEDs, se sujetan las Spticas a la
_/{plocu difusora y a lo base por medio de fomillos v

fuercas

siatadan
%
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Se puntea la base sujetadora a ka pieza inferior de la
COmpana

a Se coloca el cristal templodo.

Pdg2

Fig. 239
Personas involucradas en el proyecto:
Luis Equihua, José Ledén, Karina Ontiveros, Rafael Corso, Luis Enrique Gonzdlez
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lluminacién de stand, Energizer

Se cred una pila escala 1/20 de PVC con vinilo
auto adherible y tapas termoformadas en esfireno y
barrenadas para la sujecién del cable.

lluminacion exterior tipo reflector de fipo Effect
Light color azul para hacer juego con el producto
a exhibir, también se ilumind las partes laterales
del stand con unos juncos luminosos que fueron
realizados para el segundo taller de iluminacion
con LEDs, estos fueron iluminados en su interior por
LEDs radiales de 5mm color blanco, con diferentes
femperaturas de color. (Fig. 243, 245)

Personas involucradas en el proyecto:
Andrea Ramirez, Vizquez, Daniel Garcia Gardufio, Araceli De
Anda Gonzdlez, Luis Enrique Gonzdlez.
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lluminacion de letras corpéreas, Biotherm

Se iluminaron letras corpéreas de un mueble de Biotherm donde el espacio era reducido y
curvo, dificullando la instalacién de ofro tipo de iluminacién, el mantenimiento tenia que ser muy
bajo o nulo ya que el mueble no contaba con puertas de registro.

Se hizo un corte laser en MDF de 3mm para poder curvar lo madera y con acabado de pintura
poliester, las letras se hicieron en acrilico de 16mm con una base de acrilico opalino para
difuminar la luz.

Se tomé en cuenta la iluminacién general del lugar ya que iba a estar muy iluminado por ser
una tienda departamental por lo que se necesitaba una gran potencia en los LEDs, se utilizaron
LEDs de tipo Dragon Chain de OSRAM ya que estos tienen una gran potencia y son flexibles.
(Fig. 246, 247)

Fig. 246

Fig. 247

Mobiliario: Sinnargq
lluminacién de letras: Luis Enrique Gonzdlez F.
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Conclusiones

desarrollo de esfe proyecto de fesis ha sido un  proceso de

consfante aprendizaje, evolucion y grandes satisfacciones tanto

a nivel personal como profesional.
El proyecto gue comenzo con el propdsito de disenar una luminaria con
nueva fecnologia, ha derivado en una enorme canfidad de proyectos
y aplicaciones, los cuales me motivaron a desarrollar exiftosamente dos
falleres de iluminacion con LEDs, la creacion de una materia de objetos
luminosos, Ia infegracion de iluminacion en la materia de cerdmica vy el
inferés por parte de empresarios buscando soluciones con este tipo de
fecnologia, entre ellos las empresas:
Imago Monarca (dedicada al diseno y fabricacion de campanas
de cocina), Tonico Visual (especializada en la creacion de espacios
efimeros), Arfa Cerdmica y diversos despachos de diseno de mobiliario
para fiendas departamentales.
Todo esfe frabajo no habria sido posible sin la investigacion fedrica
y experimental, asi como el trabajo mulfidiciplinario con el area
de ingenieria, adminisfracion, mercadofecnica, diseno grdfico vy Ia
vinculocion empresarial.
Se esfudiaron aspectos fedricos para fundamentar los proyectos; Ia
experimentacion me ayudo a conocer de manera practica los efectos
que no podia aprender de manera fedrica o bibliografica, al mismo
fiernpo me ayudd a generar ideas vy posibles aplicaciones.
La vinculacion multidisciplinaria fué necesaria para dar soluciones G
proyectos especificos y me ensend las distinfas maneras de llegar a un
mismo resulfado con diferentes méetodos.
La relacion con las empresas hizo posible la difusion exitosa del frabajo
realizado. Por fodo 1o anterior, este proyecto de investigacion generd el
compromiso de compartir el conocimiento, dando asesoria fedrica vy
practica dentfro del dmbito académico en el Centro de Investigaciones
de Disefio Industrial (CIDI) v la Universidad CENTRO, en el ambito laboral,
en el Grea de proyectos de la empresa Philips, y de manera parficular,
siendo disfribuidor de los productos de la empresa OSRAM. Surgiendo ast
un rumbo objetfivo para crear mi propia empresa, lluminacion Viviente y
dedicarme de lleno al agpasionante y cada vez mas explorado, mundo
de o lluminacion vy el diseno.
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http: //ledsupply.com (LEDs sueltos)
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lluminacién en general
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hitp:/ /www.mplighting.com (maneja productos LEDs)
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