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Resumer—Se analiza la irradiancia y espectro de algunos ¢os
como halégeno y LED, utilizados en las luces delamas en los
vehiculos y como adorno de los mismos. Para podestablecer
una comparacién con estudios similares, se realiza adquisicion
de datos controlada por LabVIEW, en los mismos ranos
espectrales, de tal forma que, con los primeros aligis realizados
a los focos de prueba se puede estudiar la contam@ion luminica
automotriz y las consecuencias de salud que genemalos seres
vivos; en el caso de flora y fauna llevandola a kxtincion, y para
las personas, disminuyendo su estilo y tiempo dedai.

Términos—Autos, contaminacién luminica  automotriz,

LabVIEW, perjudicial, salud.

|. INTRODUCCION

n el Ecuador, la ley de trdnsito demanda en elldotil65

que: “Todo vehiculo debera llevar sus luces encisli

entre las 18h00 y las 06h00 del dia siguiente yedat
06h00 y las 18h00, si las condiciones atmosférfoablina,
lluvia, etc.) lo exigen”.[1]

Debido a que no se cumple estrictamente con layleyn
algunos casos se utiliza incluso luces de adornel elia, la
contaminacion luminica automotriz es un problemeual nos
enfrentamos diariamente debido a la produccionilization
masiva de diversos dispositivos que solucionanalta fde
luminosidad, lo que genera un innecesario deslumiergo,
producido por el exceso de luz, el cual afectaisterma
receptor visual, principalmente a los conos y basoque
funcionan como sensores fotoeléctricos en el saaho. [2,3]

Si bien los dispositivos que produzcan luz araficgon
importantes, la luminosidad depende especialmenfaalores
regidos por la luminotecnia, también del espectre ¢rea, y
de su control en la normalizaciéon de potencia épte&stos
factores, entonces, ayudaran a su regularizacidm.blkn
disefio de alumbrado nocturno, redunda en la pridteatel
paisaje y los hébitats, favoreciendo a la salutapidad y
descanso, puesto que el objetivo no es obtenerrmasino
mejor visibilidad, y ésta se consigue
deslumbramientos y zonas de sombra; tampoco utilizduz
blanca, porque ésta afecta cuatro veces mas andestos,
interfiere en la alteracion biorritmica de las pees y se
difunde mejor en el aire invadiendo la region dglextro que

evitando

corresponde a la sensibilidad de la vision esco#ffPermite
observar el cielo oscuro, lejos de las areas iladas). [4]

Es por ello que en el desarrollo de este proyeeto s

implementara un sistema de control para fuenteemgon y

detectores Opticos mediante programacion grafica laen
plataforma LabVIEW, con el cual se podra analipardfectos

de ésta contaminacion; su analisis principalmerdtar@

enfocado a lamparas de tipo halégenas (H4) y LBRs¢a y

azul).

Il. TEORIA RELACIONADA

Para el desarrollo del proyecto, se requiere teriaros

algunos conceptos indispensables que ayudardn ecemn
cuan contaminante puede ser la iluminacion vehicademas
de los dafios que produce.

A. Contaminacién Luminica

La contaminacion luminica se origina cuando existenal
disefio del alumbrado artificial y por lo tanto souneficiente
del mismo; éste envia irradiacién luminica a zahaisde no
son necesarias, como el cielo. Esta luz colisicoatra las
particulas suspendidas en el espacio y se regesgabmndo
el ciclo elemental nocturno. [5]

B. Deslumbramiento

El deslumbramiento es la incidencia normal o daeis la
luz artificial sobre el ojo de seres vivos comospeas y
animales, y es tanto mas intenso mientras mas adkat la
oscuridad esté la visién, de tal manera que provaaiastia,
interferencia, fatiga del ojo o incluso insensiztion de la
retina. [6]

C. Contaminacién Luminica Automotriz

La curva de distribucién de iluminacion dependezagdé
tipo de faro se le haya colocado al vehiculo pareseguir ain
mas aumento de visibilidad, contribuyendo a una amay
contaminacién luminica automotriz. [7]

En los grandes paises, es en donde mas demanda de

vehiculos existe debido al tamafio de las ciudgu@sio que,
la necesidad de transportarse aumenta; un clacodeassto es



el de Finlandia, en donde desde 1950 se ha dadgram
aumento del flujo vehicular, mismos que vienen padds con
luces muy potentes, pero aun asi se aument6 ebeddim de
las vias en un 16% desde 1980. [8]

Entonces, aparece aqui la opinion no sélo de anatistas,
quienes protestan por el tiempo de vida que la @splaneta,
sino también de investigadores médicos quienesidaras
gue la contaminacion luminica, puede tener efemtda salud,
tanto de los seres humanos, como de la floraguiad. [9]

Debido a que los automdviles se desplazan en tisti
zonas para movilizar a las personas, su dafio eevidente
aun, porque en donde todavia era posible la viss@otépica,
éstos iluminan la via causando deslumbramient@rdiwctor
gue viene en sentido contrario, a animales acosadob a los
ciclos estacionales y a la flora que en muchosodechsos

Sassone-Corsi, presidente del Departamento de Ealogia
de la Universidad de California en Irvine en un med
electronico publicado en la Pesquisa SciELO.

D. Irradiancia

La irradiancia es la cantidad de energia que irsitee un
sensor plano de area conocida por unidad de tierSpo.
medida en el sistema internacional (Sl), est4 dadw#, vatios

nPor metro cuadrado [WADh pero anteriormente, se menciona
que ésta medicién se lleva a cabo dependiendo dierapo,
el cual no consta en la unidad de medida, percneaeatra
contenido dentro de los vatios, ya que, 1[W] = /][JEn
palabras sencillas, la irradiancia hace refereacia luz que
incide sobre un objeto. [15 - 18]

cumplen con sus procesos durante la noche, tale® co

fotosintesis, transpiracion, respiracion, y digast[10]

El término, radiacién electromagnética, juega umepa

fundamental en la contaminacion luminica ya queaelio,
frecuencia, microonda, infrarrojo, luz visible, raltioleta,
rayos X y radiacibn gamma viajan libremente en sgaeio
causando graves consecuencias en la salud. [11]

El riesgo para los seres humanos, ha sido estugiado
epidemiologos, afirmando que el dafio causado se ddbs
fotones de luz, compuesta de longitudes de onda &90-
550[nm], que llegan al tejido de la retina provatarmdafios
fotomecénicos (fectos de choque de las ondas lwa®p
fototérmicos (calor local producido por las ondag)
fotoquimicas (cambios en las macromoléculas). 121,

La luz azul es la que mayor problema presenta, uya
dentro de los dafios que causa, se mencionabaoehiits o
riesgo de desarrollo de cancer, debido a la exidosie la luz
con alto componente de este color, alterando @defesha los
ritmos normales de melatonina.

Es por ello que, basandose en estos estudiostatdeesn 4
grupos de riesgos, siendo 0 el menor y 3 el maygogue una

E. Flujo Radiante

El flujo radiante corresponde a la cantidad de giner
emitida por unidad de tiempo. Su unidad de medidal &l es
el watt [W]. Este flujo depende directamente detaperatura
del cuerpo, asi como la superficie del mismo, pero
generalmente el flujo radiante que llega a estte = refleja
en la misma y parte se absorbe en el cuerpo, ddedse
puede transmitir una fraccién de la temperaturggduée
haberlo atravesado; pero si el flujo transmitidoel® todo el
flujo radiante no reflejado, como es de esperagsabsorbe.
[19, 20]
A veces, a la potencia 6ptica se le llama flujoiaaid ya
gue es la misma potencia eléctrica o térmicamemtevats.
AMide la tasa con las gue las ondas electromagsética
transfieren energia luminosa. [21]

F. Lumen

Al momento de estudiar sistemas, en 6ptica, caagnitud
luminosa, cada magnitud luminosa tendra dos ungjdtigo

de las razones por las que la luz azul contribuyéa a luminoso [W]y limenes [Im], pero sélo la Ultimawsdad de

contaminacion luminica es porque se dispersa nudsénte
en la atmdsfera. [13]

La luz empieza a causar efectos bioloégicos, como
trastorno del ritmo circadiano (oscilaciones devkasables
bioldgicas en intervalos regulares de tiempo, aslad a un
cambio ambiental ritmico), cuando la cantidad desdua la
gue se expone se encuentra entre los 133-950[Ly].

En el caso del cancer de mama, debido a la expaogid la
luz en la noche, se trastorna la fisiologia ciraadi y
neuroendocrina, produciendo un aceleramiento en
crecimiento de los tumores. [14]

medida de Optica del SI.

El lumen entonces, queda definido como el flujoihovo
ebntenido en un angulo sélido [sr], por lo que,ncleaun foco
emite intensidad uniforme, una candela se coloocal gartice
de ese angulo y se obtiene que, 1[Im] = 1[cd] ¥]1[22]

Las herramientas utilizadas para el desarrollopdeyecto,
Bcen viable un control de adquisicion de datosa pas
equipos que posibilitan el primer analisis de lataminacion

HERRAMIENTAS DEUSO

No poder descansar adecuadamente y bajo las comesci |,minica automotriz.

necesarias, afecta a varios procesos del organisynmo

patrones de ondas cerebrales, produccion de hosnona

regulacion celular entre otras actividades
produciendo desde depresibn  hasta
cardiovascular. "Estudios demuestran que el ciglcadiano
controla entre 10% y 15% de nuestros genes", exglaolo

biolagjic A. LabVIEW
enfermedade#\provechando las ventajas de éste software, seepued

realizar la adquisicion de datos de equipos progbdes
baséndose en la transferencia de informacion.
El programador debe tener presente las caractedsie los



algoritmos conservando finitud, definibilidad (rieat C. Equipos Programables
acciones paso a paso y sin ambigledad en la pragram,
generalidad (agrupar todos los problemas seguipsuwptra Medidor de Potencia Optica
una mayor facilidad de resolucion), y efectividatgpque el El medidor de potencia éptica utilizado para eladesio
proyecto funcione correctamente en todos los cagos del proyecto, pertenece a la marca Molectron, el@lmEMP
considerando todas las posibles fallas a las csalés pueda 1000; este es un medidor de energia AC (corridtgma) que
someter incluso en las mas duras pruebas. [23] actualmente pertenece a Coherent Inc.

Trabaja en conjunto con el sensor de prueba deidaan
marca, modelo PM3 serie 0453K99. [26, 27]
. El EPM 1000 determina la potencia 6ptica mediahtgse
“de informacién de la sonda y un algoritmo interno,
denominado Speedup, con el que se puede estimar
rapidamente el valor final de la potencia. [28]

En lo que respecta al PowerMax PM3 de Molectrote, és
e . o . un sensor térmico de disco, con un amplificadagrado, el
analisis de su nivel de contaminacion luminica,gaenen cual esta disefiado para medir la potencia mediadiacion

lestqs gstud|§>|s Ino fe gna}llztgra eld.S|s:[ter2:d;rpt,|cct)_lasle Optica sobre la region espectral de 0,19 micras mitras e
uminarias, solo la potencia 6ptica mediante optico, impulsos de 50[uW] a 3[W]. [26 - 28]

fuente de voltaje/corriente y el espectrometro.

La funcién de la placa dentro del proyecto es samel
encendido y cambio de luces de los faros colocasins
vehiculos, mismos que serviran para iluminar la [24]

La palabra simular se utiliza debido a que no feeesaria
la adquisicion de una bateria de auto para sudoaniiento,
sino una fuente de voltaje/corriente. Los requexnnas del
circuito no exigian las caracteristicas que presta bateria,
como es el caso de la corriente, ya que la sumanistpor
ésta, es basicamente para el encendido del vehiod® no
para el resto de sus funciones. Sin embargo, et dal tensién ‘
utilizado es el mismo (12[V]), y la corriente nezea para ‘
cada foco (H4-8[A]) y LED (<1[A])). [25] e i

El resultado de las placas disefiadas se lo musstaFig. ‘

B. Circuito de Electroluminiscencia

Bajo los principios mencionados anteriormente,
conseguirdn algunos focos disponibles comerciaknent el
mercado ecuatoriano, los cuales se utilizaran plara
realizacién de las primeras pruebas, que postesiaien
ayudaran a obtener la informacién necesaria palizae un

La pantalla HMI de la programacion del equipo seeoba
en la imagen a continuacion, Fig. 2.
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Fig. 2. Disefio de pantalla HMI para el control dedidor de potencia
Optica, Molectron EPM 1000.

Multicalibrador

El modelo Fluke 5500A, es un instrumento calibrader
precision para una amplia variedad de instrumerdes
medicién eléctricos.

Este equipo se conectara utilizando el protocolo- RS2,
tiene dos opciones diferentes para la transferateidatos, el
denominado “SERIAL 1 FROM HOST” y “SERIAL 2 TO
uuT”.

El “SERIAL 1 FROM HOST” es un puerto de datos gae s
conecta a un terminal host o un ordenador.

El “SERIAL 2 TO UUT” es un puerto de datos que se
conecta a una unidad bajo prueba a un PC o termitravés

gk de la 5500A. [29]
Fig. 1. Disefio de placas PCB para el encendidliaies delanteras altasy  E| resultado de la pantalla HMI para el multicaditbor es el
bajas de los vehiculos. P .
siguiente que se observa en la Fig. 3.




Configuracion Configuracién
Comunicacién Serial de Parémetros
P A (Qué desea medir?
|y = [voltaje DC y AC(H2) |
_Mumero de Puerto |
3 Klcomi = Ingrese la medida Frecuencia

[*[123880 | [%|[s0000800 |

Fig. 3. Disefio de pantalla HMI para el control dellticalibrador, Fluke
5500A.

Fuente de Energia

Los instrumentos marca Keithley serie 2400, Sourc

Measure Unit (SMU), proporcionan precisién en gacén
de voltaje y corriente, pueden actuar como unatéuee
tension, de corriente, un medidor de tension, deerde, y un
ohmimetro. Algunas de las caracteristicas de |atéuele
energia incluyen bajo ruido, precision y colaci@0]

IV. RESULTADOS

Se realizaron distintas pruebas con los focos roaados
anteriormente y los resultados obtenidos se datalia
continuacion.

A. Halégeno H4
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En la Fig. 4 se observa que, los focos con unanpiate
eléctrica de 60/55[W], estan alrededor de 4 y 5fAlps de
100/90[W] como el chino y el japonés, alcanzanieates de
entre 5y 6[A], pero el aleman es el Ginico de lsnnai potencia
gue estos Ultimos, que se acerca a la corrientdcaed
calculada anteriormente, con un valor de 6.53[AJn @stos
valores la potencia eléctrica calculada, los primefocos
alcanzan los 48/60 [W], 60/72[W] los segundos, fW|gpara
el tercero. Asi se comprueba que, los Unicos qtén e el
rango al que ofertan los vendedores, son los tladd®cos de
baja potencia; mientras que los de la alta potenoi@lcanzan

el valor indicado en las caracteristicas de caga e&h mas
cercano, que es el aleman, tiene un margen de dgor
27.57%.
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Fig. 5. Relacién altas — bajas de foco aleman.

En la Fig. 5, se tiene una comparacion de los focos
alemanes correspondientes al mismo fabricante, pero
diferente potencia eléctrica como se muestra deylnda de
la misma figura. El primer analisis es la obseracile la
excitacion de los gases que los componen, Unicament
observando las curvas que presentan, entonces, spuede
notar, al ser del mismo fabricante, la cantidagides y valles
es la misma en todos, con una diferencia de ardplitu

Otra descripcién interesante es que, como se \abser la
leyenda, el espectro con mayor amplitud (color )azul
corresponde a las luces bajas de alta potenciriedédo que
indica que, haciendo referencia a la corriente apatro
analizado en la Fig. 4, el espectro electromagnétionenta a
corrientes bajas y obviamente disminuye a altakiddea la
excitacion de los gases que los componen, ya qus un
necesitan mas energia que otros. Esto queda coatwraodd
observar los valores de la potencia Optica medida c
Molectron EPM 1000, y con la diferencia de flujdiente que
se observa entre luces altas y bajas.

x 10

Bajas Flosger B0/AS
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Fig. 6. Relacién entre diferentes marcas alemanas.



Para la Fig. 6 se ha tomado dos focos de la misanaany 08 T '
potencia para demostrar la validez del experimgmo base a
estos datos, compararlo con el tercero, correspotelia otra 07y |
marca pero del mismo pais fabricante (Alemaniam€se S ¢
puede observar, los espectros de color azul y eg@n
montados ya que tienen las mismas caracteristiGas d £ 05 * R |
fabricante, ocurre lo mismo con las de color celgswverde E b H4 120 LEDs
claro. 8 0al b Azl
e w @ Blanco
\ .g H4 18 LEDs
6}(10 a 03f B LED uia
| T T T T -, @
1 1
1 1 02+ ]
st 1 .
| | 01p |
| | ——— Aleman
4r | I Japongés H n L L
o I ——— Chino 0 05 _ L 18
3 I I Corriente [A]
g 3k I | | Fig. 8. Grafica Corriente — Potencia de LED.
k2 lﬁ\l
= 1 Se puede observar en la Fig. 8 que en el casodds tos
25 I 1 7 LED, el consumo de corriente de la tira de LED &gda mas
: ! elevada y por consecuencia se tiene potencia éptieasa
1L | : | con respecto a los demas.
I | Los focos que se encuentran en un rango de ctarien
- 1 1 entre 0.10 y 0.4[A] son los que menor cantidad &g
] [l 1 1 L 1 1 1 1 H =
00 a0 g F0 o0 — o0 10w poseen, en gl caso del tipo ufia, 8 LEI;)_s y el H48jEED§,
Longitud de onda para los de tira el color blanco y azul difierehdk color rojo
Fig. 7. Comparacién entre diferentes procedencias. que es el de corriente mas alta, llegando a 1[Ajdiea la

composicion de estos, GaP. Aqui se forma una ysidrpor
La composicion de gases entre los focos de proc&mene| método de crecimiento epitaxial del cristal ensubstrato,
japonesa y china es muy parecida, es por ello@pledpectros por lo que su luminosidad se satura a altas defesidae
de color rojo y verde que les corresponden conabserva en corriente. [31]
la leyenda de la Fig. 7 se superponen, y los picealles son El foco H4 de 120 LEDs que se encuentra en unorang
iguales, ademas de su amplitud, lo que no sucedeeto intermedio entre todos los focos, 0.6[A], es debaloa
aleman, ya que en el rango de 500 a 675[nm] |¢aX6n de cantidad de LEDs que debe alimentar. Estos focogenden
los gases se da en diferentes concentraciones. con caracteristicas de potencia eléctrica estalalegiero los
Otro factor a analizar, es respecto a la poterié@reea, ya vendedores aseguran que su demanda no es muhits c

que a pesar de que todos son de la misma (100/90BN] |a baja iluminacién que presentan en una carretera.
aleman tiene una amplitud mucho mayor a la dedosag.

La combinacién de espectros para los 3 focos repmel i
color blanco que el ojo observa, pero no es puaoguye la B i) ' ' '
region que prevalece esta en el rango del color quze: de
todas maneras es diferente entre ellos, y afecta @@mo se 5
observa en la Figura 70, el foco aleman es masdafébido
a que su dispersion de azul es mucho mas elevadétagiel
chino, el cual alcanza un valor mayor en el rargja@jo, que

Azul
Roja
Blanca H

segun estudios con células del ojo, al exponerlaslares §
azules, verdes y blancos se produce una disminud@n 5 3t 7
nidmero de éstas, pero con el rojo no hay diferencia £
significativas. ok _

W,
diferentes usos en los vehiculos. 400 450 500 sA0 B0 Ball 700
Longitud de onda

Fig. 9. Espectros de tira LED azul — roja - blanca

B. LED Al
A

En el caso de los focos LED, se utilizaron difegertipos, ! ) .
LED H4, LED de tira y LED tipo ufia, cada uno para [ '




En la Fig. 9 se tiene el espectro de los focosrdedn sus

disefio, que guiard a las condiciones adecuadasqp&rano

espectros puros el azul y rojo y el blanco que ea uafecte al conductor ni al medio ambiente.

combinacién de otros espectros incluidos azul p.r&n el
caso del azul puro se observa un pico mas altaeugido del
blanco, por esta razén en la Fig. 8, la potenctec@mel azul
es mas alta que la del blanco. En el caso del ¢ojor su
amplitud es mucho menor que la de los demas pepicelse
encuentra Unicamente en su espectro correspondeEmties
demas presenta un valor nulo. El pico mas alto odébr
blanco, se lo observa en los espectros correspuadieal
color amarillo y verde, que en combinacion con iebpel
azul se obtiene el color blanco.

x 10"

—— H4 120 LEDs ||
—H4 18 LEDs
— LED ufia 4

Irradiancia

TR |

PR O PRPPIN By
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Fig. 10. Espectros de H4 y ufia.
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Una vez mas, se puede observar en la Fig. 10,amnds
irradiancia bastante alto en el rango espectratalel azul, ya
que el de ufa es color puro. La de los H4 es mgrem
siguen la forma del color azul, e incluso se pusatar que el
pico del H4 de 18 LEDs es mas alto que el del H4l2@
LEDs, por ello, al establecer la comparacion carfiguras de
los espectros de las halégenas H4, se observal @milede
los LED es aproximadamente cinco veces mayor queeel
aquellos, causando de esta manera mayores consisuen
la salud.

Una diferencia clara se encuentra también en |ditachgle
las H4 de 18 y 120 LEDs, al observar que la antgplita los
dos picos de éste Ultimo foco, son menores quadigrimero
pero en cuanto a irradiancia, mas no en potencieagya que
en la Fig. 8 se observa que es mayor la del H420eLEDs.
Esto se debe al consumo de corriente que se hebliaaglo
anteriormente, ya que mientras mas corriente coasum
amplitud del espectro electromagnético es mendceversa,
debido a la cantidad de LEDs que tiene que alimeeta
segundo foco.

V. CONCLUSION

Una correcta iluminacibn automotriz se
realizando los célculos necesarios para conseguibuen

Sin embargo, la falta de conocimiento acerca detgsi de
contaminacién 'y las consecuencias, no permite
concientizacién, por lo tanto, las personas coaftind
deteriorando los ciclos naturales.
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