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Asselum luminotècnics, SL

Qui som?

Laboratori       Enginyeria     Formació
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Consideracions per un sistema d’iluminació

No tot val com a eficiència energètica

Elecció del producte mes eficient amb un 150 de Lm/W

180 lm/W !!!
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Quines consideracions hem de tenir apart de la 

eficiència energètica de una lluminària?

Quanta llum ens 

dóna?

Cap a on la 

envia?

Quin color dóna i 

quina és la 

qualitat dels 

colors que 

veurem?

Quina és la 

qualitat de la 

llum?
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Quanta llum ens dona?

Cap a on la envia?

Quin color dona i la 

qualitat dels colors que 

veurem?

La qualitat de la llum?

Per medir les prestacions lumíniques de les làmpades i 

lluminàries utilitzàvem el estandard UNE EN 13032-1

Rendiment 

(LOR)       
=

Prestacions:

-Fluxe làmpada

-Fluxe lluminària

-Consum làmpada

-Consum lluminària

-Fotometria Relativa

Quanta llum ens dóna?
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Quanta llum ens dona?

Cap a on la envia?

Quin color dona i la 

qualitat dels colors que 

veurem?

La qualitat de la llum?

Tecnologia LED

On acaba la làmpada i 

comença la lluminària?

Quantes 

làmpades hi ha?

Quanta llum ens dóna?
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En el 2008, IES treu la primera norma sobre medició de lluminàries de 

SSL o LED. La lm79.

Quanta llum ens dona?

Cap a on la envia?

Quin color dona i la 

qualitat dels colors que 

veurem?

La qualitat de la llum?

Novetats:

- Fotometria absoluta

- 1 flux lluminós

- 1 Potència

- Mesura a 25ºC±1

- Assajar en posició de 
funcionament

Quanta llum ens dóna?
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Quanta llum ens dona?

Cap a on la envia?

Quin color dona i la 

qualitat dels colors que 

veurem?

La qualitat de la llum?

Novetats:

En el 2008, IES treu la primera norma sobre medició de lluminàries de SSL 

o LED. La lm79.

Novetats:
- Medició de color

• Espectre visible (380nm-780nm)

• Temperatura de color 
correlacionada (CCT)

• Índex de reproducció cromàtica 
(IRC,CRI o Ra)

• Coordenades cromàtiques

Quanta llum ens dóna?



Enginyers Industrials de Catalunya- Grup Treball d’Il·luminació 8

El 2015, Europa i la CIE presenten: EN 13032-4 i CIE S 025.

Quanta llum ens dona?

Cap a on la envia?

Quin color dona i la 

qualitat dels colors que 

veurem?

La qualitat de la llum?

Novetats:

- Semblat a lm79

- “Deixa medir en altres 
posicions de 
funcionament”

- Medició de color una 
mica diferent

Quanta llum ens dóna?
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Mala praxis:

Quanta llum ens dóna?

Cap a on la envia?

Quin color dona i la 

qualitat dels colors que 

veurem?

La qualitat de la llum?

?
Fixa tècnica

Fotometria

Quanta llum ens dóna?

Entregar al mercat mes fluxes que el total de 

lluminària pot donar a confusió
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La quantitat justa d’iluminació en la direcció mes eficient possible.

Quanta llum ens dona?

Cap a on la envia?

Quin color dona i la 

qualitat dels colors que 

veurem?

La qualitat de la llum?

Luz reflejada

Luz hacia arriba 

(ULOR)

Deslumbramiento 

directo
Luz 

intrusa
Luz útil 

(DLOR)

Cap a on la envia?



Enginyers Industrials de Catalunya- Grup Treball d’Il·luminació 11

Quanta llum ens dona?

Cap a on l’envia?

Quin color dona i la 

qualitat dels colors que 

veurem?

La qualitat de la llum?

Com ho podem mesurar?

Goniofotometre de mirall Goniofotometre de rotació de lluminària

Cap a on la envia?
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Quanta llum ens dona?

Cap a on l’envia?

Quin color dona i la 

qualitat dels colors que 

veurem?

La qualitat de la llum?

El perill de fotometries “Low-cost”

¿Está torta?

Mala praxis:

Cap a on la envia?
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Matriu d’intensitats (Cd)

Quanta llum ens dona?

Cap a on l’envia?

Quin color dona i la 

qualitat dels colors que 

veurem?

La qualitat de la llum?

Cap a on la envia?

Valors de intensitats en cada angle del sòlid fotomètric 

mesurats en el goniofotometre

Els fichers fotomètrics ( IES,LDT, etc)  es componen 

casi en la seva totalitat per la matriu de intensitats
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FHS o ULOR

Quanta llum ens dona?

Cap a on l’envia?

Quin color dona i la 

qualitat dels colors que 

veurem?

La qualitat de la llum?

Flux hemisfèric superior instal·lat FHS o ULOR en anglès, és el 

flux dirigit per sobre del pla horitzontal. El flux hemisfèric 

s'expressa en tant per cent del flux total emès per la lluminària.

DECRET 190/2015 d'ordenació ambiental de l'enllumenament per a 

la protecció del medi nocturn

Cap a on la envia?
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Quanta llum ens dona?

Cap a on l’envia?

Quin color dona i la 

qualitat dels colors que 

veurem?

La qualitat de la llum?

Analitzem la matriu d’intensitats per veure el FHS.

¿ULOR =0?

Mala praxis:

Cap a on la envia?
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Projecte

Consecuencia

¿ULOR =0?

Mala praxis:

Cap a on la envia?
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Quanta llum ens dona?

Cap a on l’envia?

Quin color dona i la 

qualitat dels colors que 

veurem?

La qualitat de la llum?

Consideracions ens els assajos de fotometria

Cap a on la envia?

Temperatura del 

assaig

25 ºC ±1,2

Moviment del aire 0 m/s ±0,25

Alimentació elèctrica - AC ± 0,4 %

DC ± 0,2 %

Resposta espectral 

del luxometre

f1 ≤ 3% -

Posició de la mostra 

sota assaig

La mostra ha de estar en la seva 

posició de funcionament durant tot el 

assaig. Es permet aplicar un factor de 

correcció si no es pot mantindre la mostra en 

la posició correcta.

• No hi ha requisits per a les incerteses d'instruments

• Com més gran és la incertesa, menor serà l'interval

d'acceptació
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Quanta llum ens dona?

Cap a on l’envia?

Quin color dona i la 

qualitat dels colors que 

veurem?

La qualitat de la llum?

Consideracions ens els assajos de fotometria

Cap a on la envia?

Es recomana utilitzar fotometries realitzades per 

laboratoris acreditats per ENAC o entitats equivalent 

segons ISO 17025
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Modulo Photoview del programa Litestar 4D

Descarrega

Quanta llum ens dona?

Cap a on l’envia?

Quin color dona i la 

qualitat dels colors que 

veurem?

La qualitat de la llum?

Software de visualització de fotometries

Cap a on la envia?

http://www.oxytech.it/software/download-software.asp?LN=ES
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La importància del color y la distribució de potencia 

espectral (SPD)

Quanta llum ens dona?

Cap a on la envia?

Quin color dóna i quina 

és la qualitat dels colors 

que veurem?

La qualitat de la llum?

Norma i procediments de medició?

CIE 15:2004 

EN 13032-4

Quin color dóna i quina és la qualitat dels colors 

que veurem?
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EN 13032-4 ens indica 3 formes de mesurar el color. Tots vàlids però 

amb la possibilitat de entregar valors una mica diferents

Quanta llum ens dona?

Cap a on la envia?

Quin color dóna i quina 

és la qualitat dels colors 

que veurem?

La qualitat de la llum?

Quin color dóna i quina és la qualitat dels colors 

que veurem?
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Quanta llum ens dona?

Cap a on la envia?

Quin color dóna i quina 

és la qualitat dels colors 

que veurem?

La qualitat de la llum?

Al llarg d’una direcció especifica

EN 13032-4 ens indica 3 formes de mesurar el color. Tots vàlids però 

amb la possibilitat de entregar valors una mica diferents

Quin color dóna i quina és la qualitat dels colors 

que veurem?

Espectreradiometre
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Quanta llum ens dona?

Cap a on la envia?

Quin color dóna i quina 

és la qualitat dels colors 

que veurem?

La qualitat de la llum?

Mesura promitjada espacialment

EN 13032-4 ens indica 3 formes de mesurar el color. Tots vàlids però 

amb la possibilitat de entregar valors una mica diferents

Quin color dóna i quina és la qualitat dels colors 

que veurem?

Esfera integradora de ülbrich
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Quanta llum ens dona?

Cap a on la envia?

Quin color dóna i quina 

és la qualitat dels colors 

que veurem?

La qualitat de la llum?

Diferents direccions  i mesura 

promitjada espacialment

EN 13032-4 ens indica 3 formes de mesurar el color. Tots vàlids però 

amb la possibilitat de entregar valors una mica diferents

Quin color dóna i quina és la qualitat dels colors 

que veurem?

Gonio-espectroradiometre



Enginyers Industrials de Catalunya- Grup Treball d’Il·luminació 25

Quanta llum ens dona?

Cap a on la envia?

Quin color dóna i 

quina és la qualitat

dels colors que 

veurem?

La qualitat de la llum?

Paràmetres a entregar en les mesures de color 

segons UNE EN 13032-4

Quin color dóna i quina és la qualitat dels colors 

que veurem?
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Quanta llum ens dona?

Cap a on la envia?

La qualitat de la llum?

Distribució de potència espectral (SPD)

Quin color dóna i 

quina és la qualitat

dels colors que 

veurem?

Quin color dóna i quina és la qualitat dels colors 

que veurem?

La distribució de potència espectral es defineix com la 

concentració, en funció de la longitud d'ona, de qualsevol 

quantitat radiomètrica o fotomètrica , per exemple, energia 

radiant, flux radiant, intensitat radiant, radiància, irradiància, 

exitància radiant, etc.

SPD relatiuSPD absolut
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Quanta llum ens dona?

Cap a on la envia?

La qualitat de la llum?

Coordenades cromàtiques

Diagrama CIE 1931

Diagrama CIE 1976

Quin color dóna i 

quina és la qualitat

dels colors que 

veurem?

Coordenades x,y Coordenades u’,v’

Quin color dóna i quina és la qualitat dels colors 

que veurem?
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Quanta llum ens dona?

Cap a on la envia?

La qualitat de la llum?

Temperatura correlacionada de color (CCT)

Quin color dóna i 

quina és la qualitat

dels colors que 

veurem?

Quin color dóna i quina és la qualitat dels colors 

que veurem?

La CCT no ens permet analitzar la qualitat de la distribució 

espectral ni un percentatge de unes longituds de ona 

determinada. Es una eina de classificació de tonalitat dins del 

color blanc.
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Quanta llum ens dona?

Cap a on la envia?

La qualitat de la llum?

Índex de reproducció cromàtica (IRC)

IDAE:

Quin color dóna i 

quina és la qualitat

dels colors que 

veurem?

Quin color dóna i quina és la qualitat dels colors 

que veurem?

?
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Quanta llum ens dona?

Cap a on la envia?

La qualitat de la llum?

Distancia a la corba de Planck (Duv)

Quin color dóna i 

quina és la qualitat

dels colors que 

veurem?

El càlcul de CCT i Duv es realitzen a traves de 

les coordenades u,v

Quin color dóna i quina és la qualitat dels colors 

que veurem?
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Quanta llum ens dona?

Cap a on la envia?

La qualitat de la llum?

Uniformitat angular de color (Δu'v')

Quin color dóna i 

quina és la qualitat

dels colors que 

veurem?

La uniformitat angular de 

color es defineix com la 

màxima desviació de 

cromaticitat de un producte 

LED emesa en diferents 

direccions, des de la 

cromaticitat mitjana 

espacialment.  

Quin color dóna i quina és la qualitat dels colors 

que veurem?
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Quanta llum ens dona?

Cap a on la envia?

La qualitat de la llum?

Els productes LED no emeten el mateix color en 

totes direccions

?Quin color dóna i 

quina és la qualitat

dels colors que 

veurem?

Quin color dóna i quina és la qualitat dels colors 

que veurem?
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Quanta llum ens dona?

Cap a on la envia?

La qualitat de la llum?

Que es el Parpelleig o 

flicker?

Quin color dóna i 

quina és la qualitat

dels colors que 

veurem?

La qualitat de la llum?
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Quanta llum ens dona?

Cap a on la envia?

La qualitat de la llum?

Parpelleig o flicker

Quin color dóna i 

quina és la qualitat

dels colors que 

veurem?

La qualitat de la llum?
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Quanta llum ens dona?

Cap a on la envia?

La qualitat de la llum?

Parpelleig o flicker

Quin color dóna i 

quina és la qualitat

dels colors que 

veurem?

Segons CIE TN 006: 2016, el fenomen de parpelleig (flicker) es 

defineix com la percepció d'inestabilitat visual induïda per un 

estímul de llum la luminància o distribució espectral fluctua en el 

temps, per a un observador estàtic en un entorn estàtic.

El ser humà percebem perfectament el fenomen de parpelleig a 

10 Hz (més sensible), i el fenomen es torna cada vegada menys 

perceptible fins a una freqüència d'aproximadament 80 Hz. Més 

enllà d'aquestes freqüències, el fenomen ja no és percebut per 

nosaltres, encara  si que ens pot afectar negativament

La qualitat de la llum?



Enginyers Industrials de Catalunya- Grup Treball d’Il·luminació 36

Quanta llum ens dona?

Cap a on la envia?

La qualitat de la llum?

Parpelleig o flicker

Quin color dóna i 

quina és la qualitat

dels colors que 

veurem?

La qualitat de la llum?

Possibles afectes nocius :

• efecte estroboscopic i enteniment aparent associat o 

paralització de la màquina rotativa.

• La migraña o dolor de cap sever paroxística a menudo

s'associa amb nàusees i alteracions visuals.

• L'augment de comportament repetitiu entre les 

persones amb autisme.

• L'astenopia, inclosa la fatiga ocular, la fatiga, la visió 

borrosa, el dolor de cap convencional, i la disminució 

de rendiment en les tasques relacionades amb la vista.
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Quanta llum ens dona?

Cap a on la envia?

La qualitat de la llum?

Parpelleig o flicker

Quin color dóna i 

quina és la qualitat

dels colors que 

veurem?

IES RP-16-10 i IEEE1789:2015 van definir 

diferents parametres per poder caracteritrza el 

parpadeig de la llum:

Percentatge de parpelleig Mod(%)

Índex de parpelleig

La qualitat de la llum?
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Quanta llum ens dona?

Cap a on la envia?

La qualitat de la llum?

Parpelleig o flicker

Quin color dóna i 

quina és la qualitat

dels colors que 

veurem?

Percentatge de parpelleig o profunditat de 

modulació (Mod%) : Indica la magnitud (relativa a 

l'amplitud) de la forma d'ona. El valor oscil·la entre 0% i 

100%, amb 0% que significa una forma d'ona de CC 

pura i 100% una forma d'ona de CA pura. Aquest valor 

no té implicacions en el cicle de treball del senyal ni el la 

forma de ona.

La qualitat de la llum?
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Quanta llum ens dona?

Cap a on la envia?

La qualitat de la llum?

Parpelleig o flicker

Quin color dóna i 

quina és la qualitat

dels colors que 

veurem?

Índex de parpelleig: Indica la relació de l'àrea sobre la corba

pel que fa a la area total. La línia central correspon a la 

intensitat de llum mitjana. Aquí, un valor de 0 correspon a 

una corba de CC pura i 1 a una corba de CA pura. Aquest

factor especifica el cicle de treball del senyal.

Mitja

La qualitat de la llum?
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Quanta llum ens dona?

Cap a on la envia?

La qualitat de la llum?

Parpelleig o flicker

Quin color dóna i 

quina és la qualitat

dels colors que 

veurem?

Índex de parpelleig: Indica la relació de l'àrea sobre la corba

pel que fa a la area total. La línia central correspon a la 

intensitat de llum mitjana. Aquí, un valor de 0 correspon a 

una corba de CC pura i 1 a una corba de CA pura. Aquest

factor especifica el cicle de treball del senyal.

Mitja

La qualitat de la llum?
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Quanta llum ens dona?

Cap a on la envia?

La qualitat de la llum?

Parpelleig o flicker

Quin color dóna i 

quina és la qualitat

dels colors que 

veurem?

Freqüència de parpelleig

La freqüència de parpelleig és la freqüència amb què el 

senyal es superposa de manera dominant.

No es la freqüència d’alimentació sinó la del parpalleig

de la llum

La qualitat de la llum?
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Quanta llum ens dona?

Cap a on la envia?

La qualitat de la llum?

Zones de risc 

segons IEEE 1789

Quin color dóna i 

quina és la qualitat

dels colors que 

veurem?

Freqüències superiors a 90 Hz de Parpelleig

Zona sense risc Mod% <0,0333 × f

Zona baix risc Mod% <0,08 × f

Freqüències superiors a  90 Hz de Parpelleig

Zona baix risc mod <0,025 × f

Zona sense risc Mod% <0,01 × f

on f és la freqüència de la llum parpellejant

La qualitat de la llum?
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Quanta llum ens dona?

Cap a on la envia?

La qualitat de la llum?

Exemple

Quin color dóna i 

quina és la qualitat

dels colors que 

veurem?

Font: Laboratori DIAL

En la zona de risc baix la modulació (%) que 

satisfà  mod(%) <0,08 × 100 Hz = 8%.

Per la zona sense risc una modulació (%) que 

satisfà mod(%)  <0,0333 × 100 Hz = 3%.

Productes analitzats amb una freqüència de 

parpalleig de 100Hz

La qualitat de la llum?
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Quanta llum ens dona?

Cap a on la envia?

La qualitat de la llum?

Problemàtica..

Quin color dóna i 

quina és la qualitat

dels colors que 

veurem?

Les següents formes de ona tenen mateix percentatge de 

parpelleig i el mateix índex de parpelleig

Encara es necessari altres paràmetres i normes de 

mesura per analitzar correctament el flicker

La qualitat de la llum?
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Quanta llum ens dona?

Cap a on la envia?

La qualitat de la llum?

Futur

Quin color dóna i 

quina és la qualitat

dels colors que 

veurem?

Medicions segons el procediment IEC 

TR 61547-1.

Nous parametres:

•Pst

•Stroboscopic Visibility Measure

(SVM)

•Assist Mp

•CFD

La qualitat de la llum?
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I aquesta meravella quant dura?

Vida útil led.... 50.000h.....100.000h....Infinit!!!
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IES LM-80. "Mesura del Manteniment Lumínic de les Fonts 

de Llum LED".

La lm80 és l'estàndard nord-americà dissenyat per IES per a mesurar la 

depreciació del flux lluminós (lumen) de matrius o mòduls de fonts de llum 

d'estat sòlid (SSL) com els LED’s. 

La lm80 només s'aplica 

a la font de llum i mai a 

la lluminària i tampoc 

defineix ni proporciona 

mètodes per a 

l'estimació de la vida 

d'una lluminària. 

I aquesta meravella quant dura?
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IES TM-21-11. "Predicció del manteniment del flux 

lluminós a llarg termini de fonts de llum LED"

Un cop conclosa la prova LM80, s'aplica el TM21 per extrapolar la degradació del flux lluminós 

d'un mòdul o lluminària de LEDs, basat en les dades recollides d'acord amb LM80. El punt final de 

l'extrapolació és típicament 70% de la sortida de llum inicial.

En conclusió, TM-21 és 

una estimació del 

manteniment lumínic 

d'una lluminària LED 

basant-se en dades 

recollides en proves LM-

80, però no és una eina 

completa d'estimació de 

vida útil.

I aquesta meravella quant dura?


