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● p = B * e-a*tp

● luego tp = ln(B/p) / a

● a tp se le llama

– Lp : vida proyectada para un mantenimiento de flujo 
al porcentaje p respecto al flujo inicial
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– Muestra de 10 unidades
● máximo: 5.5 * (tiempo de ensayo)

● Ej.:
– Ensayo de 6000 horas, 20 muestras

● Lp informado no puede superar 36 000 horas

23



Seminario confiabilidad iluminación LED – Depreciación de flujo luminoso – Ing. Nicolás Rivero
24



Seminario confiabilidad iluminación LED – Depreciación de flujo luminoso – Ing. Nicolás Rivero

TM-21

● Efecto de la temperatura
TM-21 permite la utilización de la ecuación de Arrhenius para 
proyecciones a temperaturas diferentes a las de ensayo

Temperaturas LM-80
55 ºC

85 ºC

otra adicional provista por el fabricante (ej.: 105 ºC)

Los ajustes por temperatura solo se permiten

dentro del rango de temperaturas LM-80
para temperaturas inferiores se informa el valor a 55 ºC

no se puede extrapolar a temperaturas mayores a la máxima 
disponible (siguiendo el ej., no a mas de 105 ºC) 25
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● Ej.:
Ensayo 10 000 horas a 
55 ºC y a 85 ºC, muestra 
de 20 unidades

Proyecciones L70 para 
cada temperatura hasta 
60 000 horas

Pero el LED se usará a 
70 ºC

utilizar Arrhenius para 
obtener la proyección a 
temperatura “in situ” 70 ºC

27
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● Nomenclatura para los resultados

Lp(Dk) , donde

p : porcentaje de flujo respecto al valor inicial

D : duración total del ensayo LM-80 dividido 1000 y redondeado

Ejemplos:
L75(6k) = 34 000 horas

resultado con 6000 horas de ensayo

L80(10k) = 51 000 horas

resultado con 10 000 horas de ensayo

L70(6k) > 36 000 horas

resultado de la proyección fue mayor que 6 veces el tiempo del ensayo → se 
informa ese valor como cota inferior

L70(4k) = 4400 horas

 resultado alcanzado durante el ensayo, se informa sin realizar cálculo de 
proyección 29
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TM-21

● Software de cálculo
– cuidado con casos de borde

– fácil cometer errores

● El reporte suministra varios conjuntos de datos 
para ayudar a validar software desarrollado

● Existe una planilla de cálculo provista por 
ENERGY STAR
– “ENERGY STAR TM-21 Calculator for Uneven Test 

Intervals”
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TM-21
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df

● Hoja para ingreso de datos LM-80 a cada temperatura y 
parámetros de cálculo para estimación de depreciación
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● Hoja de reporte
● Sigue el formato recomendado por TM-21
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TM-21

● Veamos que sucede al jugar con los valores 
utilizando la planilla de ENERGY STAR...
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LM-84 y TM-28
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LM-84 y TM-28

● LM-84 : ensayos de decaimiento de flujo / color 
para la luminaria completa

TM-28 : proyección del decaimiento de flujo para 
la luminaria completa, utiliza

datos LM-80

datos LM-84

metodología TM-21

se agrega mecanismo para estimar curva de corrección 
C(t) aplicable a proyección TM-21 para considerar 
efecto de luminaria completa

                        F(t)LM-84 = F(t)LM-80 * C(t)
35
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