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Las lámparas están instaladas directamente en un 
portalámparas sin ningún tipo de protección, 
siendo que estas se encuentran sometidas a 
condiciones de funcionamiento desfavorable.  Por 
otra parte, el portalámparas E27 pende de un 
cable empalmado en forma manual de una línea 
de alimentación troncal. Se presupone que los 
circuitos se encuentran sectorizados y distribuidos 
en un sistema de alimentación trifásico dado que 
se accionan por sectores mediante interruptores 
tipo llave de protección térmica.  

 

Fig. 1: Imagen que muestra la distribución del sistema 
de iluminación dentro del galpón de cría.  

Las lámparas operan en un entorno desfavorable 
dado que en el galpón existen ventiladores 
forzadores de aire que impulsan una mezcla de 
aire y agua particularmente en los meses de 
verano, cuando es necesario mantener la 
temperatura controlada. Esto lleva a que las 
lámparas estén sometidas a condiciones 
ambientales con alto nivel de humedad, incluso 
con exposición directa a la niebla artificial 
generada por los rociadores de refrigeración. Por 
otra la sola actividad de los pollos dentro del 
criadero genera la elevación de polvos con 
contenido microbiológico que circula por el galpón 
y se deposita sobre las lámparas, generando una 
acumulación de materia orgánica y minerales 

sobre estas. En algunos casos disminuyendo 
notablemente el nivel de emisión. 

  

Fig. 2: Imagen que muestra el estado de las lámparas 
al momento de ser retiradas luego de periodos de uso 

prolongados.  

No ha sido posible realizar un relevamiento del 
estado de los portalámparas, pero es esperable 
que estos se encuentren en malas condiciones 
debido a la corrosión impuesta por el agua y los 
ácidos orgánicos.  

B. RELEVAMIENTO DE LAS CAUSAS DE 
REEMPLAZO.  

Se realizaron dos ensayos sobre un lote de 118 
lámparas retiradas de la granja. Por un lado, un 
ensayo directo de tipo “pasa no pasa”, 
controlando el encendido de las lámparas; por 
otro lado, un ensayo basado en el muestreo 
aleatorio de 28 lámparas sobre las cuales se 
realizó un análisis del tipo de daño registrado. 
Además, se verificó el estado exterior del total de 
las lámparas que integran la muestra con el fin de 
individualizar el nivel de contaminación. Por otro 
lado, detectar lámparas que hayan sido 
descartadas en forma prematura, esto es que se 
encuentren libres de contaminantes y 
simultáneamente en funcionamiento. 

C. EVALUACIÓN DEL FUNCIONAMIENTO DE 
LÁMPARAS USADAS EN LA GRANJA.  

Para determinar las características de operación 
de las lámparas, se tomaron muestras de un lote 
sin uso disponible en el depósito de la granja. 
Sobre estas muestras, se llevaron a cabo 
mediciones para identificar características 
eléctricas, de temperatura de color y de nivel de 
parpadeo en condiciones normales de operación.  

Para esto se utilizó un osciloscopio Tecktronix 
TDS1002B con punta de tensión X100 y punta de 
corriente Fluke 5100.  Además, un espectrómetro 
Sekonic C-7000 para la determinación de la 
temperatura de color y una punta especial para la 
determinación del parpadeo adaptable al 
osciloscopio.  

 

 

III. RESULTADOS 
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A. RELEVAMIENTO DEL FUNCIONAMIENTO 

DE LAS LÁMPARAS Y DEL GRADO DE 
SUCIEDAD DEPOSITADA.  

Sobre un total de 118 lámparas evaluadas se 
encontró que: cuatro de ellas no mostraban 
niveles elevados de suciedad, mientras que una 
presentaba un nivel extremo de suciedad y dos 
poseían efectos notables de corrosión sobre la 
rosca E27. Una de ellas muestra una perforación, 
atribuible al contacto deficiente entre la lámpara y 
su portalámpara.  

 
Fig. 3: Imagen que muestra una lámpara con exceso de 

contaminación en contraste con una descartada sin 
uso.  

Del ensayo de encendido de las lámparas se 
detectó que un total de 16 unidades fueron 
descartadas en estado de funcionamiento, con 
diferentes grados de suciedad; esto es un 
descarte prematuro del 13,5% del total de las 
reemplazadas.  

   
Fig. 4: Imagen que muestra lámparas con niveles de 

corrosión elevados sobre el casquillo de latón.  

Respecto a la corrosión, todas las lámparas con 
signos evidentes de exposición a las condiciones 
de funcionamiento de la granja, presentaron algún 
tipo de evidencia. Se detectaron dos con procesos 
avanzados de corrosión, de las que una poseía 
una perforación en el casquillo de latón.  

Por otra parte, en la muestra extraída de 28 
unidades sobre las que se le realizó un análisis de 
funcionamiento y la determinación de fallas, se 
detectó un alto porcentaje de lámparas en las que 
uno o más LED se encontraban dañados con 
evidencia de rotura de la pastilla semiconductora 
[7]. Esto puede atribuirse a un daño por uso 
normal y por lo tanto un descarte adecuado.  
TABLA I: Daños detectados sobre la muestra evaluada.  

  

De acuerdo con lo mostrado en la Tabla I son las 
que se indican como LED quemado que en 
algunos casos con la realización de un puente 
sobre el LED es posible volverlas al 
funcionamiento. Aquellas que no pudieron ser 
reparadas son además por un daño en el driver.  

La patología indicada como cable desconectado 
corresponde a lámparas en las que en el proceso 
de desmontaje se separó el cable conductor entre 
el driver y el casquillo. De la tabla se observa que, 
nuevamente, del total de la muestra, se 
encontraron 4 lámparas en condiciones 
operativas.  

 
Fig. 5: Grafico indicativo de la distribución de fallas y el 

porcentaje que pudo ser reparado, equivalente al 
número de lámparas que no sufrió daño del driver.   

B. RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN DE LAS 
CARACTERÍSTICAS DE FUNCIONAMIENTO 
DE LÁMPARAS USADAS EN GRANJA.  
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Se evaluaron un total de tres marcas diferentes 
con potencias de 9 W, 12 W y 15 W. En cada una 
de ellas se realizaron mediciones de formas de 
onda y parámetros de consumo así como la 
medición del nivel de parpadeo.  

Respecto de la señal de corriente, en las tres 
muestras se registraron formas de onda similares 
con alto nivel de distorsión armónica. Esto es 
compatible con circuitos rectificadores acoplados 
a capacitores sin control de factor de potencia, 
diferenciándose esta tecnología de lámparas 
correspondientes a los modelos comercializados 
antes del 2020 [8]. 

    
Fig. 6: Oscilograma correspondiente a las formas de 
tensión y corriente de una lámpara LED E27 de 12W.  

TABLA II: Valores característicos de consumo eléctrico.  

Medida Valor 

Tensión de línea 226 [V] 

Corriente consumida 81 [mA] 

Potencia activa 11,84 [W] 

Potencia reactiva 14,02 [VAr] 

Potencia aparente 18,4 [VA] 

THDv 2,42 % 

THDi 109,27 % 

FP 0,65 

FD -15 º 

Respecto de la determinación de parpadeo o 
flicker de las lámparas, en ninguno de los 
modelos evaluados tomados de depósito, como 
en ninguno de los modelos descartados pero 
operativos, se detectó parpadeo, siendo el nivel 
de iluminación totalmente constante. 

En lo referente a la temperatura de color y el 
contenido espectral de la emisión se encontró que 
las lámparas se ubican entre 5700 K y 6500 K de 
acuerdo con las mediciones realizadas. El 
espectro de emisión muestra una línea 
particularmente intensa en longitudes de onda 

comprendidas entre los 420 y 450 nm y con una 
distribución normal con centro en 560 nm. 

 

 

 

Fig. 7: Espectros de emisión de tres lámparas con 
temperaturas de color de 6500 K, 6050 K y 5700 K. 

IV. DISCUSIÓN 

Si bien este trabajo se encuentra en la etapa 
inicial de investigación, los avances parciales 
realizados muestran diferentes tipos de defectos 
en la instalación. En primer lugar, y de acuerdo 
con la bibliografía consultada, el sistema de 
iluminación utilizado se encuentra fuera de las 
especificaciones para un criadero avícola eficiente 
y compatible con las necesidades del bienestar 
animal. El sistema relevado no posee controles de 
los niveles de iluminación, siendo estos de 
emisión constante durante todo el período de 
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crianza. Los niveles de iluminación medidos a 
nivel de la cama resultan fuera del rango 
establecido, al igual que los niveles de 
uniformidad en la distribución de luz.  

La instalación eléctrica asociada al sistema de 
iluminación posee una sectorización parcial, lo 
que no permite un correcto manejo de la 
iluminación en los períodos de crianza inicial y 
retiro de los animales. En consecuencia, durante 
el proceso de extracción, la desconexión de las 
lámparas se realiza de forma manual mediante el 
desenrosque de las mismas.  

La utilización de lámparas E27, de acuerdo con 
las mediciones realizadas, tiene como principal 
virtud la ausencia total de parpadeo o flícker, 
factor fundamental en el nivel de estrés de las 
aves. Sin embargo, la seguridad eléctrica y el 
mantenimiento del sistema resultan críticos por 
las condiciones de operación. Los altos niveles de 
humedad ambiente inducido mediante el riego, así 
como también el nivel de polución orgánica que 
existente dentro del criadero, someten al conjunto 
portalámparas - lámparas a condiciones para las 
cuales no fueron diseñadas. Esto se manifiesta 
particularmente en el alto porcentaje de lámparas 
descartadas que se encuentran operativas. En 
este sentido, es de suponer que el contacto entre 
las roscas resulta inadecuado debido a los niveles 
de corrosión o suciedad que pueda existir en los 
portalámparas. 

La distribución de daños de las lámparas 
relevadas resulta de una incidencia normal y 
compatible con estudios precedentes sobre 
lámparas de uso domiciliario. 

Respecto del consumo eléctrico, se detecta que 
en las lámparas evaluadas la distorsión armónica 
de corriente es elevada. Como consecuencia, el 
factor de potencia es bajo lo que podría ocasionar 
penalidades por factor de desplazamiento fuera 
de norma. Esto toma notoriedad particularmente 
durante las noches del período invernal, donde la 
carga eléctrica fundamental, asociada a la 
climatización, no se encuentra operativa. 

V. CONCLUSIONES 

Del análisis inicial del sistema de iluminación de 
una granja modelo destinada a la crianza de 
pollos parrilleros se concluye que existen 
deficiencias de importancia que deben ser 
corregidas. Estas deficiencias redundan en 
pérdidas de eficiencia y costos que deben ser 
absorbidos por el propietario de la granja. 
Además, no se cumplirían con requisitos de 
bienestar animal que implican una mejora notable 
en los rendimientos de producción.  

En función de esto es que se sugiere una 
profunda revisión de los sistemas de iluminación, 
mejorando la seguridad eléctrica y los niveles de 

tecnología para una operación más eficiente, 
reduciendo costos y mejorando la productividad.  
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Resumen: En Argentina la mayor parte de los 
sistemas de sombreado o control solar que se 
utilizan no han sido caracterizados en su 
comportamiento óptico. En este marco, y con el 
objetivo de superar esta barrera, el presente 
trabajo expone detalladamente los conceptos y el 
uso de una Guía de Iluminación Natural para 
selección de Cortinas Roller. La misma es una 
herramienta simplificada de selección de cortinas 
textiles basada en los estudios realizados por 
investigadores del INAHE-CCT Mendoza, 
CONICET sobre la caracterización de las 
prestaciones de iluminación natural de las cortinas 
textiles. Los tejidos se clasifican en función de su 
transmitancia visible y su color y se valoran en 
función de su efecto sobre los principales 
parámetros de iluminación natural considerados 
en este documento: control del deslumbramiento, 
visión exterior, reproducción cromática y 
disponibilidad de luz natural. La idea principal que 
orientó este desarrollo es el diseño de una 
herramienta simplificada que permita a los 
comerciantes y diseñadores locales seleccionar 
las telas para cortinas enrollables considerando 
las condiciones de iluminación deseadas y no sólo 
criterios estéticos. 

Abstract: In Argentina, most of the shading or 
solar control systems currently in use have not 
been characterized regarding their optical 
performance. To address this gap, this paper 
details the concepts and use of a Natural Lighting 
Guide for Roller Blind Selection. This guide is a 
simplified tool for selecting textile curtains, based 
on studies conducted by researchers at 
INAHE-CCT Mendoza, CONICET, focusing on the 
characterization of textile curtains' natural lighting 
performance. The fabrics are classified based on 
their visible transmittance and color. They are 
evaluated according to their effect on the main 
natural lighting parameters considered in this 
document: glare control, exterior view, color 
rendering, and natural light availability. The 
primary goal behind this development is to design 

a simplified tool that allows local retailers and 
designers to select roller blind fabrics based on 
desired lighting conditions, rather than solely on 
aesthetic criteria. 

Palabras claves: iluminación natural, sistemas de 
sombreado, cortinas roller. 

INTRODUCCIÓN  

La Agencia Internacional de Energía en su 
informe sobre perspectivas energéticas, respecto 
a fachadas energéticamente eficientes, posiciona 
a los elementos de sombreado como una de las 
cinco estrategias fundamentales para disminuir 
los consumos de energía y alcanzar espacios 
interiores con confort térmico y lumínico [1]. La 
creciente importancia que han adquirido los 
sistemas de sombreado y redirección de radiación 
solar en el desempeño energético de los edificios 
ha conducido al desarrollo de diversos 
componentes. Los novedosos sistemas de control 
solar y sombreado deben aumentar los niveles de 
iluminación natural y mejorar la uniformidad de la 
luz en los espacios interiores mientras que 
controlan la luz solar directa y reducen el 
deslumbramiento y el malestar visual de los 
ocupantes. Sin embargo, muchos de estos 
sistemas se han insertado en el mercado sin una 
adecuada caracterización lumínica-energética que 
permita su correcta aplicación en relación al clima 
regional. En Argentina la mayor parte de los 
sistemas de sombreado o control solar que se 
utilizan no han sido caracterizados en su 
comportamiento óptico [2].  

En este marco, y con el objetivo de superar esta 
barrera, el presente trabajo expone 
detalladamente los conceptos y el uso de una 
Guía de Iluminación Natural para selección de 
Cortinas Roller. La misma es una herramienta 
simplificada de selección de cortinas textiles 
basada en los estudios realizados por 
investigadores del INAHE-CCT Mendoza, 
CONICET sobre la caracterización de las 
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prestaciones de iluminación natural de las cortinas 
textiles.  

METODOLOGÍA 

Tomando como punto de partida la revisión 
sistemática desarrollada por los autores de este 
trabajo titulada “Efecto de las propiedades ópticas 
de los tejidos de sombreado en las condiciones de 
iluminación natural interior: una revisión” [3] se 
confecciono la Guía de Iluminación Natural para 
selección de Cortinas Roller. En la misma se 
describen, analizan y discuten exhaustivamente 
un conjunto de estudios que examinan el impacto 
de las propiedades ópticas de los tejidos de 
cortinas roller (OF, v, v) en varios parámetros de 
la luz natural entre los que se incluyen: el 
deslumbramiento, la vista al exterior, la 
disponibilidad de luz natural, la cromaticidad y la 
reproducción del color. 

En términos generales el mencionado estudio 
concluye que la Tv y el OF son las dos 
propiedades ópticas de los tejidos roller que 
mayor impacto tienen en las condiciones de 
iluminación natural de los espacios interiores que 
presentan cortinas roller en sus aberturas. De 
manera particular el estudio sostiene que: a- para 
evitar condiciones de deslumbramiento la Tv de la 
tela debe ser inferior al 13%. Algunos estudios 
incluso afirman que, para posiciones cercanas a 
las aberturas, la Tv debe ser inferior al 5%. En 
cuanto al OF, la mayoría de los trabajos 
analizados indican que los valores recomendados 
están entre el 2% y el 3%, en posiciones más 
alejadas de las ventanas, el OF puede ser de 
hasta el 5%; b- respecto a la visión exterior, 
concluye que las telas oscuras con valores altos 
de OF exhiben el mejor rendimiento para este 
parámetro; c- en relación a la disponibilidad de 
iluminación natural si se consideran métricas que 
miden un rango de iluminancias que promueven el 
confort visual (por ejemplo, UDI), los textiles con 
valores de v entre 0,07 y 0,14 parecen tener un 
mejor rendimiento; d- respecto al impacto de 
estos sistemas en el color -distribución espectral- 
de la luz transmitida, el estudio determina que los 
textiles analizados hasta el momento, en su 
mayoría blanco, gris y negro, no influyen 
significativamente en este parámetro.  

A. Definición de los parámetros analizados y de 
los rangos 

-Control de deslumbramiento: la capacidad del 
dispositivo de sombreado (cortina) para controlar 
el nivel de luz que emite la ventana cuando este 
es excesivo; reducir el contraste de luz entre las 
distintas zonas del campo de visión; evitar reflejos 
molestos en las pantallas visuales debidos a la luz 
que emite la ventana y las superficies 
circundantes. Rango: bueno (Tv: < 5%, OF: < 

3%), moderado (  5% Tv  13%, 3% OF  5%), 
malo (Tv: > 13%, OF: > 5%). 

-Visión al exterior: la capacidad del dispositivo de 
sombreado (cortina) para permitir la visión hacia 
al exterior cuando está completamente cerrado. 
Para la clasificación de este parámetro se empleó 
el Índice de Claridad Visual (VCI) [4] que relaciona 
el Tv del textil el OF para determinar el 
desempeño del mismo respecto a la visión al 
exterior. Rango: malo VCI < 0.3; intermedio VCI  
0.3 y  0.7; bueno > 0.7). 

-Disponibilidad de luz natural: la capacidad del 
sistema de sombreado para reducir el número de 
horas en que debe emplearse el sistema de 
iluminación artificial y optimizar el uso de la luz 
diurna disponible. Rango: bueno (  7% Tv  20%, 
OF: < 3%), moderado (  0% Tv > 30%,  3% OF  
11% / 20% > Tv < 30%, OF < 3%); malo (  0% Tv 
> 7%, OF < 3% / Tv  0%, 11% > OF < 14%). 

-Reproducción cromática: la capacidad de la luz 
natural que atraviesa el sistema de sombreado 
(cortina) de reproducir fielmente los colores de los 
objetos del espacio interior. Rango: bueno, 
moderado, malo. Siguiendo los criterios fijados 
por Royer et al. [5]. 

B. Propiedades ópticas consideradas 

La transmitancia luminosa ( v) describe el 
porcentaje de luz visible transmitida a través de la 
tela, y la reflectancia luminosa ( v) es la fracción 
de la luz incidente que es reflejada por la tela [6]. 
La transmitancia luminosa normal/hemisférica 
( v ) es la suma de la transmitancia luminosa 
normal/normal ( v ) (porción transmitida sin 
perturbar), y la transmitancia luminosa 
normal/difusa ( v ) (radiación interceptada) [7]. 

RESULTADOS 

De acuerdo a lo anteriormente expuesto en la 
guía de selección desarrollada los tejidos se 
clasifican en función de su transmitancia visible y 
su color y se valoran en función de su efecto 
sobre los principales parámetros de iluminación 
natural. En el eje superior de la guía se ubica el 
gradiente de Tv de los tejidos de 0 a 30%, y en el 
eje lateral derecho el gradiente de color de blanco 
a negro (Figura 1). De acuerdo a sus valores de 
Tv y color se disponen los tejidos en el plano 
conformado por los ejes. Físicamente la guía se 
materializa en un tríptico con disposición 
horizontal (Figura 4). 

Cada tejido presenta una muestra textil del 
mismo, sus propiedades ópticas correspondientes 
(Tv, Rv y FA), el color, el peso (g/m2) y mediante 
íconos que están definidos en la parte derecha 
superior de la guía comunican su desempeño 
respecto de cada una de los parámetros 
analizados (Figura 2 y 3).  
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Fig. 1:   Guía de selección de cortinas roller (cara interna del tríptico). 

 

Fig. 2: Detalle de los íconos que representan cada 
parámetro analizado y la identificación de color para 

cada uno de los rangos. 

 

Fig. 3: detalle de la información que se coloca debajo 
de cada una de las muestras. 

 

Fig. 4: Versión impresa de la guía y muestras textiles. Fig. 5: Cara posterior de la guía.  
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Además, en la esquina izquierda inferior del 
tríptico en un sobre se dispone de muestras de 
mayor dimensión de cada uno de los tejidos. El 
propósito de estas muestras es permitir al 
usuario aproximar el tejido a una abertura para 
poder visualizar de manera directa las 
propiedades de cada uno de los tejidos (Figura 
4). Asimismo, la herramienta incluye la 
definición del vocabulario específico de 
iluminación natural necesario para la 
interpretación de la guía (Glosario) (Figura 5).  

CONCLUSIONES 

Este trabajo presenta una herramienta 
simplificada que permite a comerciantes y 
proyectistas seleccionar los tejidos para cortinas 
enrollables considerando las condiciones de 
iluminación deseadas y no sólo criterios 
estéticos. La selección se basa en tres 
propiedades que los comerciantes de este tipo 
de tejidos disponen: factor de apertura, 
transmitancia visible y color (reflectancia 
visible). Esto faculta a los arquitectos y 
diseñadores a tomar decisiones informadas con 
respecto a la selección este tipo de sistemas de 
sombreado que mejoren la calidad de la 
iluminación natural y el confort en espacios 
interiores.  

Finalmente, identificamos tres áreas claves de 
investigación futura que se deben abordar para 
mejorar los criterios de selección: 1) ampliar la 
gama de colores de las telas evaluadas, ya que 
esto podría tener un impacto en todos los 
parámetros analizados, principalmente la 
cromaticidad y la reproducción cromática; 2) 
considerar el impacto de estos sistemas sobre 
las vías no visuales de las personas; 3) analizar 
el impacto de estos sistemas en el rango 
infrarrojo próximo al visible. 
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