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Resumen 
Objetivo: realizar una revisión bibliográfica acerca 
del comportamiento de los armónicos a causa de la 
iluminación LED.
Método: plantear una investigación a fondo en ín-
dices bibliográficos (IB) y bases bibliográficas con 
comité de selección (BBCS) acerca de los armónicos 
en iluminación LED.
El siguiente artículo presenta el comportamiento eléc-
trico de la iluminación LED enfocado en la distorsión 
armónica, analizando temas como: generación de ar-
mónicos, normas aplicadas a los armónicos, solución 
de los armónicos, entre otros. Cada tema mencionado 
viene acompañado de su respectiva citación para 
garantizar los derechos de autor y brindar al lector 
un movimiento dinámico entre lo consignado en este 
trabajo y los trabajos citados. 
Resultados: se realizó una investigación a fondo de 
forma minuciosa, enfocándose en los armónicos en 
iluminación LED, analizando su estado actual y con-
secuencias con respecto a las otras luminarias con-
vencionales y el sistema energético.

Palabras clave: controladores, dimerizable, distorsión 
armónica, iluminación LED.

Abstract
Objective: perform a literature review on the behavior 
of harmonics a cause of LED lighting.
Method: raise an in-depth research on Bibliographic 
Indexes (IB) and Bibliographic Bases with Selection 
Committee (BBCS) on Harmonics in LED lighting.
The following article presents the electric behavior 
of LED illumination focused on harmonic distortion, 
analyzing topics such as harmonic generation, har-
monics standards, harmonic solving, among others; 
each topic mentioned is accompanied by its respec-
tive citation to guarantee the copyright and give the 
reader a dynamic movement between what is stated 
in this work and the works cited.
Results: a thorough investigation was carried out in 
detail, focusing on the harmonics in LED lighting, 
analyzing its current state and consequences with 
respect to other conventional luminaires and the ener-
gy system.

Keywords: driver, dimmable, harmonic distortion, 
LED lighting.
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1. Introducción

La iluminación eléctrica ha tenido muchos avances 
desde que Thomas Alva Edison patentara la bombi-
lla incandescente en 1879 en los Estados Unidos, la 
tecnología ha avanzado en el transcurso del tiempo 
acompañada de nuevas fuentes de iluminación, algunas 
de ellas fueron llamadas bombillas fluorescentes com-
pactas (CFL), bombillas de haluros metálicos, bombillas 
de sodio de alta presión, bombillas LED (por sus siglas 
en inglés, light-emitting diode), entre otras, represen-
tando beneficios sobre la bombilla incandescente [1].
Desde el invento de la primera bombilla, la cual 
tenía en promedio dieciséis lúmenes por vatio [2], 
surgió una nueva tecnología como la LED, que es 
una bombilla conformada de dispositivos electró-
nicos o semiconductores de una combinación de 
materiales elementales como nitruro de indio y ga-
lio (InGaN), allí se genera la luz. Los LED pueden 
ser sintonizados a longitudes de ondas específicas 
según las necesidades del usuario [1].

Tabla 1. Evolución de la iluminación y su eficiencia [3-5]. 

De la Tabla 1 se evidencia que la iluminación LED 
tiene la mayor eficiencia y aún sigue aumento, de 
ahí que su implementación en los diferentes sectores 
sea a gran escala y esté dominando el mercado [6]. 
La iluminación LED utiliza un tipo de conversión 
de energía alterna a energía continua por medio de 
un rectificador de onda completa [7]; por lo tanto, 
utilizan driver o convertidores que están compuestos 
por un circuito rectificador, un condensador de filtro, 
un convertidor DC-DC y un controlador de corriente 
constante [8]. Existe un desequilibrio de potencia 
entre la entrada y la salida del driver, la potencia de 

entrada monofásica pulsa al doble de la frecuencia 
de línea, mientras que la potencia de salida es casi 
constante [9]; por tal razón, se generan ruidos (pa-
sivos o activos) en el sistema de energía [10]. 
Las cargas no lineales como inversores, rectificado-
res e iluminación LED distorsionan la forma de onda 
de la corriente, lo que provoca caídas de tensión no 
sinusoidales, favoreciendo así la aparición de distor-
sión armónica [11]. Los armónicos se definen como 
los voltajes sinusoidales o corrientes que tengan 
frecuencias con múltiplos enteros de la frecuencia 
del sistema de suministro diseñado para funcionar. 
La desviación de la forma de onda de la sinusoide 
perfecta es generalmente expresada en términos de 
distorsión armónica de la corriente y tensión [12]. 
La distorsión armónica afecta el rendimiento de los 
transformadores de distribución, porque el núcleo de 
hierro está más saturado [13], además de aumentar 
las pérdidas en bobinados por efecto Joule [14], el 
aumento de los armónicos causan interferencias en 
señales de comunicaciones, sobretensiones, sobre-
calentamiento de equipos, sobrecarga en los con-
ductores, calefacciones en diferentes componentes 
del sistema [15], [16]. Esta situación ha llevado a 
que todos los gobiernos y las instituciones científicas 
desarrollen una solución y, por ello, se han estable-
cido normas que regulan las magnitudes máximas 
permitidas en distorsión armónica [17].
Por tal razón, este artículo pretende hacer una des-
cripción del comportamiento de los armónicos ge-
nerados por la tecnología LED; para ello, se divide 
el artículo en cuatro secciones, encontrando en la 
primera sección la introducción, en la segunda sec-
ción una descripción de las normas que tienen mayor 
relevancia en el tema de distorsión armónica, en la 
tercera sección un análisis de distorsión armónica 
en iluminación LED, comparando fuentes de ilumi-
nación LED fija y dimerizable, en las que se puede 
evidenciar sus considerables diferencias y su conte-
nido armónico con una muestra de algunos contro-
ladores que cumplen la norma IEC y los que están 
incumpliéndola, por último, en la cuarta sección del 
artículo se presentan las conclusiones que reúnen lo 
más relevante de la revisión bibliográfica.

Tecnología Año de 
invención

Vida útil 
[Horas]

Eficiencia 
[Lm/W]

Incandescente 1878 1000 15

Fluorescente 1930 8000 107

Halógena 1959 2000 24

CFL 1970 10000 63

LED 1990 100000 303
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2. Normas aplicadas a la distorsión armónica

En el contexto de la distorsión armónica, es evi-
dente que no existe un solo estándar de uso mun-
dial, esto por las diferencias que existen en la 
reglamentación de muchos países. Para este caso, 
se tratará la norma IEEE-519 y la IEC-61000-3-2, 
siendo la primera la que define los conceptos de 
armónico y THD, mientras la IEC trata con mayor 
profundidad los límites del THD en sistemas de 
iluminación [18].

2.1 IEEE Standard 519-2014

Para el control armónico en sistemas de energía 
eléctrica, la norma define lo siguiente:

•	 Armónico (componente): componente de orden 
superior a una de las series de Fourier de una 
cantidad periódica; por ejemplo, en un siste-
ma de 60 Hz, el orden armónico tres, también 
conocido como el tercer armónico, es 180 Hz.

•	 Distorsión armónica total (THD): la relación 
entre el cuadrado medio de la raíz del conteni-
do armónico, considerando los componentes 
armónicos hasta el 50a orden y específicamen-
te excluyendo la interharmónica, expresada 
como un porcentaje del fundamental [19]. Los 

componentes armónicos de orden superior a 
50a pueden ser incluidos cuando sea necesario.

Al evaluar los niveles de armónicos para la compara-
ción con los límites recomendados en este documento, 
cualquier instrumento utilizado debe cumplir con las 
especificaciones de IEC 61000-4-7 e IEC 61000-4-
30 [20], debido a que la gestión de armónicos en un 
sistema de energía se considera una responsabilidad 
conjunta que involucra tanto a los usuarios finales como 
a los propietarios u operadores del sistema; se reco-
miendan límites armónicos tanto para tensión como 
para corriente. En el caso la limitación de las corrientes 
armónicas no resulte en niveles aceptables, los propie-
tarios u operadores del sistema deberán tomar medidas 
para modificar las características del sistema [21].

2.2 IEC standard 61000-3-2

El objetivo de esta norma es establecer límites para 
la generación de armónicos de equipos dentro de su 
ámbito de aplicación, de modo que, el cumplimiento 
de los límites debe ser garantizados, asegurando que 
los niveles de perturbación armónica no excedan los 
niveles de compatibilidad definidos en la IEC standard 
61000-2-2. Para limitar la emisión de componentes 
armónicos la IEC standard 61000-3-2, dicta una clasi-
ficación de equipos tal como se incluye en la Tabla 2.

Tabla 2. Clasificación de equipos.

 Fuente: elaboración propia.
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La IEC standard 61000-3-2 especifica los límites 
permitidos de corrientes armónicas inyectadas en el 
sistema de suministro público por parte de aparatos 
eléctricos y electrónicos que tienen un consumo 
menor o igual a 16 A por fase en un sistema de baja 
tensión [22], [23].

2.2.1 Potencia de entrada activa >25W

Para los equipos de iluminación que tengan una 
potencia de entrada activa superior a 25 W, las co-
rrientes armónicas no deberán exceder los límites 
relativos dados en la Tabla 3.
Para equipos de iluminación de descarga con ate-
nuadores incorporados, que se componen de dim-
mers o atenuadores independientes construidos en 
un recinto, se aplicará la siguiente condición: los 
valores de corriente armónica para la condición de 
carga máxima derivada de los límites porcentuales 
indicados en la Tabla 3, en cualquier posición de 
regulación, no deberán exceder el valor de corriente 
permitido en la condición de carga máxima [24].

Tabla 3. Condiciones armónicas establecidas por la norma [25].

2.2.2 Potencia de entrada activa ≤ 25 W

Los equipos de iluminación de descarga con una 
potencia de entrada activa inferior o igual a 25 W 
cumplirán con uno de los dos conjuntos de requi-
sitos siguientes: las corrientes armónicas no exce-
derán los límites de potencia de la columna dos de 
la Tabla 4, no hace referencia directamente sobre 

iluminación LED. La corriente del tercer armónico, 
expresada como porcentaje de la corriente funda-
mental, no excederá el 86% y la corriente del quinto 
armónico no excederá del 61% [26]; además, la 
forma de onda de corriente de entrada debe ser tal 
que alcance el umbral de corriente de 5% antes o 
a 60°, tenga su valor máximo antes o a 65° y no 
caiga por debajo del umbral de corriente del 5% 
antes de 90°, cualquier cruce a cero de la tensión 
de alimentación fundamental [27]. Si el equipo 
de iluminación se descarga tiene un dispositivo 
de regulación incorporado, la medición se realiza 
únicamente en condiciones de plena carga.

Tabla 4. Condiciones armónicas establecidas por la norma [25].

3. Análisis de distorsión armónica en ilumina-
ción LED

Los artículos consultados sobre la distorsión armó-
nica en iluminación LED, realizaron las mediciones 
necesarias para evidenciar los armónicos generados 
[28] expresados en porcentaje; escogen diferentes lu-
minarias LED de ensayo, cada una con su respectiva 
potencia, la mayoría se fundamentan en iluminación 
LED fija y otros en iluminación LED dimerizable. 
Como referencia en la norma IEC para la distorsión 
armónica, se selecciona como objeto de estudio y 
profundización el tercer armónico y el THD de la 
iluminación LED, ya que estos pueden indicar la 
mayor afectación a la red. Uno de los factores im-
portantes analizados radican en el cumplimiento de 
las normas aplicadas y el análisis del controlador 
que acompaña a cada luminaria LED [29].

ᴫ de 
armónicos

Corriente armónica máxima admisible 
expresada como porcentaje de la corriente de 
entrada a la frecuencia fundamental [%]

2 2

3 (30*λ)^a

5 10

7 7

9 5

11≤ᴫ≤39 3

λ Es el factor de potencia del circuito

ᴫ de 
armónicos

Corriente armónica 
máxima permisible 
por vatio [mA/W]

Corriente armónica 
máxima permisible 
[A]

3 3,4 2,3

5 1,9 1,14

7 1 0,77

9 0,5 0,4

11 0,35 0,33

13≤ᴫ≤39 3,85/ᴫ Ir a la Tabla 3
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3.1 Distorsión armónica en LED fija

De la distorsión armónica en fuentes de iluminación 
LED fija, se han realizado numerosos estudios en 
los cuales se evidencian que han utilizado marcas 
reconocidas y en otros solo especifican la fuente de 
iluminación con su potencia sin indicar a qué mar-
ca corresponde, generando incertidumbres porque 
muchas marcas cumplen con algún estándar y estas 
permitirían una mejor comparación. En la Tabla 5 
se hace una recopilación de ensayos realizados a 
luminarias LED fija menores a 30 w, utilizando un 
controlador que propiamente no reduce significa-
tivamente los armónicos.

Tabla 5. Distorsión armónica del LED sin ninguna solución 

de armónicos. 

Fuente: elaboración propia. 

Se puede ver en la distorsión armónica de la Tabla 5 
que el tercer armónico representa más del 80 % de 
la distorsión y un THD mayor al 150%, siendo un 
nivel alto de distorsión armónico debido a que en 
estos estudios las luminarias de ensayo no contenían 
controladores con filtros que cumplieran la norma res-
pecto a la distorsión armónica. Esta situación es muy 
recurrente en países en los que no existe un control 
sobre el uso de estos controladores, los cuales son 
más económicos por lo que su uso es significativo.

En la Tabla 6 se visualizan investigaciones de la dis-
torsión armónica en diferentes marcas de luminarias 
LED, estas contienen controladores con filtros para 
la reducción de los armónicos.

Tabla 6. Distorsión armónica en iluminación LED con un 

controlador que posee filtro para la reducción de distorsión 

armónica.

Fuente: elaboración propia.

Luminarias de 
ensayo

Armónicos [%] Referencias

Tercer armónico THD

[12]

Osram [4W] 89,24 173,9

Osram [6W] 91,96 174,3

Evenzo [3W] 90,7 164,35

Bright [5W] 86,65 167,2

Cash [7W] 91,23 168,2

Osram [4W] 91,4 174,1 [30]

LED S7 [11,9W] 96 182

[15]LED S8 [12W] 96 184

LED S9 [11,9W] 89 132

LED [30W] 91 146,1 [4]

LED B5 N/A 101,1 [31]

Luminarias de 
ensayo

Armónicos [%]
Tercer armónico THD Referencias

LED A [4,4W] 72 141,4

[32]LED B [5,5W] 22 75,6

LED C [8,9W] 8 56

Philips [4W] 34,61 63,05

[12]

Philips [5W] 36,92 63,83

Philips [7W] 32,34 64,23

Osram [8W] 22,25 30,94

Osram [10W] 32,12 34,78

Toshiba [5.5 W] 73,4 106,3

Osram [4,5 W] 91,72 157,76
[30]

Philips [5W] 35,3 64,1

LED S10 [10,2 W] 18 29

[15]

LED S11 [9,9W] 19 22,67

LED S12 [16,5 W] 4 22,65

LED S13 [11,6W] 16 15,8

LED S14 [11,6W] 14 13,7

LED [30W] 52,2 59 [4]

LED [150W] 46,15 67,11 [33]

LED [10W] 
fabricante G 85 N/A

[34]LED [9W] 
fabricante H 36 N/A

LD [18W] 
fabricante A 7 N/A

LED brand A 72 141,1

[34]LED brand B 20 75,6

LED brand C 7 56

LED [60W] 87,6 167,2 [35]

LED A4 N/A 55,2
[31]

LED C6 N/A 12,2
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Es evidente que el uso de controladores con filtros 
para la reducción de la distorsión armónica es 
mucho más eficiente, obteniendo un tercer armó-
nico que en promedio es inferior al 50%; respec-
to al THD, el promedio de los estudios citados se 
encuentra cercano al 60%. Los que superan más 
del 100% son luminarias LED donde el filtro no 
realiza su correcta reducción armónica, por tanto, 
deben analizar otro tipo de circuito que contenga 
un filtro mejor, ya sea activo o pasivo o de mejor 
eficiencia [36].
La iluminación LED que contiene un controlador 
con filtros que reducen la distorsión armónica, 
cumple con la función de no contaminar la red 
eléctrica con magnitudes que no permite la norma 
IEC. Estos controladores se diferencian a la hora 
de reducción armónica, siendo su principio el uso 
de diferentes filtros; es evidente que los resultados 
obtenidos indican que unos son más eficientes 
que otros, de ahí su importancia en el control y 
seguimiento respecto a los valores permitidos por 
la normatividad.

3.2 Distorsión armónica en LED dimerizable

Otro aspecto en el análisis de la distorsión armónica 
producida por la iluminación LED se fundamenta en 
la tecnología que tiene características dimerizables, 
la cual consiste en la regulación o atenuación del 
flujo luminoso [37]. A diferencia de los estudios 
realizados en condiciones fijas de iluminación, para 
este caso los ensayos se realizaron con diferentes 
luminarias LED y en diferentes ángulos de flujo lu-
minoso, referenciando a 0° como el mínimo flujo 
luminoso y ascendiendo hasta los 135° como el 
máximo flujo luminoso.
La Tabla 7 presenta los resultados que la ilumi-
nación LED dimerizable de mayor trascendencia, 
en estos se pueden encontrar controladores que 
funcionan realizando la atenuación en la señal 
alterna, como es el caso de los de tipo TRIAC y 
los que hacen la atenuación en la señal continua, 
utilizando el PWM, aunque no todos los artícu-
los consultados indican qué tecnología tenía el 

controlador. Los rangos de estudio van desde un 
ángulo cero, cuando el flujo luminoso es mínimo, 
hasta un flujo luminoso de 135°, en los que se 
evidencia que con controladores PWM el tercer 
armónico no supera el 20%, mientras en los de tipo 
TRIAC son los que mayores valores presentan. En 
cuanto al THD la tendencia es igual, obteniendo 
en un estudio porcentaje de 390% con controla-
dor tipo TRIAC. 

Tabla 7. Distorsión armónica en iluminación LED 

dimerizable. 

Fuente: elaboración propia.

Luminarias de 
ensayo Armónicos [%]

Referencias
3th armónico THD 

Osram [10W ] 0° 55 N/A

[38]

Osram [10W ] 45° 55 N/A

Osram [10W ] 90° 88 N/A

Osram [10W ] 135° 95 N/A

Philips [3W] 0° 46,7 91,1

Philips [3W] 45° 64 208,7

Philips [3W] 90° 83,8 348,8

Philips [3W] 135° 72,1 371,7

Aira [3W] 0° 51,4 62,8

Aira [3W] 45° 36,6 47,7

Aira [3W] 90° 32 53,5

Aira [3W] 135° 82,7 101,7

Lámpara A 0° 20 82

[13]

Lámpara A 45° 23 122

Lámpara A 90° 12 235

Lámpara B 0° 8,5 30

Lámpara B 45° 14 90

Lámpara B 90° 10,8 220

LED de prueba – 
TRIAC min. 81,1 284,2

[23]

LED de prueba – 
TRIAC max. 79,2 390,9

LED de prueba – 
PWM min. 7,3 7,7

LED de prueba – 
PWM max. 8,4 13,8
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Es importante que el uso de la iluminación LED di-
merizable sea realizada con controladores de tipo 
PWM, ya que son los que mejor presentan rendi-
miento y reducción del THD; asimismo, el uso de 
los controladores de tipo TRIAC causan una mayor 
perturbación.

Tabla 8. Distorsión armónica con más de una luminaria LED. 

Fuente: elaboración propia.

3.3 Comportamiento de la distorsión armónica 
con más de una luminaria LED

Otra situación que se evidenció en los artículos 
de consulta radica en el comportamiento de la 
distorsión armónica con varias luminarias LED en 
paralelo. En la Tabla 8 se visualiza que hay una 
elevación mínima de distorsión armónica, pero no 

hay fundamentos claros para definir qué tipo de 
controlador se utilizó, se puede observar, además, 
que la mayoría no cumple con la norma IEC.

3.4 Comparación de LED versus CFL

Aunque las CFL en algunos países se encuentran 
prohibidas, aún existe mucho mercado para esta 
tecnología y también son fuente de contaminación 
armónica.
La Tabla 9 condensa información importante so-
bre el comportamiento armónico de luminarias 
incandescentes, de inducción, CFL y LED, además 
de algunas combinaciones de ellas. Las luminarias 
incandescentes son una carga resistiva, por lo tanto 
el comportamiento de la corriente es puramente 
sinusoidal; si se cambian varias cantidades de lu-
minarias incandescentes por CFL, la potencia activa 
se reduciría significativamente, pero la distorsión 
armónica aparece también de manera significativa 
afectando a la red eléctrica [46]. Cuando se tiene 
diferentes marcas de CFL y se aumenta la carga con 
estas luminarias, también aumenta la distorsión 
armónica, de forma que estos tipos de ilumina-
ción necesitan filtros que regulen o disminuyan la 
distorsión armónica para cumplir con las normas 
establecidas [47].

3.5 Tecnologías para reducción de la distorsión 
armónica en iluminación LED

Ya que la luminaria LED es dos veces más eficiente 
que la CFL y diez veces más eficiente que la incan-
descente [41], las industrias deben fortalecer sus 
tipos de convertidores o filtros con el fin de que la 
eficiencia energética sea más conveniente para el 
sistema energético y no produzca efectos nocivos a 
los componentes de las redes eléctricas; asimismo, 
es importante el cumplimiento de la norma IEC con 
el fin de cuidar la red eléctrica y no tener complica-
ciones futuras. En la Tabla 10 se presentan artículos 
en los que han trabajado con controladores que 
combinan filtros y sus resultados en la reducción 
del THD fue considerable [48].

Tipos de 
luminarias

cantidad Armónicos [%]
Referencias3th 

armónico THD

LED A [4,4W] 9 88 174,6

[32]LED B [5,5W] 9 47 76,3

LED C [8,9W] 9 17 23,5

Philips [5W] 2 35,7 64,5

[30]
Philips [5W] 3 35 62,3

Osram [4W] 2 92,1 174,6

Osram [4W] 3 89,1 173,2

LED [18W] 
fabricante I 3 19 N/A

[34]
LED [9W] 
fabricante A 2 8,5 N/A

LED [18,5 W] 
TRIAC 3 73,2 N/A

[23]
LED [18,5] W 
PWM 3 17 22,97

Combinación 
LED A4 Y B5 2 N/A 51,9

[31]

Combinación 
LED A4 Y C6 2 N/A 17,9

Combinación 
LED B5 Y C6 2 N/A 40,1

Combinación 
LED A4, B5 
Y C6

3 N/A 30,5
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Luminarias LED Luminarias CFL Armónicos [%] Referencia Observaciones

3th 5th 7th THD

N/A ELSM51B [20w] 70 45 42

[39]

Tres luminarias en conexión 
paralela

Philips 7 [w] L1 N/A 21 16 4 24,64 Una luminaria con balasto

Osram 6,5 [w] L2 N/A 22 17 4 25,67 Con balasto

Osram 5 [w] L3 N/A 23 16,5 5 26,36 Con balasto

L1+L2+L3 N/A 12 10 2 15,81 Con balasto

N/A CFL3 10 [w] 78 46 33 102,2
[40]

N/A

Led 3,3 [w] N/A 5 5 4 9,3 N/A

N/A CFL 20 [w] N/A N/A N/A 96,9
[16]

N/A

LED 90 [w] N/A N/A N/A N/A 8,5 N/A

N/A CFL 8,1 [w] 72,7 44,3 22,5 97,9
[8]

N/A

LED 4,1 [w] N/A 50,3 21 14,8 62,7 N/A

N/A CFL 8 [w] 19 2,4 7,2 20,6

[41]

N/A

N/A CFL 15 [w] 15,7 4,2 16,7 27 N/A

LED 8 [w] N/A 63,6 16,8 28,5 71,9 N/A

LED 15 [w] N/A 73,7 43,2 32,1 91,3 N/A

N/A EDAPT 23 [w] 87,7 66,2 44,9 130,8

[42]

N/A

N/A PHC 15 [w] 77,4 44,9 26 99,7 N/A

N/A PHC 14 [w] 76,9 44,3 25,8 100,7 N/A

N/A PHC 8 [w] 83 54,6 32,9 114 N/A

N/A PHC8+PHC14 74,1 43,6 24,4 94,2

Combinaciones de luminarias

N/A PHC8+PHC14+EDAPT 78,8 50,1 27,2 99,8

N/A PHC8+PHC14+PHC15 74,8 43,6 25,6 96,4

N/A PHC8+PHC14+PHC15+EDAPT 77,2 46,4 23,9 96,5

PHL 4 [w] PHC8 50 23,4 18,4 66

PHL4+ PHL 8 [w] PHC8 36,3 13,3 12,6 44

PHL4+PHL8+PHL9,5 
9,5 [w] PHC8 31,7 8,6 6 36,2

PHL4+PHL8 PHC8+PH14C 51,1 24,8 16,6 62,7

LED 33 [w] LAMP N/A N/A N/A N/A 19,12

[43]

Con balasto

LED 18 [w] TUB N/A N/A N/A N/A 14,93 Con balasto

N/A CFL 18 [w] N/A N/A N/A 133,6 Con balasto

N/A CFL 9 [w] N/A N/A N/A 128,4 Con balasto

N/A N/A N/A N/A N/A 47,2 40 [w] inducción LAMP

N/A N/A N/A N/A N/A 2,1 70 [w] incandescente

N/A CFL A N/A N/A N/A 112

[44]

N/A

N/A CFL B N/A N/A N/A 105 N/A

N/A CFL C N/A N/A N/A 109 N/A

Tabla 9. Distorsión armónica de diferentes luminarias en diferentes combinaciones.
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4. Conclusiones

•	 Este artículo ha expuesto varios resultados ex-
perimentales sobre generación de armónicos 
a partir de las luminarias LED, debido al uso 

de la electrónica por medio de un controlador, 
impactando de forma negativa en el sistema 
de energía, el cual causa problemas como so-
brecalentamiento, daños en equipos electró-
nicos sensibles, etc. Lo sorprendente es que la 

N/A CFL D N/A N/A N/A 115 N/A

Led A N/A N/A N/A N/A 81 N/A

Led B N/A N/A N/A N/A 62 N/A

Led C N/A N/A N/A N/A 31 N/A

Led D N/A N/A N/A N/A 60 N/A

N/A 50 % CFL CADA UNA DE 
20 [w] N/A N/A N/A 18,6

[45]

50 % incandescente cada una 
100 [w]

50% LED cada una de 
5 [w] N/A N/A N/A N/A 8,4 50 % incandescente cada una 

100 [w]

50% LED cada una de 
5 [w]

50 % CFL CADA UNA DE 
20 [w] N/A N/A N/A 42,5 N/A

30% LED cada una de 
5 [w]

30 % CFL CADA UNA DE 
20 [w] N/A N/A N/A 13,7 40 % incandescente cada una 

100 [w]

Fuente: elaboración propia. 

Artículos
Controladores
con reducción armónica

Generación de 
THD [%]

Referencias 

The Analysis of TRIAC Dimming LED Driver by
Variable Switched Capacitor for Long Life and
High Power-Efficient Applications

Controlador TRIAC con filtro 
pasivo

22,5 [49]

LED Driver with TRIAC Dimming Control by
Variable Switched Capacitance for Power Regulation

Controlador TRIAC con filtro 
paso bajo

6 [50]

Filter-free AC Direct LED Driver with Unity Power Factor and 
Low Input Current THD Using Binary Segmented Switched 
LED Strings and Linear Current Regulator

Controlador con componentes 
activos

Bajo
[51]

Filter Capacitor Minimization in a Flyback LED Driver 
Considering Input Current Harmonics and Light Flicker 
Characteristics

Controlador con reducción de 
tamaño capacitivo

Bajo
[52]

Temperature-Robust LC3 Passive LED Drivers with Low 
THD, High Efficiency and PF, and Long Life

Controlador pasivo
10,5

[53]

Low Pass Filter Installation for Reducing Harmonic Current 
Emissions from LED Lamps Based on EMC Standard

Filtro pasa bajo 25,3 [54]

93% efficiency and 0.99 power factor in pseudo-linear LED 
driver

Controlador pseudolineal 6 [55]

A review on TRIAC control LED Lámpara 
Controlador TRIAC-puente 
activo

Bajo [56]

Tabla 10. Diferentes controladores para la iluminación LED para la reducción de distorsión armónica.

Fuente: elaboración propia. 
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distorsión armónica en su tercer armónico y THD 
exceden en gran medida los valores exigidos 
por las normas. 

•	 Es evidente que la iluminación, LED por ser una 
fuente no lineal, es una fuente de armónicos 
considerable, más cuando opera de forma dime-
rizable, de ahí la importancia de implementar un 
controlador que cumpla con las normas vigentes 
o, en su defecto, utilizar filtros que minimicen 
los efectos nocivos de la distorsión armónica 
producida por esta tecnología.

•	 Aún existen retos en el desarrollo de la ilumina-
ción LED y su incorporación en los sistemas en 
corriente alterna, ya que su operación requiere 
de un controlador, el cual no siempre cumple 
con los límites establecidos en la norma IEC; 
por ello, es importante estudiar el impacto de 
esta tecnología cuando su implementación sea 
al 100%, tal como lo fue en su momento la 
bombilla incandescente.

•	 Un aspecto importante detectado, es que la ma-
yoría de los estudios están encaminados en lu-
minarias LED de menos de 25 W, dejando fuera 
luminarias o paneles LED que son utilizados en 
ambientes industriales o en el comercio y que 
también aportan al sistema de potencia; por 
tanto, es importante que se realicen estudios 
tendientes al análisis de estos dispositivos y sus 
efectos en cuanto a la contaminación armónica.
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