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6. EXPOSICION SINTETICA DE LA LABOR DESARROLLADA EN EL PERIODO.

Las tareas descriptas en el presente informe se enmarcaron dentro del Plan de Trabajo
presentado oportunamente a la CIC.

Alumbrado vial con tecnologia led. Tomando como base la metodologia de prueba
implementada en la Reconversién a Tecnologia Led de la autopista La Plata Buenos Ai-
res (2014-2015), se realizaron estudios de factibilidad de iluminacion led en las autopis-
tas de la Red AUSA, Autopista del Oeste y del Sol. Los estudios realizados en la prime-
ra concesion, culminaron con la reconversion de las autopistas 25 de Mayo, Perito Mo-
reno e llia, mientras que el resto continda aun en fase de prueba. Pese a la alta eficien-
cia lograda por los dispositivos led, es todavia complejo conseguir, para las geometrias
existentes, curvas de emisidn que puedan verificar las luminancias indicadas por las
normas vigentes.

Las experiencias realizadas permitieron recabar importante informacion referida a lumi-
nancias resultantes sobre la calzada, efectos del espectro led en la reflexién, deslum-
bramiento, etc. Los avances en las distintas lineas de esta investigacion fueron:

e Estudio del grado de claridad de las calzadas.

El analisis estadistico de las mediciones conjuntas lluminancia/luminancia realizadas en
los ultimos afios permitio reforzar la hipodtesis de un incremento en el coeficiente de lu-
minancia medio de los pavimentos para la luz “blanca” del led. Dicho en otros términos,
la distribucion espectral del led incrementaria la reflexion sobre la calzada (comparado
con las tradicionales fuentes de sodio alta presién), generando una ganancia extra en
eficiencia energética. Ampliando esta investigacion, se iniciaron estudios espectrales en
laboratorio, cuyos primeros resultados evidenciaron una selectividad espectral para los
pavimentos del tipo “drenante”, en uso en nuestras autopistas (ver publicacién punto
7.1.3).

e Desgaste de calzadas.

Esta linea de investigacion toma como eje las variaciones en el tiempo de los niveles de
luminancia en autopistas, que pueden relacionarse con el cambio por desgaste de las
propiedades reflectivas de las calzadas. Las evaluaciones realizadas en el periodo per-
mitieron completar una nueva etapa de este trabajo (ver publicacién punto 7.1.4)

Senalizacion. Uso de tecnologia Led. Tomando como base las asistencias técnicas a
empresas fabricantes de luces aeronauticas con tecnologia led (ver punto 8.5.3), se
continud el estudio del efecto del parpadeo en la percepcion de sefales. La idea es ali-
mentar las fuentes con sefales pulsantes a frecuencias cercanas y ligeramente superio-
res al umbral de deteccion. En tales condiciones, las luces son vistas como “estables”
(el parpadeo no se percibe), resultando las balizas, mas visibles que si estuvieran ali-
mentadas con tensién continua. Este fendmeno podria utilizarse para incrementar su vi-
sibilidad sin un gasto extra de energia (Ver publicacién punto 7.1.5).

Reproducciéon cromatica con fuentes led. Se continud esta linea de investigacion
que tiene como objetivo el estudio de la reproduccion cromatica de la iluminacion led.
Se analizo el efecto en la iluminacion de pinturas y obras de arte, en donde el color tie-
ne un rol preponderante. Las experiencias pudieron mejorar la fidelidad del color obser-
vado a partir del recorte (con filtros) de la zona azul del espectro led. (Ver presentacion
punto 7.5).

Efectos fotobioldgico de la iluminacién. Denominamos efectos fotobioldgicos a la ac-
cién de la iluminacion sobre los seres vivos, mas alla del fendmeno de la vision. La in-
vestigacion en curso en el LAL toma como eje la irradiacion de cultivos en invernaderos,
empleado luminarias led especialmente disefiadas en el laboratorio. Se trabajé con una
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“plantinera”, establecimiento productivo que se dedica exclusivamente a producir, par-
tiendo de la semilla, una pequefia planta ya establecida, con hojas y un sistema radicu-
lar parcialmente desarrollado. Estos “plantines”, crecen en un sistema contenedor tipo
bandejas multiceldas y posteriormente son vendidos para completar, previo trasplante,
el crecimiento de la planta definitiva.

La estimulacién se realizé con un emisor led especialmente disefiado, con base en rojo
(A= 630 nm) y azul (A= 470 nm), con una proporcion rojo - azul de 2:1. Para la altura de
montaje sobre las bandejas, los emisores generaban una irradiancia cercana a 700
pW/cm2 y una iluminancia fotépica de 1000 Ix. Los resultados obtenidos hasta el mo-
mento fueron variados, dependiendo de la especie y el tipo de “fotoperiodo” usado. Uno
de los aspectos mas sobresaliente fue conseguir plantines mas robustos y con ello mas
resistentes al traslado y trasplante, que permitirian un incremento en la produccion (por
menores pérdidas) cercano al 30%. (Ver puntos 7.2.1y 7.5).

Contaminacion luminica. El término hace referencia a la poluciéon generada por el
alumbrado exterior (publico) en el cielo nocturno, que lo “vela”, aclarandolo e impidiendo
la visidn de las estrellas. Entre los multiples efectos de esta contaminacién y mas alla de
la pérdida del cielo estrellado, se encuentran alteraciones en la migracién de varias es-
pecies animales, obviamente derroche de energia y limitaciones a estudios astronomi-
cos. Sobre este ultimo punto, desde la Oficina de Proteccion de la Calidad del Cielo del
Norte de Chile (OPCC) se requiri6 la asistencia del LAL a fin de estudiar la problematica
planteada por el crecimiento del alumbrado publico en la inmediaciones de La Serena
(Chile) y su efecto sobre las actividades de los observatorios astrondmicos de la region.
Surgié una nueva linea de investigacion, enmarcada en un Convenio CIC (ver punto
20.1.1), que tiene por objetivo el control de la contaminacion luminica en la regién de
referencia, junto con el disefio y evaluaciéon de alternativas de iluminacion “no contami-
nante”. Entre los resultados obtenidos en el periodo, se encuentra la implementacion de
una posible solucién, que fue evaluada en el lugar (ver punto 14.2) y el analisis de al-
ternativas no contaminantes (Ver publicacién punto 7.1.1).

7. TRABAJOS DE INVESTIGACION REALIZADOS O PUBLICADOS EN ESTE PERIO-
DO.

7.1 PUBLICACIONES.

1) Alumbrado Vial de Baja Contaminacion para la “Ruta del Algarrobo”, Chile. MEMO-
RIAS del Xlll Congreso Panamericano de lluminacién, LUXAMERICA 2016, pp 19-23,
ISBN 978-956-368-059-1. Fundacion Chilena de Luminotecnia — La Serena (Chile), no-
viembre de 2016.

http://luxamerica.org/

Resumen

El trabajo describe el desarrollo de un proyecto conjunto entre el Laboratorio del Acusti-
ca y Luminotecnia (LAL-CIC, Argentina) y el Observatorio de Las Campanas (La Sere-
na, Chile), con la colaboracién de la Oficina de Proteccion de la Calidad del Cielo del
Norte de Chile —OPCC. El estudio, titulado Alumbrado vial de baja contaminacién lumi-
nica para las ventanas al universo del norte de Chile, tiene como objetivo el disefio y
construccion de una luminaria LED no contaminante, que retina una tecnologia acorde a
estandares modernos, espectro de emisiéon acotado y eficacia compatible con criterios
de iluminacion eficiente.

Se participd en la confeccion y concrecion del convenio, desarrollo de la luminaria
ambar no contaminante, pruebas y la posterior redaccion del trabajo.
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2) lluminacién led en Autopistas Argentinas. MEMORIAS del XllII Congreso Panameri-
cano de lluminacién, LUXAMERICA 2016, pp 192-196, ISBN 978-956-368-059-1. Fun-
dacion Chilena de Luminotecnia — La Serena (Chile), noviembre de 2016.
http://luxamerica.org/

Resumen

La irrupcién de luminarias leds en el alumbrado vial ha modificado pautas tradicionales
de disefio. EI cambio tecnoldgico propone una instalacion con mayor costo inicial y me-
nor consumo de energia. Por un lado, la relacion de precios entre luminaria led y lumi-
naria tradicional es al menos, 3:1. Por otra parte, la mayor eficiencia energética del led
permitiria mantener adecuados niveles de iluminacion con menor potencia instalada. En
este marco, desde mediados de 2013, las concesionarias viales de las autopistas que
integran la Red de accesos a la ciudad de Buenos Aires (Argentina), junto con las Auto-
pistas Urbanas de la mencionada ciudad, iniciaron un proceso de reconversion de sus
sistemas de alumbrado a tecnologia led. Se trata de instalaciones tipicas de autopista,
con vanos de entre 50 y hasta 65 m, alturas de montaje que rondan los 16 m y calzadas
con entre 2 y 6 carriles por mano. Los parametros luminicos se rigen por la normativa
nacional: IRAM AADL J 2022-2, que sigue a la Recomendacién CIE 30.2.

El proceso de cambio estuvo guiado por estudios luminicos de campo y pruebas de la-
boratorio, realizadas por el LAL, Laboratorio de Acustica y Luminotecnia de la Comision
de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires (Argentina). El esquema
se aplicé a una importante variedad de luminarias led, tanto de procedencia local como
importada. Las evaluaciones incluyeron mediciones normalizadas de iluminancia, lumi-
nancia y deslumbramiento en ruta, para areas de evaluacion consideradas como testi-
go. Ademas, se realizaron en el laboratorio pruebas fotométricas, espectrales y mecani-
cas, siguiendo la normativa vigente.

Enmarcado en una revisiéon de conceptos de eficiencia y clasificaciéon energética para
instalaciones de alumbrado vial, el trabajo presenta los principales resultados de las
pruebas de evaluacion previa y de las instalaciones reconvertidas, que pueden conside-
rarse como las primeras aplicaciones a gran escala del led en el alumbrado vial de la
region.

Se participd en las mediciones de luminancia en autopistas, recoleccion de datos, anali-
sis y la posterior redaccion del trabajo.

3) Efectos de la iluminacion Led en el coeficiente de luminancia. MEMORIAS del XllI
Congreso Panamericano de lluminacion, LUXAMERICA 2016, pp 197-203, ISBN 978-
956-368-059-1. Fundacién Chilena de Luminotecnia — La Serena (Chile), noviembre de
2016.

http://luxamerica.org/

Resumen

En alumbrado vial, la percepcion visual del conductor esta condicionada por la distribu-
cion de luminancias sobre la calzada de la ruta iluminada. En este modelo del fenébmeno
de visién, conocido como Técnica de Luminancia, las propiedades de reflexion de la su-
perficie del camino se caracterizan por medio del coeficiente de luminancia “q”, factor de
proporcionalidad, para cada punto de la calzada, entre su iluminancia y la luminancia re-
flejada en la direccion de observacion. La integral del coeficiente de luminancia “q” so-
bre un angulo sdlido que subtienda a un elemento de calzada, se denomina coeficiente
de luminancia medio Qo, factor util para evaluar el grado de “claridad” de la superficie
del camino.

El vinculo entre el coeficiente de luminancia medio y la eficiencia de la instalacion es
inmediato: Mayores valores de Qo, asociados con pavimentos mas “claros’, permitiran
obtener un incremento de la luminancia media, para un mismo sistema de iluminacion
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(igual iluminancia E). Lamentablemente, no es simple obtener el Qo real de un pavimen-
to. Si bien existen diversos métodos propuestos (usando muestras o con reflectémetros
de calzada), el proceso requiere de mediciones en una calzada en estado “estacionario”
y se reserva casi exclusivamente para fines de investigacion.

Estudios realizados en el LAL permitieron obtener un coeficiente alternativo para la eva-
luacién del grado de claridad de las calzadas, llamado Qoo. La obtencion de este coefi-
ciente en autopistas argentinas resulté en diferencias significativas en la “claridad” de
las calzadas de diferentes zonas o sectores, vinculadas directamente con la eficiencia
energética de cada instalacion. El trabajo presenta una extension de la mencionada in-
vestigacion a tramos de ruta iluminados con tecnologia led. Los resultados obtenidos
permiten inferir cierta “selectividad espectral” en la reflexion de la luz blanca del led en
las calzadas analizadas, que se evidencié por un ligero incremento del coeficiente Qoo.
El estudio se completa con mediciones espectrales de reflexion realizadas sobre mues-
tras de pavimentos, que buscaron diferencias entre espectros tipicos de fuentes led y
lamparas de sodio alta presion.

Se participd en las mediciones de luminancia en autopistas, diagramacién e implemen-
tacion de las experiencias en el laboratorio, analisis de datos y la posterior redaccion del
trabajo.

4) Use effects on the reflection of macro textured surfaces, Journal of Applied Engineer-
ing Sciences. VOL.6(19), ISSUE 1/2016. Art No 203, pp 51-56. ISSN 2247-3749 (Print)
ISSN 2284-7197 (Online)
http://www.arhiconoradea.ro/JAES/Latest_ISSUE/JAES_MAI_2016/Ixtaina_203_6(19)_5
1-56.htm

Faculty of Constructions and Architecture, University of Oradea Publishing House

Abstract

The emergence of led luminaries in the street lighting has modified traditional design
guidelines. The technological change suggests an installation with higher initial cost and
lower energy consumption. On the one hand, the price ratio between led luminary and
traditional luminary is at least 3:1. On the other, the highest led energy efficiency allows
keeping suitable lighting levels with less installed power. Thus, the present design line of
a street lighting installation is closely related to the technological change: kind of led to
be used, suitable lens for the street characteristics, efficacy relationship regarding the
traditional source (high pressure sodium), light color temperature, spectrum. In this
sense, the “‘impact” (even from a commercial point of view) associated to led conversion
relegates and neglects main aspects of street designs: effect of road reflective properties
and installation depreciation.

The wear produced by traffic, as well as the environmental conditions (solar radiation,
rain, dirt) gradually modifies the road reflective characteristics (reflection matrix). In a
street lighting installation, this change alters the luminance arrangement on the road to-
gether with the perception conditions. This phenomenon is a determining factor within
the global concept of depreciation affecting lighting systems in general and also street
lighting installations designed by the Luminance Technique.

In the present work changes, due to use, in the shape of street reflection matrices of Ar-
gentinean highways are analyzed. The analyzed r-tables were obtained through ‘in-situ”
measurements, with road reflectometer. A first group corresponds to the initial conditions
of macro textured roads which were measured in the period 2001/2003. The second
studied set contains r-tables of the same type, and according to its use the surfaces can
be considered in steady state, assessed between 2005 and 2009.
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The study provides information about the shape of matrixes and its alteration, specularity
and scale factor, relating such parameters with the possible effects on the resulting light-

ing.

Se participo en la investigacion de antecedentes, diagramacion y ejecucion de las expe-
riencias y la posterior redaccion del trabajo.

5) Increase in visibility of light signals, Mechanical Engineering Research. Vol. 5, No. 1;
2015. ISSN 1927-0607 (Print) ISSN 1927-0615 (Online)

Canadian Center of Science and Education

http://dx.doi.org/10.5539/mer.vbn1p35

Abstract

This work describes a study of perception of light signals used in aeronautics. Devices
known as “obstruction light” (L-810 type, according to the Organization of International
Civil Aviation OACI and the Federal Aviation Administration FAA) with LED technology
were fed with square pulses of voltage, attaining flashes with imperceptible rise times.
The lights were presented to observers, simulating the habitual vision conditions for
these devices.

With this diagram, perceptive comparisons for different flash frequencies were carried
out, exploring especially the transition zone between flickering and steady vision of light.
The test showed that an important number of people experienced a perceptive increase
in such transition zone. The phenomenon, which can be related with to Broca-Sulzer ef-
fect, could be used in order to improve the signal visibility

Se participd en las experiencias realizadas y evaluacién de resultados. Responsable de
la redaccion del trabajo.

7.2 TRABAJOS EN PRENSA Y/O ACEPTADOS PARA SU PUBLICACION.

1) Quick growth of lettuce plants using purple led illumination devices. Manuscript
84194-ja-ansi, Journal of Agronomy

ABSTRACT

Background and Objective:

As the world's population increases, efforts to produce more food multiply. The growth of
vegetables requires a certain generation time that limits the amount obtained from them.
The present study was initiated to evaluate the speed and capacity of lettuce plant
growth in a red-blue LED sunless lighting model.

Methods: lettuce seed were insert in 20 black plastic (polypropylene) seedbeds 54x28
cm plates; each one with 288 alveoli (diameter 1.9 cm depth 3 cm). Plates were random-
ized in two groups (LED illumination or control sunlight group during 30 days)- 10 plate
each group-. Artificial lighting device consists of 6 LED modules (3 red and 3 blue LED
modules) to form a purple color. Root length, plant height, relation height/root, number of
leaves, aerial part of the plant and an index of greenery (SPAD unit) were variables in-
cluded in the study. These variables were measured at the beginning of the experience,
and also at day 15th and at day 30th of the experience.

Results: The number of leaf and root length was similar in both groups. Root length was
similar. However, leaf area, leaf/root relation, overall height of plant, and SPAD units
were increased in LED lighting compared with sunlight growth.

Conclusion: The red-blue LED lighting model is a valid option to induce lettuce produc-
tion in sunless conditions).
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participé en la diagramacion y ejecucion de las experiencias, desarrollo de los irra-
dores Azul-Rojo, en el estudio de resultados y la posterior redaccién del trabajo.

7.3 TRABAJOS ENVIADOS Y AUN NO ACEPTADOS PARA SU PUBLICACION

7.4

TRABAJOS TERMINADOS Y AUN NO ENVIADOS PARA SU PUBLICACION.

7.5 COMUNICACIONES.

EXPOSICIONES EN CONGRESOS.

FOCAL - Feria de Optica para la Comunidad Asociada a la Luz.

UNLP - Fac. de Ingenieria. Presentacion de stand y poster “Efectos fotobioldgicos
de la iluminacién artificial. Uso de leds en la estimulacion del crecimiento de
cultivos”. La Plata, 19 y 20 de agosto de 2016.

http://tinyurl.com/gg9eahn

Primer Encuentro Regional del Color “COLOR+”

Universidad de la Republica (Uruguay) - Facultad de Arquitectura. Presentacion del
trabajo “lluminacion led. mejora en la reproduccion cromatica en el alumbrado
decorativo”. Montevideo, 28 demayo de 2015.

DICTADO DE CURSOS Y SEMINARIOS

AADL “50 afos”.Jornada lluminacion y disefio. Charla “Alumbrado Publico y Vial.
Consideraciones de disefio para instalaciones Led”

Organizada por la Asociacion Argentina de Luminotecnia. Centro Metropolitano de
Disefo. CABA, 21 de octubre de 2016

http://www.aadl.com.ar/aadl-50-anos/

3° Congreso de Ingenieria para el Cambio Climatico - COPIME 2016. Seminario
“‘Ahorro de Energia en lluminacion: Resultados del uso de LEDs en Alumbrado
Publico”.

Organizado por el Consejo Profesional de Ingenieria Mecanica y Electricista, CABA,
septiembre de 2016.

https://www.copime.org.ar

BIEL Light + Building Buenos Aires 2015. Charla “Uso de leds en el alumbrado
publico y vial”. Buenos Aires (Argentina), septiembre de 2015.

Seminario Cierre del Programa de Energia y Medioambiente PNUD. Charla
Magistral “Uso de leds en la reconversion energética de instalaciones de
alumbrado”. AChEE Agencia Chilena de Eficiencia Energética. Santiago (Chile),
Agosto 2015.

Conferencia invitada en el Encuentro “LA TECNOLOGIA LED” organizado por
Asociacion Argentina de Luminotecnia (Centro Regional Buenos Aires) y CADIEEL
Buenos Aires (Argentina), mayo de 2015.

INFORMES Y MEMORIAS TECNICAS.

1) Alumbrado Publico Municipio de Loberia. Informe Técnico. Asistencia técnica en
el marco de la Reconversion Led del alumbrado publico. Loberia, diciembre de
2016.
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2) lluminacion recinto de Sesiones Diputados, Honorable Camara de Diputados de
la provincia de Buenos Aires. Primer informe. Evaluacion y disefio de iluminacion
led. (Ver punto 8.1.)

3) Niveles de iluminancia en tramos de prueba. Caracterizacion de luminaria expe-
rimental Ambar. Convenio CIC - Observatorio Las Campanas. La Serena, septiem-
bre de 2016.

4) Caracterizacion de la esfera integradora de CONAE. Estudio LAL, Expediente
63.196-15. Sala de Termo vacio CETT- LIE- CONAE, Falda del Carmen, Cérdoba,
Marzo de 2015.

8. TRABAJOS DE DESARROLLO DE TECNOLOGIAS.
8.1 DESARROLLOS TECNOLOGICOS.

Estudio y evaluaciéon de sistemas de iluminaciéon en autopistas. Se mantuvie-
ron vigentes los acuerdos con empresas concesionarias viales (Autopistas del Sol
S.A, AUSA S.A., AEC S.A., Grupo Concesionario del Oeste) orientados a la evalua-
cion y mejora de los sistemas de alumbrado. En el periodo, continuaron las pruebas
de equipamiento led, analizandose dispositivos para iluminacion de zonas de peaje
y tronco de autopista.

Las transferencias vinculadas a esta linea de investigacion han generado durante el
periodo que se informa, ingresos al LAL superiores a $900.000.

Estudio de la iluminaciéon crepuscular. Continta en ejecucion este estudio basa-
do en el seguimiento de los niveles de iluminacion en horarios cercanos al encendi-
do y apagado del alumbrado publico. La investigacién brinda informacion util para la
racionalizacion del alumbrado publico. Parte de los datos recabados son transferi-
dos a la empresa EDELAP (a cargo del alumbrado publico en la zona del Gran La
Plata), generando ingresos anuales al LAL por $70.000.

lluminacion del recinto de sesiones de la Honorable Camara de Diputados de
la provincia de Buenos Aires. El proyecto se inicié con una evaluacién de estado
del sistema de iluminacién, a partir de mediciones de iluminancia en el recinto. Pos-
teriormente se definieron las lineas de disefio basadas en tecnologia led, con acen-
to en los detalles arquitectonicos y artisticos del edificio. La actividad se enmarco en
un Convenio CIC- HCDPBA (ver punto 20.1.2) y en su primera etapa genero ingre-
sos por $93.500.

Deteccion de humedad ambiente con radiacion IR. El objetivo de esta linea de
investigacion es generar un equipo para medicién de visibilidad y deteccion de nie-
bla a modo de alerta para aplicaciones viales, aeroportuarias y maritimas. Actual-
mente se esta construyendo disefiando el sistema de generacion y deteccion de ra-
diacion, evaluandose la capacidad de cuantificar visibilidad.

8.2 PATENTES O EQUIVALENTES.

8.3 PROYECTOS POTENCIALMENTE TRANSFERIBLES, NO CONCLUIDOS Y QUE

ESTAN EN DESARROLLO.

8.4 OTRAS ACTIVIDADES TECNOLOGICAS CUYOS RESULTADOS NO SEAN PU-

BLICABLES.
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1) Infraestructura para metrologia luminica del LAL. En el marco del plan de
ampliacion de las capacidades del LAL, en vistas a las nuevas actividades producto
de la reconversion a tecnologia led, se realizaron las siguientes actividades:

a) Adquisicién de un Goniofotdmetro Automatico para fotometria de luminarias para
alumbrado publico. El equipo de origen chino, ingresé a fines de 2015 y se encuen-
tra actualmente en etapa de montaje, calibracion y adecuacion del software. El in-
greso del LAL al Plan de Fortalecimiento de Centros CIC, permitié incorporar dos
Becarios de Entrenamiento bajo mi direccion, que asisten en esta tarea a la par que
completan su formacién en el tema. El instrumental adquirido incluye fuentes de
alimentacion de altas prestaciones, cabezal fotométrico y sistema de medicion de
parametros eléctricos. Implicd una inversion cercana a los U$S 100.000.

b) Revalidaciéon de la trazabilidad en metrologia luminica. Las pruebas se efectua-
ron en el laboratorio LMT LICHTMESSTECHNIK, en la ciudad alemana de Berlin,
participando personalmente en la experiencia. Incluyeron calibracion de los patro-
nes de intensidad luminosa, y calibracion y mantenimiento del luminancimetro del
LAL. La inversion total (incluyendo costos de traslado de equipamiento) fue de
aprox. $50.000, cifra ampliamente amortizada con las actividades realizadas duran-
te 2016 con estos instrumentos.

c) Obra Tunel Fotométrico. En diciembre de de 2016 se iniciaron las obras, que in-
cluyen la reparacion de la rampa de acceso al sector taller del LAL y la construccion
de una losa mediante la cual se ampliaran las instalaciones del subsuelo del labora-
torio para la instalacion del nuevo goniofotdmetro, que alcanzara un “brazo fotomé-
trico” de 25 m. La inversién prevista para esta obra es de $1.000.0000 y se prevé fi-
nalizarla durante el corriente afio.

Cabe mencionar que la ejecucion del Plan de mejora de la Infraestructura del LAL
fue aprobada por el Directorio de la CIC y se financia (mas del 90 %) con recursos
economicos propios, generados a partir de Transferencias Tecnoldgicas surgidas
de los planes de investigacion en curso.

2) Estudios en materiales retrorreflectivos. Este tipo de mediciones requieren del
ajuste de angulos de observacion muy pequefios (minutos) que solo pueden lograr-
se con un cuidadoso sistema fotométrico de medicion. La trazabilidad internacional
del LAL posibilité que el IRAM acreditara estas pruebas, siendo el unico laboratorio
habilitado en el pais. Durante El periodo que se informa, la actividad genero6 ingre-
sos al LAL por aproximadamente $330.000.

3) Senalizacion. Se analizaron las formas de emisién de diversos tipos de sefales
luminosas con tecnologia Led: balizamiento aeronautico, naval, luces de obstaculo
y semaforos para transito vehicular. Durante el periodo informado, la actividad ge-
nero ingresos al LAL por aproximadamente $85.000

8.5 Sugiera nombres (e informe las direcciones) de las personas de la actividad privada
y/o publica que conocen su trabajo y que pueden opinar sobre la relevancia y el
impacto econémico y/o social de la/s tecnologia/s desarrollada/s.

Alumbrado de autopistas:

Ing. Raquel Casco — AUSA S.A. (Autopistas de la ciudad de Buenos Aires).
http://www.ausa.com.ar/

Ing. Heriberto Rey — Autopistas del Sol S.A. (Concesionaria Autopista Acceso Nor-
te). www.ausol.com.ar
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Ing. Oscar Elorriaga/ Ing. Daniel Russomano — OCCOVI (Organo de Control de
Concesiones Viales). www.occovi.gov.ar/

Ing. Rogelio Barrero/Cr. Alejandro Barbieri/Sr. Guillermo Saracino — AUBASA S.A.
(Concesionaria autopista La Plata — Buenos Aires). www.aubasa.com.ar/
Alumbrado Crepuscular:

Ing. Jorge Vidal — EDELAP S.A. www.edelap.com.ar/

Senales luminosas:

Ing. Guillermo Claverie — Comando de regiones aéreas —FAA.

Ing Daniel Donato — Atonsys S.R.L. www.atonsys.com.ar/

Ing. Victor Curcio, Edison Lagos — Digi Byte S.A.

Sr. Bernardo Galli — Cogall S.R.L. www.cogall.com.ar

Ing. Daniel Waszczuk — Dawer Tech S.A. http//www.dawertech.com.ar
Ing Jorge Gori — Camara de la Industria Aeronautica
http//www.aeroindustria.com.ar

Semaforos para transito vehicular

Ing. Ignacio Amato - glixLEDS

www.glixleds.com

Tec. Esteban Bignone — NTA Ingenieria e lluminacion
www.ntaingenieria.com.ar

Ing Alicia Pleta, Ing Oscar Farifia — Senalizacién luminosa — CABA
http//www.buenosaires.gov.ar

Ing Roberto Gomez — AUTOTROL S.A. — www.autotrol.com.ar

Ing Juan C. Kakefuku — TELVENT S.A. — www.telvent.com.ar

Ing. Luis Eduardo Alvarez — SUTEC S.A. - www.sutec.biz

Luces para vehiculos

Ing. Nicolas Forgione — IRAM-Certificacion de productos. www.iram.org.ar
Ing. Jorge Belloccio — R.Neto S.A. - www.wega.com.ar

Retrorreflectivos

Lic. Angel Pérez - IRAM-Certificacion de productos. www.iram.org.ar
Vanina Basulado — Avery Dennison - www.reflectives.averydennison.com
Laura Nardini - 3M Occupational Health & Environmental Safety - www.3M.com
Calibracion de medidores de retrorreflectancia

Ing.Pedro Gracioli - DNV-OCCOQVI

WWW.0occovi.gov.ar

Sergio Carreras — Becha sa

www.bechasa.com.ar

Luminarias con tecnologia led

Ing. Federico Ridao - glixLEDS

www.glixleds.com

Ing. Juan P. Rutigliano — Philips Argentina

www.philips.com.ar

Ing. Miguel Garbocci - TELNETAR COMUNICACIONES S.R.L.

54 221 4846979

Ing. Juan PIZZANI - STRAND S.A.

www.strand.com.ar

9. SERVICIOS TECNOLOGICOS.

Se participd en los servicios realizados en el LAL vinculados a fotometria, evaluaciones
de nivel de alumbrado y pruebas a equipos complementarios a sistemas de iluminacion.
Estas actividades se orientan casi exclusivamente a estudios que por su complejidad,
requisitos tecnolégicos o manejo de conocimientos especificos, no son efectuadas por
el sector privado o profesionales particulares. A modo de ejemplo, se mencionan algu-
nos estudios realizados o supervisados en el periodo:

Fotometria y colorimetria de balizas y sefiales para uso aeronautico a leds.
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10.

1.

Provincia

Calibracion de instrumental fotométrico.

Estudio y evaluacion de luces ferroviarias con tecnologia led.

Medicion de luminancia en autopistas.

Estudio luminico en lamparas para uso automotriz

Evaluacién de iluminancia en estadio deportivo..

Colorimetria de sefales luminosas. Estos estudios se realizan mediante técnicas espec-
troscopicas, con grupos de Trabajos del CIOP.

Estas actividades insumen cerca del 20 % de mi tiempo.

El monto aproximado ingresado por el Area Luminotecnia del LAL, en el periodo que se
informa (2015/2016) fue cercano a $1.600.000. Este monto engloba transferencias tec-
nolégicas y servicios especializados. El plantel del Area Luminotecnia del LAL esta
compuesto por el que suscribe, un Personal de Apoyo Profesional, un Técnico y dos
becarios CIC de entrenamiento.

PUBLICACIONES Y DESARROLLOS EN:

10.1 DOCENCIA

Universidad Nacional de La Plata — Prosecretaria de Post Grado

Escuela de Verano UNLP 2016 — Curso de Post Grado “lluminacion led. Fundamentos,
Eficiencia energética y Vinculacion con redes Eléctricas”

Curso “Valido para carreras de postgrado”, UNLP.

Responsable del contenido y material de estudio. Dictado de las clases. Febrero de
2016.

Universidad Nacional de La Plata — Facultad de Ingenieria

Clases Especiales “Conceptos basicos de Alumbrado”

Materia. Instalaciones Eléctricas, carrera Ingenieria Electromecanica y Eléctrica. Mayo
2015, junio 2016.

10.2 DIVULGACION

10.2.1. Publicaciones

Scientific performances to improve science skills in students. INTERNATIONAL JOUR-
NAL OF SCIENTIFIC RESEARCH Journal DOI : 10.15373/22778179 ISSN 2247-3749
(Print): 2277-8179

10.2.2. Programa CIC “La Ciencia va a la Escuela”.

Actividades de divulgacion para alumnos de nivel primario, jornadas en 25 de Mayo,
Bolivar, 2015.

10.2.3. Programa CIC “Cientificos por un dia”.

Visita de las instalaciones del LAL por parte de alumnos primarios y secundarios.
2015/2016.

DIRECCION DE BECARIOS Y/O INVESTIGADORES.

Direccion del LAL
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Desde agosto de 2016, Director del Laboratorio de Acustica y Luminotecnia de la CIC.
Cargo ganado por concurso.

Desde Octubre de 2012, Director Interino del Laboratorio de Acustica y Luminotecnia de
la CIC.

Director de los profesionales:

Ing. Horacio Bontti, Personal de apoyo, categoria principal.

Ing. Ariel Velis, Personal de apoyo, categoria principal.

Ing. Federico lasi, Personal de apoyo, categoria adjunto.

Ing. Alejandro Armas, Personal de apoyo, categoria adjunto.

Dcv. Daniel Tomeo, Personal de apoyo, categoria adjunto.

Ing. Nilda Vecchiatti, Personal de apoyo, categoria principal.

Ing. Carlos Posse, Personal de apoyo, categoria asistente.

Planes de Trabajo:

“Investigacion para la actualizacion de métodos de medicién de descriptores de ruido
ambiental”

“‘Nuevos métodos de investigacion de propiedades acusticas de materiales aislantes y
absorbentes del sonido”

“Emision de sonidos subacuaticos por larvas de anuros”

“Control activo de ruido en cascos de motocicletas”

Ing. Braian Bannert, Personal de apoyo, categoria asistente.
Sr. Nicolas Bufo, Personal de Apoyo, categoria Técnico.
Plan de Trabajo

“Nuevas Tecnologia para el alumbrado”

Ing. Luis Cosentino, Personal de apoyo, categoria adjunto.
Plan de Trabajo: “Disefio de equipos especiales para medicidén y ensayo”

Direccién de becarios
Desde Octubre de 2015 a septiembre de 2016:

Simon Ferreyra, Becario de entrenamiento CIC.
Plan de trabajo: “Analisis Espectral de Fuentes leds".

Desde agosto de 2016:

Carlos Lionel Colonna, Becario de entrenamiento CIC.
Plan de trabajo: “Espectrometria de luminarias leds”

Leandro Malespina. Becario de entrenamiento CIC.
Plan de trabajo: “Fotometria de dispositivos leds”.

Desde Octubre de 2016:

Agustin Pucheta. Pasante UNLP / Becario Interno LAL.
Plan de trabajo: “Montaje Goniofotometro Automatico”
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12.

13.

14.

Provincia

DIRECCION DE TESIS.
Arg. Ana Maria Rizzo
Tema de Tesis:

ESTRATEGIAS SUSTENTABLES PARA CONTROLAR LA CONTAMINACION
ACUSTICA EN ESPACIOS URBANOS Y RESIDENCIALES

Trabajo enmarcado en el Convenio LAL CIC — [IPAC (UNLP, Fac. de Arquitectura) (ver
punto 20.1.3). Actividades en curso: Evaluaciones acusticas de “medios Green” en
camara reverberante y de transmision.

PARTICIPACION EN REUNIONES CIENTIFICAS.

13.1 XIlII Congreso Panamericano de iluminacién “Luxamérica 2016”. La Serena, Chile,
noviembre de 2016.

http:// http://luxamerica.org/

Coautor de los trabajos presentados y a cargo de la exposicion

Trabajos:

“lluminacién led en autopistas argentinas”

“Efectos de la iluminacion led en el coeficiente de luminancia”

“Alumbrado Vial de Baja Contaminacion para la “Ruta del Algarrobo™,

CURSOS DE PERFECCIONAMIENTO, VIAJES DE ESTUDIO, ETC.

14.1 Carrera de Magister en Ingenieria. Universidad Nacional de La Plata. Facultad
de Ingenieria. Informe anual correspondiente a 2015 aprobado. Informe anual corres-
pondiente a 2016, en etapa de evaluacion. (Se adjuntan copias).

Tema de tesis: La Técnica de Luminancia en el Alumbrado.
Director: Dr. Fausto Brédice. — Investigador Independiente CIC

14.2. Prueba de campo de prototipo de luminaria “no contaminante”. La experien-
cia se realiz6 en las inmediaciones de La Serena, Chile. Se midieron iluminancias pun-
tuales en una zona de prueba en la cual se instald la luminaria “ambar” disefiada y
construida en el LAL. Chile, septiembre de 2016. (Se adjunta documentacion).

14.3. Calibracién de instrumental fotométrico. La actividad se realizé en el laborato-
rio LMT LICHTMESSTECHNIK (Berlin, Alemania) en abril de 2016. Se particip6 de la
reparacion y calibracién del luminancimetro usado para evaluaciones de luminancia en
rutas y autopistas y la calibracion de lamparas patrones. (Se adjunta documentacion).

14.4. Prueba Inter laboratorios en el Laboratorio de Luminotecnia de la Universi-
dad Catélica de Valparaiso. La experiencia interlab comparoé los resultados del analisis
fotométrico de una luminaria led en ambos Centros. La prueba tiene importancia en lo
referido al Sistema de Calidad de ambas instituciones. Valparaiso (Chile) junio de 2015.
(Se adjunta documentacion)

14.5. Caracterizacion de generador de luminancias — CONAE. Se efectu¢ la calibra-
cion de una esfera para generacion de luminancias. El equipo esta destinado al ajuste
de camaras a instalar en satélites. Falda del Carmen, Cérdoba, Marzo de 2015. (Se ad-
junta documentacion)
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

Provincia

SUBSIDIOS RECIBIDOS EN EL PERIODO.

Subsidio Institucional para Erogaciones Corrientes, Resolucion 48/16. Monto: $13.000.
CIC, septiembre 2016.

Subsidio para Fortalecimiento de Centros CIC, Resolucion 1444/16. Monto: $150.000.
CIC, agosto 2016.

Subsidio para Asistencia a Reuniones Cientificas, Resolucién 1443/16. Monto: $8.000.
CIC, julio 2016

Subsidio Institucional para Erogaciones Corrientes, Resolucion 1443/14. Monto: $8.750.
CIC, septiembre 2015.

OTRAS FUENTES DE FINANCIAMIENTO.

DISTINCIONES O PREMIOS OBTENIDOS EN EL PERIODO.

ACTUACI()N EN ORGANISMOS DE PLANEAMIENTO, PROMOCION O EJECUCION
CIENTIFICA Y TECNOLOGICA.

TAREAS DOCENTES DESARROLLADAS EN EL PERIODO.

Universidad Nacional de La Plata - Facultad de Ingenieria.
Jefe de Trabajos Practicos en la catedra “Medidas Eléctricas” (Desde Abril de 2012)

Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional La Plata.

Profesor de la materia “lluminacién y Color” de la carrera de Post-grado “Ingenieria La-
boral”.

Estas actividades insumieron aproximadamente un 20% de mi tiempo.

OTROS ELEMENTOS DE JUICIO NO CONTEMPLADOS EN LOS TiTULOS ANTE-
RIORES.

20.1.- Convenios de cooperacion cientifica.

Impulsor y responsable de la redaccion y firma de los siguientes convenios instituciona-
les:

20.1.1 Convenio LAL CIC — Observatorio Las Campanas (Chile), noviembre de 2016.

20.1.2. Convenio LAL CIC — Honorable Camara de Diputados de la provincia de Buenos
Aires, Marco y Anexo | (Luminotecnia) y Il (Acustica), junio de 2016.

20.1.3 Convenio LAL CIC - lIPAC / LAMbDA, mayo de 2016.
20.1.4 Acta Acuerdo LAL CIC — UNLP - Bienal Performance, junio de 2015

20.2.- Coordinacion de actividades por el Ao Internacional de la Luz, 2015.
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Stand del LAL en el Congreso Internacional CIC, septiembre de 2015

Organizacioén de la jornada CIE Open Day en el LAL, mayo de 2015.

Jornada de divulgacion en Mar del Plata, enero de 2015.

20.3.- Participacion en organismos de normalizacion.

Miembro del Comité de Alumbrado Publico del IRAM y del comité Semaforos para
transito vehicular. En el periodo, se participé de la elaboracién de la Norma IRAM AADL
J 2021 — 4 (Luminarias leds para alumbrado publico) y la Norma IRAM 62968 (Semafo-
ros led para transito vehicular)

20.4.- Direccion del LAL-CIC

Desde octubre de 2012 Director Interino del LAL, Centro propio CIC.
Cargo concursado en 2016.

La funcion implica actividades cientificas y de gestion:

Cientificas: Direccion de los planes de trabajo en curso en el Laboratorio y del personal
que participa en ellos.

Gestidn: se pueden mencionar:
e Participacion en la elaboracion de convenios y acuerdos institucionales:

e Administracion de los recursos economicos del LAL: Subsidios y Fondos de terce-
ros.

¢ Coordinacién de actividades de transferencias tecnolégicas y servicios especializa-
dos a terceros

e Coordinacién de visitas de estudio, actividades de capacitacion y cursos.
¢ Administracién de patrimonio del LAL.

Estas actividades insumen cerca del 40% de mi tiempo.
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21. TiTULO Y PLAN DE TRABAJO A REALIZAR EN EL PROXIMO PERIODO.
NUEVAS TECNOLOGIAS PARA EL ALUMBRADO

Se continuara con el plan oportunamente presentado, cuyo objetivo es la racionaliza-
cion energética, mejora de los sistemas de alumbrado vial y el estudio de nuevas
fuentes luminosas.

Tal como se menciond el periodo pasado, las fuentes de estado solido (leds) se vis-
lumbran como la iluminacién del futuro. De modo que su estudio, caracterizacién y
mejora en las aplicaciones, servira de orientacién para las actividades planificadas
para el préximo periodo:

Alumbrado Vial. Se avanzara en el estudio del vinculo entre el espectro de las fuen-
tes leds y el efecto en la reflexion en la calzada, que puede influir positivamente en el
rendimiento energético de la instalacion, en especial si se considera vision mesépica.
Asimismo, se continuaran los estudios de eficiencia energética en instalaciones de
alumbrado vial (autopistas) y demas actividades vinculadas a los Acuerdos con Or-
ganismos de control y concesionarias viales, que constituyen un importante apoyo a
nuestros estudios. Por un lado, nos permite ingresar a las vias de transito en horario
nocturno y con personal de seguridad vial, obtener muestras de calzadas, etc. Por
otra parte, genera recursos econdémicos indispensables para reparar, calibrar y ac-
tualizar el instrumental fotométrico y la infraestructura del LAL.

Deslumbramiento en dispositivos leds. Se retomaran los estudios sobre deslum-
bramiento en dispositivos leds, enfatizando el caso de luminarias para alumbrado
publico y las luminarias led de uso interior.

Senalizacion led. Los estudios fotométricos y espectrales de equipos de sefaliza-
cion (semaforos, balizas, luces de obstaculo) con tecnologia led se orientaran a in-
vestigar sobre las posibilidades del uso “chopeado”, a frecuencias cercanas al limite
de percepcion del parpadeo. Esta modalidad de funcionamiento podria generar un
incremento en la capacidad de deteccion de la sefal.

Efectos fotobioloégicos de la luz. Las actividades realizadas en cultivos en inverna-
culos se aplicaran a la denominada post cosecha, irradiando especies tanto en
camaras frigorificas como en bandejas de transporte. La idea es extender la presen-
cia de clorofila a partir del alumbrado con fuentes led de luz blanca.

La incorporacion y formacion de recursos humanos continta siendo necesaria y prio-
ritaria para el LAL. En este sentido, se incluye entre las actividades la direccion de
becarios. También se contempla, en el marco de la Carrera de Magister en Ingenier-
ia, (ver punto 14.1) la asistencia a cursos, seminarios, congresos Yy visitas cientificas.
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