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lluminacion eficiente y sustentable
en el Parque Norte

de |la ciudad de Neuqueéen
e

La ciudad de Neuquén es la capital de la provin- Universidad Na::?c?n:r:jgeﬁ?:qﬁfe'
cia homonima, ciudad que esta emplazada a 1.200 Asociacion Argentina de Luminotecnia
kildmetros de distancia de la capital de Argentina madgional Comahue
(Buenos Aires). En octubre del ano 2014, mediante la

Ley 27.001, fue declarada “Capital Nacional del Senderismo Urbano”; cuenta con mas
de veinte kilometros (20 km) de senderos, emplazados en tres areas de gran impor-
tancia, utilizadas por los ciudadanos para la practica de deportes (caminar, trotar), y
en sectores especificos cuenta con equipamiento deportivo. Uno de estos senderos
es el del Parque Norte, que cuenta con dos circuitos: senderos de Barda y senderos
del Bosque. A este ultimo se lo puso en valor, realizando la iluminacion de sus pistas
mediante iluminacién eficiente y sustentable.

La ejecucion de la obra de iluminacién, no solo implico la puesta en valor del sende-
ro, sino también la ampliacion horaria para la practica deportiva en horario vesperti-
no-nocturno, practicamente las veinticuatro horas (24 h) del dia, sin afectar la vege-
tacion y haciendo un uso racional y eficiente de la energia. En la obra de iluminacién
se hizo uso, ademas, de la telegestion, permitiendo obtener ahorro energético y el
control de la instalacion luminica en tiempo real.

Figura 1. Identificacion del acceso al
sendero del Parque Norte
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Figuras 2 y 3. Estaciones saludables y de juegos para chicos. En ambas fotos, se pueden ver las columnas con luminarias led

Introduccion

Como se mencionara en el resumen del presen-
te trabajo, la ciudad de Neuquén cuenta con mas de
veinte kilémetros (20 km) de senderos aerdbicos, em-
plazados en tres areas de gran importancia. Senderos
de Parque Norte esta dividido en dos circuitos: sende-
ros de la Barda, de diez kildbmetros (10 km), y sende-
ros del Bosque, de 6,3 kildmetros. Se suman senderos
del Paseo de la Costa, de 2,4 kildmetros, y sendero de
la Confluencia, con un recorrido de 3,6 kilbmetros a la
vera de los rios Neuquén y Limay.

Los senderos aerdbicos, junto a otros espacios ver-
des, son el pulmén verde de la ciudad. Son los elegi-
dos por los ciudadanos amantes del aire libre como
lugar de esparcimiento y contacto con la naturaleza.
En tal sentido la Municipalidad de Neuquén materia-
liz6 y jerarquizd, con una arquitectura paisajista au-
tosustentable, los circuitos aerdbicos usados por los
ciudadanos para caminar, trotar, andar en bicicleta,
pasear tomando mate o simplemente respirar aire pu-
ro a la vera del rio, del bosque o en la barda, segun el
sendero elegido. Los senderos cuentan, ademas, con
estaciones saludables que permiten la practica de de-
portes o ejercitarse en aparatos instalados en sectores
especificos (bancos para elongacién, juegos para chi-
cos, miradores con pérgolas y bebederos).

Los senderos cuentan con playa de estacionamien-

tos de vehiculos; cordones que delimitan las sendas de

circulacién, y cartelera informativa y explicativa sobre

el sendero y el sector, de las especies forestales y aves.
Se colocaron bancos de descanso, cestos de residuos
y un reloj digital que destaca a Neuquén como Capital
Nacional del Senderismo Urbano (segun Ley Nacional
27.001).

En el caso del sendero del Parque Norte, sende-
ro que esta ubicado al noroeste de la ciudad de Neu-
quén y adyacente al predio de la Universidad Nacional
del Comahue, se decidid, a fines del afio 2012, dada la
aprobacién ciudadana y la masividad de su uso dia-
rio a lo largo de todo el afo, redoblar la apuesta. Se

Figura 4. Reloj digital que destaca a la ciudad de Neuquén
como Capital Nacional de Senderismo Urbano
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Figura 5. Cartelera informativa sobre los circuitos
y sus referencias

proyecté realizar una iluminacion eficiente y sosteni-
ble, en lo posible, con el fin de prolongar el uso diario,
sobre todo en la época estival, cuando la gente realiza
actividad fisico-aerdbica hasta altas horas del dia.

Lineamientos

Durante los lineamientos previos para la eleccién
del tipo y forma de la iluminacién, los profesionales
del municipio de Neuquén recibieron las directivas de
la Subsecretaria de Medio Ambiente de la propia Mu-
nicipalidad de Neuquén, que establecio, ante la Secre-
taria de Obras Publicas, como primera medida, que la
iluminacién que se implementaria no debia afectar el
ambiente, la naturaleza, ni el ciclo de vida de la vege-
tacion del lugar (pinos ponderosa, cipreses, jarillas, eu-
caliptus, etc.), ni de las aves (tordo, carpintero, colibri,
perdices, etc.), ni de la fauna (liebre, mara, cuises, etc.).
Para esto, se debia iluminar sin contaminar ni afectar,
y se debia tener en cuenta el tratamiento de los resi-
duos producidos por la iluminacién. Desde la Secre-
taria de Obras Publicas, en los considerandos, estaba
la premisa de que la iluminacion debia ser eficiente,
teniendo en cuenta que la Municipalidad de Neuquén
adhirié al Programa Nacional de Uso Racional y Efi-
ciente de la Energia (PRONUREE).
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Atento a los lineamientos ya mencionados, desde

la Secretaria de Obras Publicas de la Municipalidad
de Neuquén, se encaré el proyecto de la iluminacion
de los circuitos aerdbicos del Parque Norte. Si bien los
profesionales de dicha Secretaria cuentan con un tra-
yectoria y experiencia prolongadas en el tema electro-
luminico con obras ejecutadas, no obstante realiza-
ron un estudio de mercado y consultas institucionales
ante representantes de la Asociacion Argentina de
Luminotecnia regional Comahue (AADL), Universidad
Nacional del Comahue (UNCo) y asesores comerciales
de la ciudad y del ambito nacional. Evaluaron tecnolo-
gias, productos y alternativas existentes en el mercado
respecto a los lineamientos enunciados de la ejecu-
cién de una iluminacion sustentable. Es decir, que sea
eficiente energéticamente y de bajo costo econémico-
ambiental (duracién de la [ldmpara, eliminacién de los
componentes luminicos, la no contaminacién luminica
en la floray fauna, el no incrementar la produccién de
diéxido de carbono, etc.). Las alternativas, en cuanto a
los tipos de ldmparas, eran:

» Tubo fluorescente

» Fluorescentes compactas

» Mercurio halogenado

Figura 6. Flora del sendero en el
Parque Norte: Pino Ponderosa

» Sodio de alta presion
» Lampara de leds

» Tubos de leds

» Luminarias de leds

En cuanto a las luminarias, para cumplir con la pre-
misa de no afectar la flora y fauna del lugar, basica-
mente tenian que ser no contaminantes, es decir, lumi-
narias de alcance corto y dispersion estrecha.

De los cinco tipos de lamparas, se descartaron, por
sus caracteristicas técnicas, las fluorescentes, por no
adaptarse a las caracteristicas ecoldgicas. De las dos
lamparas de descarga en alta presion, la de sodio es
la de mayor rendimiento, pero su indice de reproduc-
cién cromatica (IRC) no es el mas 6ptimo en un am-
biente verde. Un escalén mas abajo en el rendimiento
tenemos el mercurio halogenado, a pesar de que este
tipo de lampara es de luz blanca, IRC aceptable, pero
posee mercurio. Nos quedaba el led en cuanto a luz
blanca, rendimiento e IRC. Si bien no se habia emplea-
do aun en la ciudad, se sabia de su eficiencia luminica
y su bajo consumo. El led permitia la disminucién en el
gasto de energia eléctrica mensual y, a su vez, el cui-
dado del medioambiente (menor emisién de gases de
efecto invernadero a la atmésfera por cada watt con-
sumido, larga vida util y el no uso de mercurio en las
ldamparas.

De la evaluacién, se llegé a la conclusion de que el
producto buscado, que nos permitia tener una ilumi-
nacion sustentable para la preservacién de los recur-
sos naturales en el tiempo y para las generaciones fu-
turas, era el led.

lluminacion publica

Figura 7. Luminaria
de led Philips, mo-
delo Greenway

El led (del inglés, “diodo emisor de luz”) es un dis-
positivo semiconductor que emite luz policromatica,
(diferentes longitudes de onda segun el color), cuando
se polariza en directa.

El led es un semiconductor avanzado que esta para
ser usado, entre otros, en alumbrado interior y exte-
rior, con el fin de cambiar nuestros consumos, nues-
tras vidas y, por qué, no la salud del planeta, al poder
iluminar, cuidando el medioambiente, dado su bajo
consumo, su alta eficiencia y larga vida util.

De los tipos de led existentes en el mercado en Ar-
gentina, se contaba con la posibilidad de usar ldmpa-
ras a roscas E27 (formato similar a una incandescente),
tubos de leds de veinte watts (20 W) (equivalentes a
un tubo fluorescente de 36 watts) o el conjunto lumi-
naria-led tipo alumbrado exterior.

De los tres productos mencionados de led, se optd
por el empleo del conjunto luminaria-led para alum-
brado exterior, realizando la busqueda de artefac-
tos que cumplieran con la premisa del flujo luminoso

Lampara Temperatura de color Eficacia IRC Vida util
Fluorescente (T5) 3.000-4.000 K 100 Lm/W 80-85% 10.000-12.000 h
Fluorescente compacta 2.700-4.000 K 75-85 Lm/W 80-85% 8.000-10.000 h
Mercurio Halogenado 3.500-4.500 K 80 Lm/W 65-85% 10.000-15.000 h
Sodio de alta presién 2.000 K 90-110 Lm/W 20-25% 12.000-15.000 h

Lampara led 3.000 K 70-80 Lm/W 80% 15.000 h

Tubo led 4.000-6.500 K 70 Lm/W 80% 30.000 h
Luminaria led 4.000-6.000 K 102 Lm/W 70-75% 40.000-50.000 h

Tabla 1. Cuadro comparativo de [amparas
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Figura 8. Datos fotométricos de la luminaria utilizada

hacia el hemisferio inferior, de modo de no afectar la
flora ni la fauna del sector.

Posteriormente, se realizaron pruebas en el sitio y
en los talleres de la Municipalidad de Neuquén, don-
de se recopild informacion necesaria sobre el tema,
optandose por luminarias del tipo de alumbrado ex-
terior, alumbrado publico de la gama Greenway, de
110 watts, 64 leds por artefacto (punto de luz) de la fir-
ma Philips Argentina.

Los datos técnicos de la luminaria son los siguien-
tes:
» 64 leds
» Flujo: 10.650 limenes (Flujo minimo a 530 mi-
liamperes a 25 grados)

Figura 9. Lumi-
naria instalada
en columna
metalica
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» Temperatura del color: 5.700 K (CW), opcional
4,000 (NW) y 3.000 (WW)

» Indice de Reproduccién cromatica: >70

» Rendimiento: 103 limenes por watt

» Sistema 6ptico: lentes de policarbonato cristal

» Driver: Xitanium 150W 0,35-0,7 A GL PROG SXT
(programado a 660 miliamperes)

» Grado de estanqueidad: IP 66

» Rango de operacion térmica: -20-50 grados
centigrados

» Vida util: >50.000 horas (con el setenta por ciento
—70%— del mantenimiento del flujo inicial)

Obra de iluminacion

La obra de iluminacién del sendero del Bosque del
Parque Norte se estd realizando en varias etapas. Las
etapas |, Il y Il estan finalizadas y en funcionamiento
desde 2015-16. La etapa lll finalizdé en 2019. Quedan fu-
turas ampliaciones, en nuevos senderos.

La etapa | consistié en la provision, colocaciény
puesta en funcionamiento del sistema de alumbrado
publico de noventa (90) luminarias led en los sende-
ros del Bosque del Parque Norte. La extensién en esta
etapa fue de unos 1.200 metros de longitud. Para esta
etapa, previo replanteo, se realizo el tendido de la red
subterrdnea mediante la construccién de un cafero de
dos cafios de PVC de 63 milimetros de didmetro y 3,2
de espesor, para vincular, desde el pilar de medicién
de energia, el tablero general de iluminacién, las no-
venta columnas con las cdmaras de inspeccion. Las co-
lumnas metdlicas, dada la existencia de pinos y/o eu-
caliptos en este sector, y de acuerdo a los lineamientos
recibidos de la Secretaria de Ambiente, se disefaron
de una longitud total de cuatro metros (3,30 metros
de altura libre). El montaje de las luminarias se realizo
a tope sin brazo pescante, dado que el sendero tiene
un ancho variable segun los sectores entre 2,5 y cua-
tro metros (2,5-4 m).

Para la alimentacidn de las noventa (90) columnas,
se construyeron, adyacentes a los postes de apoyo de
las luminarias, cdmaras de inspeccién de hormigén ar-
mado de 0,6 por 0,6 por 0,7 metros, para vincular las

mencionadas columnas y los cafieros usados para el
tendido de los cables.

Para la alimentacién de las columnas-luminarias,
dada la extension de la etapa a iluminar y con el fin de
evitar caida de tensién superior al tres por ciento (3%)
en las luminarias, se implementaron tres ramas-cir-
cuitos de alimentacion. La longitud de cable emplea-
do en la etapa superd los 1.500 metros. Se emplea-
ron cables tipo subterraneo de aluminio, aislaciéon de
XLPE de tres por 25/16 milimetros cuadrados, y cobre
de cuatro por dieciséis (4x16 mm?), cuatro por seis
(4x6 mm?) y cuatro por cuatro (4x4 mm2).

La etapa Il consistié también en la provision, co-
locacion y puesta en funcionamiento del sistema de
alumbrado publico. En esta ocasién, se instalaron 75
luminarias led en los senderos de la etapa Il. La exten-
sion de este sistema de iluminacién fue de unos 1.300
metros de longitud.

Para esta etapa, también se realiz6 el tendido de
caferos subterraneos mediante la colocacién de dos
canos de PVC de 63 milimetros de didmetroy 3,2 de
espesor, para vincular desde el pilar de medicién de
energia, tablero general de iluminacién con las 75 ca-
maras de inspeccién de hormigdén armado que se ha-
bian instalado adyacentes a las respectivas columnas
metalicas. Columnas que fueron fundadas mediante
hormigén H17. Las columnas metalicas, en este sector,
se disefiaron de una longitud total de cinco metros
(4,30 metros de altura libre).

El montaje de las luminarias led fue idéntico al que
se habia empleado durante la primera etapa.

Para la alimentacion de las 75 columnas-lumina-
rias, se implementaron dos ramas-circuitos de alimen-
tacion. La longitud de cable empleado en esta eta-
pa superd los 1.600 metros, usando también cables
subterraneos de aluminio con aislacién de XLPE en
el arranque de circuitos, de tres por 25/16 milimetros
cuadrados (3x25/16 mm?), y cobre de varias secciones.

La etapa Il comprendio otros 1.700 metros de sen-
deros. En esta ocasion, se instalaron 110 columnas-
luminarias led, para lo cual se implementé un nuevo
punto de alimentacién con tres circuitos.

En todas las etapas, las columnas cuentan con ja-
balinas de puesta a tierra, y en los tableros principales

lluminacion publica

Figura 10. Instalacion correspondiente a la primera etapa

de cada pilar de energia, se comandan los respectivos
circuitos eléctricos mediante disyuntores diferenciales
inmunizados de treinta miliamperes (30 mA) de sensi-
bilidad ante fugas a tierra (proteccién de los seres vi-
VOS y personas) e interruptores termomagnéticos para
proteccion de sobrecargas o cortocircuito de acuerdo
a las reglamentaciones vigentes de la Asociacion Elec-
trotécnica Argentina (AEA).

Telegestion

Con las tres etapas de iluminacién implementadas
en el parque Norte hasta aqui mencionadas, la ciudad
de Neuquén se convirtioé en pionera en adoptar una
iluminacion eficiente y sustentable, mediante el siste-
ma de iluminacién con leds. Luminarias led cuya vida
util es hasta cinco veces mas que otro tipo de ilumina-
cién convencional utilizada en la via publica, permi-
tiendo reducir los costos de consumo, mantenimiento
y/o de reposiciéon que paga el vecino.

Mediante esta obra, la Municipalidad de Neu-
quén también es pionera en adoptar la teleges-
tién de Philips, mediante la tecnologia Starsense con
CityTouch, que le permite a la Municipalidad contro-
lar de manera remota y en tiempo real el encendido y
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Figura 11. Imagen nocturna del sendero iluminado con
luminarias led

apagado de las mas de 270 luminarias led hasta aqui
instaladas, como asi también las futuras que se instala-
ran en las préoximas etapas.

Mediante la telegestion, no solo se realiza la medi-
cién del consumo, sino que también se analiza si hay
consumo anormal en la instalacion por terceros; per-
mite la atenuacion de los niveles de iluminacién segun
las necesidades o el uso especifico a partir de cierto
horario o dias de la semana, y permite la disminucién
del consumo de energia. El ahorro como consecuen-
cia de la disminucién de la energia puede ser de hasta
un cincuenta por ciento (50%) menos de consumo res-
pecto a otros tipos de ldmparas existentes en el mer-
cado, evitando asi la emision de varias toneladas de
diéxido de carbono en la vida util de las luminarias.

La luminaria led utilizada (Greenway, de Philips) se
fabrica y comercializa en Argentina. Para aplicar el sis-
tema de telegestion, cuenta, en cada una de las lumi-
narias, con una antena de comunicacién con la que se
comunica a través de una red, y es comandada por un
controlador de segmentos con capacidad de manipu-
lacion para 1.000-3.000 luminarias. El controlador de
segmento se comunica con una nube y el software
central, y desde ahi se comanda la instalacion.
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Conclusiones

La ejecucion de la obra de iluminacidn permitio la
puesta en valor de los senderos del Parque Norte y la
ampliacién horaria para la practica deportiva en ho-
rario vespertino-nocturno de los ciudadanos amantes
de la practica aerébica durante las veinticuatro horas
(24 h) del dia.

El tipo de iluminacién adoptado (eficiente y susten-
table) permite iluminar sin mercurio, sin contaminary
sin afectar la naturaleza del lugar.

La iluminacion con leds permitié disminuir la emi-
sion de dioxido de carbono a la atmosfera, frente a la
iluminacién tradicional.

La aplicacion de la telegestion a la iluminacion me-
diante leds permite hacer un uso racional y eficiente
de la energia, obteniendo ahorros entre el veinte y el
cincuenta por ciento (20-50%) del consumo eléctrico,
segun el uso y la temporada del afo.

El uso de la telegestidn permite operar el encendi-
do/apagado y realizar la atenuacién luminica a distan-
cia. <
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