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RESUMEN 

El presente trabajo de titulación tiene como objetivo conocer las diferentes 

formas de diseñar un sistema de iluminación pública, el uso de la lámpara más 

adecuada y la más eficientes, la correcta ubicación de los postes de 

alumbrado; también se va a demostrar los diferentes tipos de luminarias que 

existen en el mercado haciendo una comparación de su eficiencia energética, 

diseño eléctrico de las luminarias, costos de las diferentes instalaciones, 

duración estimada de los materiales, dispersión, alcance, control, tratando 

encontrar la mejor opción con el fin de lograr cambios positivos en el 

alumbrado público de la autopista km4 vía milagro- el Deseo. 

La autopista km4 vía milagro- el Deseo se conoce que es una de las 

principales arterias de ingreso a Milagro, por lo que se busca la actualización 

del sistema de alumbrado público con la finalidad de mejorar la visualización 

de su entorno. 

 En el alumbrado actual de la vía se observa que se encuentra instaladas 

lámparas de sodio alta presión por lo que estas son las más utilizadas en la 

actualidad, se sabe que generan contaminación ya que al momento de su 

desecho el gas que tiene en la lámpara es muy contaminante por tal motivo 

se busca el cambio del diseño y la tecnología más limpia y eficiente como lo 

es las lámparas Led ahorrando costo de mantenimiento y costo energético.  

Se pone énfasis en la tecnología led para iluminación de las calles avenidas 

autopista de las ciudades del Ecuador; se espera aportar con datos teóricos y 

técnicos, logrando la correcta actualización de los sistemas existente que 

respecta al alumbrado público del Ecuador. 

Palabras claves: ENERGÍA ELECTRICA, TECNOLOGÍAS LED, 

ELECTRICIDAD, LAMPARA LED, EFICIENCIA ENERGETICA, 

ALUMBRADO PUBLICO. 
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ABSTRACT 

The objective of this qualification work is to know the different ways of 

designing a public lighting system, the use of the most appropriate and most 

efficient lamp, the correct location of the lighting poles; It is also going to 

demonstrate the different types of luminaires that exist in the market making a 

comparison of their energy efficiency, electrical design of the luminaires, costs 

of the different facilities, estimated duration of the materials, dispersion, scope, 

control, trying to find the best option in order to achieve positive changes in the 

public lighting of the highway km4 via miracle - the Wish. 

The highway km4 via miracle - the Desire is known to be one of the main 

access roads to Milagro, so it seeks to update the public lighting system in 

order to improve the visualization of their environment. 

 In the current lighting of the road it is observed that high pressure sodium 

lamps are installed so these are the most used at present, it is known that they 

generate pollution since at the time of disposal the gas that is in the lamp is 

very polluting for this reason is looking for the design change and the cleanest 

and most efficient technology such as LED lamps saving maintenance cost 

and energy cost. 

Emphasis is placed on LED technology for the lighting of the highway avenues 

of the cities of Ecuador; it is expected to contribute with theoretical and 

technical data, achieving the correct updating of the existing systems 

regarding the public lighting of Ecuador. 

 

Keywords: ELECTRICITY, LED TECHNOLOGIES, ELECTRICITY, LED 

LAMP, ENERGY EFFICIENCY, PUBLIC LIGHT
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CAPÍTULO 1 

INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Introducción. 

 

     La iluminación es un elemento importante de la seguridad vial ya que se 

asocia con la reducción accidentes de tránsito en la noche. Después de varios 

años de cambio relativamente lento y gradual en lo que se refiere el 

alumbrado público. 

     La falta de iluminación de las carreteras avenidas y calles de la ciudad ha 

sido una prioridad para la búsqueda de diferentes mecanismos y aparatos 

para poder satisfacer la necesidad del transeúnte para ver en la oscuridad de 

la noche, se conoce que a través de los primeros faroles  que alumbraban los 

pequeños caminos que existían en la antigüedad para iluminar las carretas; 

ha existido con el paso del tiempo varias modificaciones en la iluminación 

pública como es la creación de la lámpara led.  

     Las tecnologías para la iluminación de carreteras están evolucionando 

rápidamente. Muchas nuevas opciones existen para la iluminación de 

carreteras con una amplia información sobre cómo la luz interactúa con el ser 

humano. 

     El foco se está reemplazando de los sistemas de iluminación de carreteras 

que usan esta tecnología es por ello que se necesita implementar y mejorar 

la visibilidad minimizando el uso de energía y los costos de instalación. 

     En este análisis se va a conocer y proporcionar una amplia información 

acerca del desarrollo de la iluminación pública y como se podría estar 

implementando la instalación de las luminarias eficientes en las autopistas de 

las diferentes provincias, cantones, ciudades del Ecuador en este caso la 

iluminación pública de la autopista km4 vía Milagro – El Deseo. 

 

. 
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1.2. Justificación. 

 

El uso de tecnologías que aporten un ahorro energético para fomentar el 

cambio de dispositivos con mayor eficiencia en iluminación pública, el 

alumbrado público, con el cual contamos los seres humanos en este 

momento es un diseño que exige ser cambiado, ya que la contaminación 

lumínica a causa de los gases contaminantes que usan algunas lámparas del 

alumbrado público son perjudiciales para el ser humano; en la sociedad 

moderna y con los avances tecnológicos ha salido al mercado una nueva 

lámpara que utiliza la tecnología led que es menos contaminante que las 

usadas actualmente y mucho más eficiente, para la iluminación de la 

autopista km4 Milagro – El deseo. 

 

1.3. Planteamiento del problema. 

 

En el ecuador gracias a los terratenientes que tenían una proyección para 

iluminar las calles de las ciudades que generaban energía como la ciudad de 

Milagro, donde estaba el Ingenio Valdez se inició el alumbrado público en el 

año de 1888, luego le siguieron ciudades como Quito, Loja usando motores 

de generación eléctrica. 

Por muchos años la autopista que es unos de los principales ingresos a la 

ciudad de milagro ha pasado en diferentes tramos con mucha falta de 

iluminación, solo siendo iluminadas las pequeñas parroquias que se 

encuentra en el lapso de esta importante autopista, por consiguiente, 

tomando en cuenta que el crecimiento de la ciudad de Milagro va por aquella 

vía CNEL EP proyectó la iluminación hasta el peaje de la misma. 

 En la actualidad la autopista km4 Milagro - El deseo cuenta con una 

iluminación que utiliza luminarias de vapor de sodio que son las que CNEL 

EP ha empezado a utilizar a cambio de las luminarias de vapor de mercurio 

que antes usaban, el motivo de cambio fue por conocer que aquellas 

lámparas que usaban vapor de mercurio tenían un alto grado de 

contaminación cuando se rompían, por ello implementaron las lámparas de 
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vapor de sodio que son menos contaminante y consumen entere 300 y 250 

vatio. 

En el presente proyecto se busca eliminar el uso de estas lámparas que 

tienen gases contaminantes e implementar nueva tecnología como son las 

luminarias Led que tienen un alto ahorro energético para la iluminación de 

este tramo de la autopista km4 Milagro – El deseo. 

 

1.4. Objetivos del Problema de Investigación. 

 

1.4.1.  Objetivo General 

 

     Analizar los criterios para la eficiencia energética de iluminación autopista 

km4 vía Milagro- El Deseo 

 

1.4.2. Objetivos Específicos. 

 

 Determinar la eficiencia energética y los tipos de tecnología eficientes 

que existe para el alumbrado público. 

 Diseñar la instalación del alumbrado público en la vía km4 Milagro – El 

Deseo. 

 Simular mediante un software la capacidad de iluminación del 

alumbrado público usando lámparas led. 

 

1.5. Tipo de investigación. 

 

      Para el presente trabajo se utilizará un tipo de investigación teórica con 

un enfoque analítico, para lo cual haremos uso de técnicas de investigación 

exploratorias, descriptivas y de campo, lo cual es totalmente factible para con 

lo requerido por este proyector. 
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1.6. Metodología. 

 

     En el presente proyecto se desarrolla dos tipos de investigación, en primer 

lugar una investigación explicativa, se iniciara con datos de las diversas 

tecnologías existentes en el diseño del alumbrado púbico, también se  dará a 

conocer información secundaria dando como resultado el marco teórico, 

logrando conocer sobre el alumbrado público más eficiente que se empleara 

en la  autopista km4 vía Milagro- El deseo así como el uso adecuado de las 

lámparas tipo Led en el alumbrado de la autopista; dicha investigación se 

podrá usar a nivel exploratorio y descriptivo. 
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CAPÍTULO 2 

FUNDAMENTOS TEÓRICOS DE LA ILUMINACION  
 

2.1. Conceptos Generales sobre Luminotecnia 

 

     Para realizar un diseño técnico sobre  alumbrado público se necesita 

saber los conceptos básicos sobre la Luminotecnia ya que para instalar 

estos equipos y dar mantenimiento se necesita conocimientos acerca de 

cómo funcionan para una mayor eficiencia en su aplicación. (Arauz, 2013)  

2.1.1. ¿Qué es Luminotecnia? 

 

     Es la ciencia que estudia las diferentes maneras de producir luz para 

alumbrar y satisfacer la falta de luminosidad en las diferentes aplicaciones 

como por ejemplo: alumbrado de casas, alumbrado de fábricas, alumbrado 

de industrias, alumbrado de vías y autopista. (Cando, 2013) 

 

                  Figura 2. 1 Simulación usando un software de iluminación 
                  Fuente: (VIDART, 2014)  

 

2.1.2. Luz 

 

     La luz es la energía que en forma de radiaciones electromagnética se 

capta por el órgano visual y se propagan en el vacío con una similar velocidad. 

Las luces visibles se denominan rayos ultravioletas, y las que poseen 
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longitudes de onda ligeramente superiores, se conocen como ondas 

infrarrojas. 

 

2.1.3. Reflexión 

 

     Es cuando un rayo luz impacta en una superficie sin que se produzca 

cambios en ningunos de los componentes monocromáticos. 

 

 

                  Figura 2. 2 Reflexión de la luz 
                  Fuente: (Caballero, 2015) 

 

 

2.1.4. Refracción  

 

     A través de la refracción se puede producir la formación de espectros de 

colores, la refracción es el cambio de trayectoria de la luz mediante un medio 

de incidencia con densidad variable. 



19 

 

                           Figura 2. 3 Refracción de la luz 
                           Fuente:  (Caballero, 2015) 

 

2.1.5. Absorción 

 

      La absorción es cuando un rayo de luz cae directamente a una superficie 

y esta sufre cambios en parte o su totalidad a consecuencia del tipo de color 

de la superficie. 

 

                   Figura 2. 4 Absorción de la Luz 
                   Fuente: (Mondelo, 2015) 

 

2.1.6. Trasmisión  

 

     Se conoce por trasmisión al flujo de luz que impacta un cuerpo sin 

producir algún cambio por el impacto a esta superficie por ejemplo superficie 

de vidrio, cristal, agua, etc.  
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2.2. Efectos de las fuentes de luz 

 

2.2.1. Luminancia 

 

     Es el brillo aparente, qué tan brillante aparece un objeto para el ojo 

humano. Entonces, cuando miras al mundo, lo que ves es un patrón de 

luminancia variable, la luminancia se mide en candelas por metro cuadrado. 

     Las fuentes de luz que se observa también tienen luminancia. La 

luminancia del sol y la luna nos dan una idea de la gran gama de brillo que el 

ojo humano puede manejar. 

     En la siguiente figura una fuente de luz ilumina una hoja de papel, pero su 

ojo percibe la luminancia. 

 

                           Figura 2. 5 Luminancia 
                           Fuente: (Chacon, 2016) 

 

 

2.2.2. Iluminancia 

 

     Es un término que describe la cantidad de luz que cae sobre un objeto 

(iluminando) y se extiende sobre un área superficial determinada. La 

iluminancia también se correlaciona con la forma en que los humanos 

perciben el brillo de un área iluminada. La iluminancia se refiere a un tipo 

específico de medición de la luz.  
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      Figura 2. 6 Iluminación de un objeto 
      Fuente: (Fernandez, 2015) 

 

     La unidad iluminancia es lux (lx).  La iluminancia (lux) se cuantifica 

utilizando un medidor de cromaticidad, un medidor de iluminancia (lux) o un 

espectrofotómetro de iluminancia. 

 

                          Figura 2. 7 Medidores de iluminancia 

                          Fuente: (S.A, 2010) 

 

2.2.3. Uniformidad en la Iluminación 

 

     La percepción visual se ve afectada por la luz y la sombra y ambos son 

necesarios para distinguir objetos. El contraste es producido por la diferencia 

en brillo y color de un objeto dentro de su entorno y es un elemento importante 

de agudeza visual. Cuando la luz del día cambia a la noche, el ojo humano 
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pierde la ventaja del color y el contraste, afectando la profundidad percepción 

y visión periférica.  

     La forma en que la luz refleja los objetos y las sombras proyectadas por 

los objetos son señales importantes para que el cerebro determine la forma 

de los objetos y su posición en el espacio. 

     Los estándares de iluminación para carreteras e intersecciones de alta 

densidad y muchas regulaciones de iluminación buscan una iluminación más 

uniforme en las carreteras en un intento de replicar las condiciones de luz 

natural, mejorar la visibilidad y énfasis en la uniformidad en la calle, ya que la 

iluminación y la intensidad reducen la agudeza visual. 

     Al intentar eliminar el contraste, el brillo aumenta, como fuentes de luz 

debe colocarse más arriba en los postes para arrojar luz uniformemente a 

través de la carretera.  

 

2.2.4. Intensidad Luminosa 

 

     La intensidad luminosa es una medida de la potencia radiante emitida por 

un objeto en una dirección dada, y depende de la longitud de onda de la luz 

emitida. La unidad para la intensidad luminosa es la candela que tiene una 

definición operativa, lo que significa que está definida por una longitud de 

onda de luz establecida que emite una cantidad específica de potencia. 

 

2.2.5. Flujo Luminoso 

 

     Es la radiación que emite una lámpara alimentada de energía eléctrica, la 

energía radiante que emite la lámpara se la conoce como potencia radiante. 

La luz incandescente de una lámpara solo el 10 por ciento de la energía que 

irradia es potencia radiante por lo tanto la mayor parte de potencia radiante 
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no es luminosa. La luz verde amarilla en condiciones normales tiene más 

sensibilidad al ojo humano. 

 

2.2.6. Rendimiento Luminoso 

 

     Es el vínculo de entre el flujo luminoso que incide en un plano de trabajo 

y el flujo que sale de una luminaria. (VIZCAINO, 2011) 

 

2.2.7. Energía Luminosa 

 

     Se denominada energía luminosa a la cantidad de energía que procede 

de la luz. La energía luminosa se diferencia de la energía radiante observable 

ya que también se toma en cuenta como la luz que no puede ser vista por el 

ojo humano. La unidad SI estándar utilizada para describir la energía 

luminosa es la luz / segundo. Las Unidades de medida son: Hora lumen (lm · 

h), minuto lumen (lm · min), segundo lumen (lm · s), Talbot (T). 

 

2.3. Conceptos básicos con relación al alumbrado publico 

 

     Para tener conocimiento de los conceptos básicos que hay que abordar 

en el presente análisis se va a conocer las siguientes definiciones, cuando se 

habla del diseño eficiente del alumbrado público. 

 

2.3.1. Acera  

 

     Se define como acera el lugar donde el peatón camina generalmente 

pavimentada ubicada al costado de una calle. 
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2.3.2. Altura de montaje  

 

     La altura de montaje se define como la distancia entre la superficie de la 

calzada y el centro de una luz. 

 

                             Figura 2. 8 Altura de montaje de iluminancia 

                             Fuente: (S.A, 2010) 

 

2.3.3. Ancho de la calzada 

 

     El ancho de la calzada se conoce como la distancia entre el extremo de 

un bordillo y el otro extremo del bordillo de la acera. 

2.3.4. Berma 

 

     Berma se conoce como el camino continuo que se encuentra a los extreme 

del bordillo. 

 

                                            Figura 2. 9 Berna de la autopista 

                                            Fuente: (S.A, 2010) 
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2.3.5. Calzada 

 

     La calzada se define como el lugar o sitio que circulan los automóviles. 

 

                                      Figura 2. 10 Calzada de la autopista 

                                      Fuente: (S.A, 2010) 

 

2.3.6. Camino 

 

     Camino se define como el conjunto de aceras, bordillos, y una o más 

calzadas. 

 

2.3.7. Camino de doble Calzada  

 

     Se define como camino de doble calzada al diseño vial de dos sitios de 

circulación de vehículo en una dirección y la otra calzada en dirección 

contraria. 

 

2.3.8. Espaciamiento 

 

     El espaciamiento se conoce como la distancia que existe entre una 

luminaria y la otra. 
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2.3.9. Balasto  

 

     El balasto regula la corriente de las lámparas y proporciona suficiente 

voltaje para encender las lámparas. Sin un balasto para limitar su corriente, 

una lámpara conectada directamente a una fuente de energía de alto voltaje 

aumentaría rápida e incontrolablemente su consumo de corriente.  

     Muy rápidamente la lámpara se sobrecalentaría y se apagaría. Durante el 

arranque de la lámpara, el balasto debe suministrar brevemente alta tensión 

para establecer un arco entre los dos electrodos de la lámpara.         (Suárez, 

2007) 

 

                           Figura 2. 11 Balasto de una Lámpara 
                              Fuente: (Suárez, 2007) 

 
     Una vez que se establece el arco, el balasto reduce rápidamente el voltaje 

y regula la corriente eléctrica para producir una salida de luz constante. 

     Mantener una temperatura óptima del electrodo es la clave para una larga 

vida útil de la lámpara. Por lo tanto, algunos balastos tienen un circuito 

separado que proporciona un bajo voltaje para calentar los electrodos de la 

lámpara durante el arranque de la lámpara y típicamente durante el 

funcionamiento de la lámpara. (Hammer, 1995) 
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2.3.10. Salida de luz y vida nominal de una lámpara 

 

     Para lograr una salida de luz nominal total y una vida nominal de la 

lámpara desde un sistema de iluminación, las características de salida de un 

balasto deben coincidir exactamente con los requisitos eléctricos de las 

lámparas que opera.  

 

                                       Figura 2. 12 Lámpara de vapor de Sodio 
                                        Fuente: (Integral, 2015) 

 

     Tradicionalmente, los balastos están diseñados para operar un número 

específico (generalmente de uno a cuatro) y tipo de lámpara (como una 

lámpara T8 de cuatro pies) a un voltaje específico (120, 277 o 347 voltios). 

Por lo tanto, para encontrar un balasto compatible con una luminaria particular 

se deben conocer el tipo de lámpara, la cantidad de lámpara y el voltaje de 

línea. 

 

2.4  Lámparas y Luminarias 

2.4.1 Clasificación de la Lámparas 

Las lámparas se clasifican en las siguientes: 
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 Lámparas incandescentes 

 Lámparas de descarga en gases 

 Lámparas fluorescentes  

 Lámparas de radiación ultravioleta 

 Lámparas de radiación Infrarrojo 

 

 

2.4.2 Lámparas incandescentes 

 

     Las lámparas incandescentes son aquellas que convierten la energía 

eléctrica en luz, pasando la electricidad a través de un filamento de espiral. 

Aquel filamento es un alambre de tungsteno, que se calienta hasta que 

alcance un alto grado de brillo. Las lámparas usualmente se llenan con una 

mezcla de gas inerte que consiste en principalmente de argón. De la energía 

que entra en el filamento incandescente, solo 10 a 15 por ciento es emitido 

como luz; el resto se emite como calor. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

                  Figura 2. 13 Partes de la Lámpara Incandescente 
                    Fuente: (Zúñiga, 2016) 
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     Las lámparas incandescentes vienen en una variedad de formas y 

tamaños, las lámparas A19 son la forma más común en los hogares, y son 

19 octavos de pulgada de diámetro (2% pulgadas) en el punto más ancho. 

Diferentes tipos de base están disponibles; el tipo más común es una base 

de tornillo mediana.  (Zúñiga, 2016) 

 

2.4.3 Características de lámparas incandescentes. 

 

     La Eficacia de las lámparas incandescentes es baja aproximadamente de 

6 a 20 lúmenes por vatio en comparación con lámparas fluorescentes.  

Su Vida útil es de (de 750 a 2000 horas) en comparación con las lámparas 

fluorescentes. Las lámparas incandescentes de regulación extienden su vida 

útil. En la siguiente grafico se observar los diferentes tipos de lámparas 

incandescentes que hay en el mercado. 

 

 

          Figura 2. 14 Tipos de lámparas incandescentes 
                                          Fuente: Lighting Research Center 
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2.4.4 Lámparas incandescentes de halógeno 

 

     Las lámparas incandescentes halógenas tienen una forma ligeramente 

diferente y un bulbo de cristal más grueso y más pesado que las lámparas 

comunes incandescentes, las lámparas halógenas producen luz cuando la 

electricidad pasa a través de un filamento de tungsteno, calentando el 

Filamento hasta que brille.  

     EL filamento se evapora sobre una lámpara, causando que la pared del 

bulbo ennegrecer lentamente, con pérdida de luz y eventual falla de la 

lámpara a través de desintegración del filamento.  

     En lámparas halógenas existe productos químicos llamados halógenos se 

introducen en el relleno de gas para minimizar el problema de evaporación 

de filamentos. 

 

                                          Figura 2. 15 Lámpara halógena 
                                          Fuente: (DIMEXO, 2017) 

 

     Los halógenos re direcciona el tungsteno evaporado al filamento, en lugar 

de hacerlo sobre la pared del bulbo. Como resultado, la salida de luz no se 

degrada tan rápido como lo hace con las lámparas incandescentes comunes, 

para que la vida de la lámpara se extienda. 

     El ciclo de halógeno es más efectivo cuando las lámparas están 

funcionando con las temperaturas más calientes del bulbo interior que se 
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crean con una operación completa. Si estas lámparas se atenúan 

regularmente durante el funcionamiento y las lámparas comienzan a 

oscurecerse. 

 

2.4.5 Lámparas reflectoras incandescente 

 

     Los focos de las lámparas reflectoras incandescentes tienen 

revestimientos reflectantes, por lo que son fuentes de luz direccional. 

Disponible en varias formas de bulbo, generalmente operar con voltaje de 

línea estándar (120 V) y tener bases de tornillo medianas. La forma del haz 

de luz tiene forma de cono y se puede especificar en un rango de haz se 

extiende desde "punto estrecho" hasta "ancho de inundación". Una lámpara 

"spot" tendrá una distribución más estrecha, con mayor intensidad en el 

centro del rayo, que una lámpara de "inundación" con la misma potencia y 

forma de bulbo. 

 

2.4.6 Tipos de lámparas reflectoras incandescentes 

 

Los principales tipos mostrados en la siguiente figura de arriba a abajo, son:  

 Reflector Elipsoidales (ER). 

 Reflector parabólico aluminizado (PAR).  

 Reflector común (R). 
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                                          Figura 2. 16 Tipos de lámparas reflectoras incandescentes 
                                          Fuente: Lighting Research Center 

 

2.4.6.1 Lámparas Reflectoras Elipsoidales  

 

     Las lámparas reflectoras elipsoidales enfocan el haz aproximadamente 2 

pulgadas delante del bulbo, lo que hace que estas lámparas sean una 

elección eficiente en lo profundo, la protección de estas iluminarias es óptima. 

Las lámparas de reflector común y las elipsoidales reflectoras están 

moldeadas de cal suave vidrio y no debe usarse en el aire libre.            (Joseph, 

2009) 

 

                                     Figura 2. 17 Lámpara elipsoidales reflector 
                                     Fuente: (Joseph, 2009) 
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2.4.6.2 Reflector parabólico aluminizado 

 

     Las lámparas de reflector parabólico aluminizado proporcionan un mejor 

control óptico que las lámparas comunes. Las lámparas incandescentes, en 

particular las de 75 y 150 vatios, han sido utilizadas extensivamente para 

iluminación de áreas residenciales.  

 

 

                                           Figura 2. 18 Lámpara PAR 
                                          Fuente: (Raynaud, 2017) 

 

     En estas lámparas se colocan cápsulas de halógeno dentro de los 

recintos, existe una amplia variedad de tamaños y potencias, mejorando en 

gran medida las eficacias de las lámparas.  

     Debido a la relativamente baja eficacia de lámparas comunes y lámparas 

de reflector aluminizado no halogenadas, la Ley de Política Energética de 

1992 restringirá su uso en el futuro.  

 

2.4.6.3 Reflector común 

 

     Las lámparas de reflector más comunes que se encuentran en los hogares 

son las de 75 vatios y de 150 vatios. Ambos ofrecen oportunidades para un 

reemplazo eficiente de la energía, ya sea con lámparas reflectoras 

fluorescentes compactas o con lámparas halógenas. (Philips, 2017) 
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                                            Figura 2. 19 Lámpara reflector Común 
                                            Fuente: (Philips, 2017) 

 

2.4.7 Lámpara Incandescente: Halógeno tubular 

 

     Las lámparas halógenas de forma tubular ofrecen algunas de las mismas 

ventajas que lámparas halógenas comunes y lámparas halógenas (PAR). El 

ciclo de halógeno proporciona mayor eficacia, menor depreciación de la luz 

sobre la vida útil de la lámpara y vida más larga que la tecnología de lámpara 

incandescente común.  

     La pared del bulbo de una lámpara halógena está hecha de vidrio de 

cuarzo que puede soportar altas temperaturas de funcionamiento. Las 

lámparas deben manejarse con cuidado porque a altas temperaturas pueden 

agrietar el sobre de cuarzo. Las típicas lámparas halógenas con forma de 

tubo doble son de 3 a 5 pulgadas de largo y 100 a 1500 vatios.  

 

         Figura 2. 20 Halógeno tubular 
         Fuente: (Philips, 2017) 
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     Las versiones con un solo terminal van desde el 75 a 500 vatios.  Sus altas 

temperaturas de funcionamiento y diferentes bases de lámparas, tubulares 

en forma de Las lámparas halógenas no son reemplazos directos de las 

lámparas comunes o lámparas de halógeno.  

     Por razones de seguridad, las lámparas deben estar protegidas por una 

cubierta de vidrio para evitar daño potencial por la ruptura de la lámpara.  

Las lámparas halógenas de forma tubular tienen un recubrimiento especial 

que dirige el calor infrarrojo y vuelve al filamento, aumentando la eficacia.  

 

2.4.8 Lámpara Incandescente: halógeno de bajo voltajo 

 

     Las lámparas halógenas de bajo voltaje funcionan a menos de 30 voltios, 

por lo tanto, requiere transformadores para reducir la tensión suministrada a 

la lámpara. Sus filamentos cortos y gruesos permiten un tamaño de lámpara 

compacto, excelente control óptico. 

     Las Lámparas halógenas incluyen pequeñas lámparas reflectoras 

multifacéticas. Las lámparas halógenas de bajo voltaje no son directo 

reemplazo de otros tipos de lámparas incandescentes porque necesita un 

transformador y porque sus bases no caben en los enchufes que son 

diseñado para otras lámparas incandescentes.  

 

                          Figura 2. 21 Tipos de lámparas incandescentes de halógeno de bajo voltaje 
                          Fuente: (Raynaud, 2017) 
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     Debido a la inversión inicial requisitos para instalar sistemas de 

iluminación de bajo voltaje, son más adecuados para iluminación ambiental. 

Su eficiencia es entregar luz precisamente donde se quiere y produciendo 

poco desperdicio.  

 

2.4.9 Lámparas de Descarga de alta intensidad 

 

     Las lámparas de descarga de alta intensidad (HID) incluyen vapor de 

mercurio, metal haluro y lámparas de sodio de alta presión. Esta familia de 

lámparas contiene algunas de las lámparas más eficaces. Todas son fuentes 

de luz no direccionales y requieren una protección para la operación. 

     Algunas lámparas de vapor de mercurio blanco tienen recubrimientos de 

fósforo y tienen mejores cualidades de color que las lámparas transparentes. 

Aunque son más eficaz que las lámparas incandescentes y son de bajo costo 

las lámparas de vapor de mercurio no son tan eficaces como la mayoría de 

las lámparas fluorescentes u otras Lámparas HID de salida de luz.  

     Las lámparas de halogenuros metálicos son más eficaces que las 

lámparas de vapor de mercurio. 

 

                               Figura 2. 22 Partes de una lámpara de descarga de alta intensidad 
                               Fuente: (Alarcon, 2002) 
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     Las lámparas compactas de halogenuros metálicos tienen potencias más 

bajas. La mayoría de las lámparas de halogenuros metálicos requieren una 

luminaria cerrada u otra medida de protección para evitar posibles roturas al 

final de la vida útil y filtrar la luz ultravioleta. 

 

2.4.10 Vida útil y características eléctricas de las lámparas de Descarga 

 

     Potencia: consume muy poca potencia durante el funcionamiento de la 

lámpara. 

Eficacia: alta. 

Vida útil: hasta 24,000 horas. 

Costo: más alto que las lámparas incandescentes y fluorescentes y las de 

vapor de mercurio; pero estas lámparas son menos costosas que las 

lámparas de haluro de sodio o metal de alta presión y son menos eficaces.  

 

2.4.11 Características del color de las lámparas de Descarga  

 

     El color de estas lámparas generalmente es decadente, aunque se puede 

obtener una buena reproducción del color a partir de algunas lámparas de 

haluro de metal y sodio de alta presión mejorando su color.  

La apariencia de color de halogenuros metálicos de alta presión y las 

lámparas de sodio pueden cambiar con el tiempo. 

Poseen una salida alta de luz. 

 

2.4.12 Lámpara de sodio de alta presión 

 

     Las lámparas de sodio de alta presión requieren un balasto con un 

arrancador de alto voltaje porque a diferencia del mercurio y las lámparas de 

halogenuros metálicos, no contienen electrodos de partida. Las lámparas de 

sodio de alta presión producen un color amarillo y blanco. 
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                                           Figura 2. 23 Bombilla de sodio 
                                           Fuente: (Codensa, 2011) 

 

     Existen dos tipos de lámpara de sodio de alta presión: blanco y amarillo. 

Lámparas blancas de sodio de alta presión tienen características que se 

aproximan a las de las lámparas incandescentes. En ambos tipos, la eficacia 

se reduce significativamente en comparación con la presión estándar de 

lámparas de sodio, pero todavía es mucho mayor que las lámparas 

incandescentes. (Codensa, 2011) 

Las lámparas de vapor de sodio de alta presión son las más avanzadas. Las 

radiaciones emitidas por estas lámparas represetan un espectro de emisión 

con bandas más anchas. Se mejoran las características de las lámparas, pero 

la eficacia luminosa y la reproducción cromática siguen siendo el punto débil 

de estas lámparas. El tubo de descarga llega a alcanzar temperaturas de 

1000ºC. 
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Tabla 2. 1 Características Técnicas de una lámpara de vapor de sodio 400W 

 

Fuente: Autor 

 

2.5 Lámpara de vapor Mercurio 

 

     El fenómeno eléctrico que ocurre en las lámparas de vapor de mercurio es 

el siguiente: los electrodos de partida están conectados al electrodo inferior a 

través de una resistencia (R).  

     El tubo contiene mercurio y la presión de vapor deseada. El Argón puro 

inicia el arco antes de la vaporización a medida que aumenta la presión. 
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     La radiación pasa a ser visible. La clasificación estándar es 100,250, 3000 

W con una iluminación típica de 35 lm/W.  

 

 

 

                         Figura 2. 24 Lámparas de vapor de mercurio a alta presión 
                         Fuente: (Neored, 2014) 

 

 

     La iniciación del arco tiene lugar en 20 voltios, aproximadamente 5 

amperios. El arco de argón dura 2 minutos con un brillo azulado. 

Aproximadamente 137 V, 3.2 A, el mercurio se vaporiza y toma el control. 

  

El tiempo de ejecución más bajo es de alrededor de 2 minutos. El balasto es 

un reactor en serie que limita la corriente. Factor de potencia típico es 0.65 o 

0.7 posee condensadores agregados a través de la lámpara que mejoran el 

factor de potencia 0.94.  (Neored, 2014) 
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Tabla 2. 2 Características técnicas de una lámpara de vapor de mercurio 

 

Fuente: Autor 

 

2.6 Usos de la lámpara de vapor de mercurio 

 

     Estas lámparas son adecuadas para iluminación de fábrica, iluminación 

exterior e iluminación de calles. Las lámparas de vapor de mercurio necesitan 

5 minutos de enfriamiento antes de reiniciar.  

Se sabe que las lámparas que combinan la luz UV se denomina lámparas 

Sun las mismos que toman 3 minutos de funcionamiento y 5 minutos para 

reiniciar son más útil. 

 

 

} 

 

 

 

 

 

  Figura 2. 25 Partes de una lámpara de vapor de mercurio 
  Fuente: (Ledvance, 2017) 
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     Las lámparas de vapor de mercurio dan un espectro de banda que el 

Mercurio que irradia alrededor es 320 a 400 nm. Hay que recordar que 365nm 

está en esta región. (Ledvance, 2017) 

2.7 Diagramas de bloques de Balance Energético para lámparas 

de alumbrado publico 

 

 

         Figura 2. 26 Balance energético de lámparas Incandescente 
         Elaborado por: Autor 

LAMPARAS INCANDESCENTES

POTENCIA

DE ENTRADA 

100%

PERDIDAS NO 
RADIACTIVAS 

18%

PERDIDAS DE 
POTENCIA 

18%

RADIACION 

82%

RADIACION 
VISIBLE 

10%

RADIACION 
INFRAROJA 72%
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   Figura 2. 27 Balance energético lámparas fluorescentes 
   Elaborado por: Autor 

LAMPARAS FLOURECENTES

POTENCIA DE 
ENTRADAS 100%

PERDIDAS NO 
RADIACTIVAS 38%

PERDIDAS DE 
POTENCIA 42%

DESCARGA DE 
RADIACION 60%

RADIACION 
INFRAROJA 36%

RADIACION 
INVISIBLE 22%
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Figura 2. 28 Balance energético de Lámparas de Haluro Metálico 
Elaborado por: Autor 

LAMPARA DE 
HALURO 

METALICO

POTENCIA DE 
ENTRADA 100%

PERDIDAS DE 
LOS 

ELECTRODOS 9%

PERDIDAS EN 
POTENCIA  

51.2%

POTENCIA DE 
ARCO 91%

PERDIDAS NO 
RADIOACTIVAS 

38.5%

DESCARGA DE 
RADIACION 

52.5%

RADIACION 
ULTRAVIOLETA 

3.7%

RADIACION 
VISIBLE  24.3%

RADIACION 
INFRAROJA  

24.5%
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Figura 2. 29 Balance energético de Lámparas de presión de Sodio 
Elaborado por: Autor 

 

 

 

 

LAMPARA DE 
PRESION DE 

SODIO

POTENCIA DE 
ENTRADA 100%

PERDIDAS EN LOS 
ELECTRODOS 6%

PERDIDAS EN 
POTENCIA  50.5%

POTENCIA EN EL 
ARCO 94%

PERDIDAS NO 
RADIOACTIVAS  

44%

DESCARGA DE 
RADIACION  50%

RADIACION 
ULTRAVIOLETA 

0.5%

RADIACION 
VISIBLE 29.5%

RADIACION 
INFRAROJA 20%
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2.8 Tecnología LED  

 

     El propósito de este informe es proporcionar una comprensión de cambios 

recientes en la industria y la tecnología, todo apunta a usar fuentes de luz 

LED. 

 

                               Figura 2. 30 Tecnología Led 
                               Autor: (GWINLED, 2012) 

 

     Es recomendable usar el modelo y especificaciones para luminarias LED 

y controles de iluminación en el alumbrado público, se tomará en cuenta 

sugerencias para mejorar la iluminación pública basadas en normas y 

cambios de dicha tecnología, se dará a conocer las características 

complementarias y se mencionará qué esperar de la tecnología en 

iluminación led a medida que avanza la tecnología. 

 

2.9 Historia del desarrollo de la tecnología LED 

 

     En 1907 H. J. Round al trabajar en la tecnología de diodos para radios 

encontró el efecto ahora conocido como electro luminancia. 

Aplicando 10-110 V a un cristal observo un resplandor amarillo pequeño un 

poco más tarde O. Lossev informó que la luz no era un producto de 

incandescencia y que la luz podría encenderse y apagarse a alta velocidad.  

Con el descubrimiento de una variedad materiales en la década de 1950, una 

gama de posibilidades ópticamente mejorada en cuanto la iluminación. 
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     En 1962, la primera realización de LED, con uniones p-n realizadas con 

un crecimiento, fueron informados por múltiples laboratorios de investigación.  

(Moreno, 2012)  

 

       Figura 2. 31 Historia de la Tecnología Led 
        Autor: (Moreno, 2012) 

 

     El primer LED de luz roja se realizó con Fosfuro de galio y arsénico por 

Holonyak en 1962. Estos LEDs fueron hechos comercialmente disponibles en 

la década de 1960.  El Desarrollo de técnicas de fabricación continuó durante 

los años setenta y ochenta.  

     El primer LED azul fue presentado por Akasaki en 1992. Estaba construido 

con Nitruro de galio y tenía, por el momento, una alta eficiencia del 1%. Los 

LED verdes se pueden hacer usando Arseniuro de indio con eficiencias de 

hasta 10%  

     Con LED rojos, azules y verdes brillantes disponibles, la posibilidad de 

pantallas a color fue realizado. Se requieren combinaciones de luz roja, verde 

y azul para mezclar los colores más perceptibles. Por otra parte, el desarrollo 

del Led azul también lleva a la posibilidad de que el LED blanco se podría 

hacer, usando la conversión de longitud de onda materiales para convertir la 

radiación de onda corta a la radiación de longitud de onda más larga.  

(Lozano, 2012) 
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                       Figura 2. 32 Primeras luces Led 
                       Autor: (Lozano, 2012) 

 

     Con la introducción de fuentes de luz blanca, el concepto de la iluminación 

utilizando materiales de estado sólido se logró distinguir el método de otras 

formas de iluminación. 

     Un aspecto importante del desarrollo de la iluminación LED es la forma en 

que la luz y la producción han aumentado a un ritmo acelerado desde que 

comenzó el desarrollo. El efecto la eficiencia y la producción de luz se han 

duplicado. 

 

Figura 2. 33 Equivalencia Lumínica 
Autor: (Pascual, 2016)  
 



49 

     Se espera que cuando el desarrollo entre en la etapa de madurez 

caracterizada por una disminución de mejoras y rendimientos decrecientes 

con respecto a la eficiencia energética, los sistemas LED habrán superado la 

mayoría de los otros métodos de iluminación con respecto a eficacia 

luminosa.  (Pascual, 2016) 

 

2.10 Iluminación de estado sólido o iluminación Led 

 

     Un gran porcentaje del consumo de energía del mundo se utiliza para la 

iluminación. El uso de 2.7 PWh/año para la iluminación eléctrica 

representaron el 16% de la electricidad generada y 6,5% del consumo total 

de energía en 2005 con un aumento del 35% desde 1997. 

     En las partes desarrolladas del mundo donde la iluminación eléctrica se 

usa primordialmente, el creciente consumo de energía, la creciente 

preocupación por la disponibilidad de energía y la emisión de gases y otros 

contaminantes, han causado un mayor enfoque en la eficiencia dentro de la 

iluminación.  

 

     Figura 2. 34 Iluminación mundial vista desde el espacio 
     Autor: (Sandoval, 2012) 
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     En lugares del mundo que están en pleno desarrollo aproximadamente 2 

mil millones de personas viven sin acceso a la iluminación eléctrica, confiando 

su iluminación a base de combustible como el queroseno.  

Esta forma de iluminación causa riesgo de incendio y problemas de salud 

Por ejemplo, por inhalación de dióxido de nitrógeno.  

     La Tecnología LED o iluminación de estado sólido presenta una solución 

efectiva y robusta para disminuir la demanda de energía en general. 

Combinado con células solares y baterías eficientes, la tecnología LED por 

ejemplo, se puede utilizar para iluminación sin conexión a la red en áreas 

rurales subdesarrolladas. 

     Una de las motivaciones clave para el desarrollo reciente de la iluminación 

LED es la posibilidad para aumentar la eficiencia y la producción de luz. El 

descubrimiento de la electroluminiscencia y la invención del LED a principios 

del siglo XX fue simplemente un punto de partida para un desarrollo que 

continúa hoy en día.  (Sandoval, 2012) 

 

2.11 Tecnología actual Luminarias LED 

 

     Las fuentes de luz LED son más brillantes, más eficientes 

energéticamente que otras fuentes de luz y se pueden controlar fácilmente 

(encendido instantáneamente / apagado o atenuado) desde sistemas 

remotos basados en Internet. Fuente matriz de Luz LED, que consta de filas 

de celdas LED interconectadas en una placa de circuito están actualmente 

disponibles en temperaturas de color fijas que van desde 3000 hasta 6000 

grados Kelvin en incrementos de 500 grados Kelvin (226,85 grados 

centígrados) con tolerancia de ± 300 grados Kelvin. 
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                       Figura 2. 35 Bombilla Led Samsung para Farolas 
                        Autor: (Lopez, 2014) 

 

     En la actualidad empresas que exhiben tecnología LED para alumbrado 

público y fabricantes hacen tanto la luminaria que es el accesorio que 

contiene una matriz de fuente de LED y la iluminación que se basan en 

sistemas de control, mientras que otros solo diseñan luminarias para operar 

con sistemas de control de iluminación estandarizados y otros fabricar solo 

sistemas de control. Muchos tipos de luminarias producen deslumbramiento 

significativo cuando se muestra en exhibición.  

     Las temperaturas de color son predominantemente en los rangos más 

altos, de 4000 a 5700 grados Kelvin, y los productos varían en su capacidad 

para interactuar con un sistema de control. 

 

2.12 Sistema de control de iluminación LED 

 

     En los últimos años, el monitoreo y control remoto en tiempo real se ha 

convertido en una característica clave en la mayoría de los faroles LED, 

debido al papel fundamental que estos desempeñan en el logro de los 

beneficios de ahorro de energía y mantenimiento característicos de estos 

sistemas de iluminación. 

Un sistema de control moderno consta de tres principales componentes: 

 El nodo de control de iluminación que es un dispositivo físico 

conectado a cada luminaria que opera la matriz de LED de la luminaria 

y comunica datos operacionales a una red de control de luz. 
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 Una red de control de iluminación, que sirve para conectar el control 

de nodos a Internet y permite a los nodos comunicarse con un servidor 

de administración central. 

 El servidor de la administración central, que envía comandos a los 

nodos de control de iluminación, gestiona y almacena datos del estado 

de la luminaria registrados por los nodos, proporcionando una interfaz 

al operador para controlar las luces y conocer su estado. 

 

Figura 2. 36 Sistema de control para iluminación Led 
Autor: (Leyview, 2016) 
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2.13 Nodo de control de iluminación 

 

     Un nodo de control de iluminación es un dispositivo conectado a Internet 

adjunto a una luminaria. El nodo de control asume las siguientes 

responsabilidades:  

 

Figura 2. 37 Sistema de un nodo de control en iluminación Led 
Autor:  (Leyview, 2016) 
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Monitoreo de luminarias 

 

     El nodo es capaz de monitorear y registrar el estado de las luminarias. El 

monitoreo puede incluir el registro de estadísticas clave tales como el uso de 

energía de la luminaria o su estado de regulación. La Información se 

retransmite periódicamente desde el nodo a una base de datos central, el 

servidor puede ser consultado por un operador de red de iluminación.  

     Mantener las tasas de uso de datos, las estadísticas de luminarias pueden 

enviarse a la base de datos central y en frecuencias que van desde cada 

minuto hasta una hora. 

 

Control de atenuación de la luminaria 

 

     El nodo es responsable de enviar comandos de atenuación o 

encendido/apagado a la luminaria. Estos comandos pueden ser el resultado 

de acciones de operador de red de iluminación o por el sistema ejecutando 

automáticamente un programa de atenuación pre configurado.  (Leyview, 

2016) 

 

2.14 Red de control de iluminación Led 

 

     Los nodos de control de iluminación se encuentran en cada luminaria en 

la misma ubicación que la fotocélula típica.  

     El receptor de energía para el controlador, ya sea un receptor de 5 pines 

o 7 pines según el fabricante. Los controladores, o los nodos, tienen los 

pines macho equivalentes y se conecta directamente al receptor.  

     El nodo de control se comunica con el sistema de iluminación y el 

servidor de base de datos central de las siguientes tres formas: 
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2.14.2 Conexión directa de iluminación Led 

 

     La solución más simple es conectar directamente el nodo de control al 

Internet a través de una conexión por cable, como un enlace de fibra que está 

disponible en el poste de luz. Esto ofrece la oportunidad de un gran ancho de 

banda y una comunicación entre el nodo de control e Internet.  

     La conectividad puede ser necesaria, por ejemplo, si la luminaria requiere 

una cámara de video para transmitir al central servidor.  

 

                                  Figura 2. 38 Conexión directa de iluminación Led 
                                  Autor: (Industria, 2011) 

 

     Si bien es posible proporcionar dicho enlace cableado a un número 

limitado de polos en un área crítica de la ciudad hoy en día, sería muy 

costoso tener un enlace por cable de gran ancho de banda disponible en 

cada poste de luz en toda una ciudad.  (Industria, 2011) 

 

2.14.3 Configuración en el celular 

 

     Una alternativa es que el nodo se conecte a Internet a través de una 

conexión de red celular. Este diseño conserva los beneficios de una conexión 

directa entre cada nodo de control e Internet. Sin embargo, los proveedores 

usan datos de precios por dispositivo, de modo que cada nodo del poste se 

agrega al costo de la instalación, independientemente de la cantidad de datos 

por el nodo. Como resultado, incluso a un costo de unos pocos centavos por 
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nodo por megabit por mes, una ciudad con decenas a cientos de miles de 

farolas incurriría en un servicio de datos significativo por ende sería muy 

costos con este modelo. 

 

2.14.4 Configuración de red inalámbrica de malla 

 

En esta configuración se busca evitar el alto costo de agregar cada nodo de 

iluminación a una red de celular, una alternativa es proporcionar conectividad 

celular que presenten escasos nodos de "puerta de enlace" y luego utilizar 

una malla inalámbrica de red para agregar datos de todos los demás nodos 

a la puerta de enlace. Este diseño requiere un sistema altamente complejo 

para agregar las necesidades de comunicación de datos para muchos nodos 

en una sola conexión celular de puerta de enlace, para 

  reducir los costos del servicio de datos. 

 

 

 

             Figura 2. 39 Conexión de red inalámbrica y malla 
             Autor: (Electrónica., 2015) 
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2.15 Servidor central de administración y software de iluminación 

inteligente 

 

     Un servidor de administración central, también llamado control de farola y 

software de monitoreo, requiere configurar, controlar, y monitorear una red de 

alumbrado público desde casi cualquier lugar como por ejemplo un centro de 

operaciones de red, una ciudad o una oficina de contratistas, un carro de 

servicio, en cualquier momento. Un aspecto importante del software de 

gestión es que permite al municipio definir unidades administrativas que 

puedan manejar diferentes implementaciones en diferentes áreas 

geográficas. Un supervisor también puede controlar múltiples áreas dentro de 

la misma aplicación de software. 

 

                             Figura 2. 40 Sistema Central para el control de Iluminación 
                             Autor: (SOLARA, 2010) 

 

     El software de administración central crea nuevos negocios y 

oportunidades para las empresas de servicios de energía de alumbrado 

público y contratistas de mantenimiento para proporcionar monitoreo a través 

de centros de operación de red con un software de administración disponible 

a través de Internet.  

     Esto a su vez crea el potencial para ahorros adicionales de costos de 

mantenimiento al agregar esta innovación en cada ciudad que la use.  
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     El proveedor de software puede operar y mantener el sistema de 

iluminación por una tarifa de servicio, o entregar la administración completa a 

la dirección de cada ciudad.  (SOLARA, 2010) 

 

2.16 Control de iluminación y funciones de monitoreo 

 

El control de iluminación y funciones de monitoreo cumplen los siguientes 

puntos: 

 

Control de atenuación 

 Oscurecimiento continuo desde 0-100%. 

 Control automático de programa de regulación capaz de configurar un 

programa de atenuación por día en la semana y configuración de 

umbrales de encendido y apagado de la fotocélula. 

Soporte de salida de luz constante y la vida útil de la luminaria 

 Aumenta la potencia para mantener un nivel consistente de salida de 

luz sobre la vida útil de la matriz LED 

Soporte de selección de luminarias 

 Realiza atenuación y soporte de salida de luz constante para ambos 

 luminarias individuales y también en grupos de luminarias. 

 Los grupos son definibles usando una interfaz de control basada en la 

Web a través de selección en un mapa; un administrador del sistema 

también puede crear grupos manualmente. 

Capacidad de respuesta 

 Muestra cualquier cambio de control reflejado, correspondiente al 

estado de la luminaria dentro de los treinta segundos. 

Consulta de información 

 Valores estáticos: tipo de luminaria, altura de montaje de la luminaria 

y Posición del GPS. 

 Estadísticas en tiempo real: potencia, factor de potencia, voltaje, 

corriente, valor real de regulación como un porcentaje de la intensidad 

máxima. 
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 Diagnostica la fuente de alimentación, el controlador y las fallas del 

conjunto de LED. 

 Valores de configuración: umbrales de fotocélula, solicitando 

atenuación valor, horario activo actual. 

 Historia de los valores de la luminaria: horas totales de combustión, 

energía total consumida (kWh), comportamiento reciente de 

oscurecimiento real por línea de tiempo vista, registro de eventos 

relacionados con la luminaria incluyendo fallas. 

 Soporte de flujo de trabajo de mantenimiento: alertas de correo 

electrónico y texto cuando se producen fallas, resumen diario y 

semanal de eventos y fallas, capacidad para ingresar manualmente 

eventos de servicio en registros de eventos por luminaria. 

 Capacidad de actualizar todo el software del sistema de control a 

través de la nube. 

 

2.17 Ciudades inteligentes e iluminación LED 

 

     Las funciones de detección y control se están convirtiendo rápidamente 

en una parte del conjunto de iluminación general ofrecido por los principales 

fabricantes. Las aplicaciones de esta tecnología tienen el potencial de ser de 

gran alcance en su capacidad para afectar la forma en que operan las 

ciudades inteligentes.  

En un futuro no muy lejano, las ciudades inteligentes van a requerir mucha 

más energía a medida que los sistemas digitales estén más conectados e 

influyan en todos los aspectos de la vida de los ciudadanos. Así, esta 

transición a una sociedad urbana inteligente va a traer consigo un enorme 

aumento de la cantidad de datos que se transmiten entre dispositivos. 
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           Figura 2. 41 Representación gráfica de una ciudad inteligente 
           Autor: (Dallas, 2015) 

 

     Dos aspectos claves de la retro adaptación con luminarias LED con 

respecto a operaciones de ciudad inteligente son las siguientes: 

 El primero es la capacidad de la luminaria físicamente albergar 

sensores, que es una característica que algunos fabricantes ofrecen.  

 El segundo es que el reemplazo de todos de las luminarias presenta 

una oportunidad y crear una plataforma para detección distribuida, 

computarizada y análisis a escala de la ciudad. La instalación de nodos 

computarizados y los sensores pueden ser rentables cuando se 

realizan simultáneamente con la instalación de nuevas luminarias para 

alumbrado público.  (Dallas, 2015) 

  

2.18 ¿Qué es una ciudad inteligente? 

 

     Las Ciudades inteligentes es un término que se ha utilizado ampliamente 

para identificar ciudades que han instalado controles de iluminación, sensores 

o redes para la transmisión de datos solo o en combinación.  
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Estas ciudades generalmente se interpretan como inteligentes 

electrónicamente por su capacidad de medir las condiciones existentes y el 

rendimiento, con la promesa de volverse más inteligente a medida que más 

datos se recojan y, a través de algoritmos, para aprender y auto ajustarse a 

lograr mayores niveles de rendimiento. (Dallas, 2015) 

 

Figura 2. 42 Control de redes de iluminación Led 
Autor:  (Dallas, 2015) 

 

 

2.19 Ahorro y costos de la iluminación LED 

 

     Las luminarias LED reducen los costos de las municipalidades y, cuando 

están equipadas con controles, reducen los costos de mantenimiento. 

También existe un ahorro de mantenimiento se realizan de inmediato al 

reequipar con luminarias LED debido a la larga vida de las fuentes de luz 

LED, se estima que su vida útil es al menos 50,000 horas o diez años, en 

comparación a la vida útil de una típica alta presión lámpara de sodio que es 

de 2 a 3 años.  
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              Figura 2. 43 Ahorro energético de la tecnología LED 
             Autor: (Dumalux, 2017) 

     Con la implementación de controles de iluminación, mantenimiento de las 

cuadrillas pueden responder en cuestión de horas a una falla de la lámpara, 

lo que ahorra mano de obra en la ciudad. 

     Con la tecnología LED, la energía y costos de mantenimiento se convierte 

altamente predecible, lo que resulta en un menor impacto global en los 

presupuestos municipales y un retorno de la inversión.  

     La capacidad de notificar a los ciudadanos de un desastre natural 

inminente mediante luces de las calles con controles de atenuación o 

aumento de la intensidad de las farolas.  (Dumalux, 2017) 

 

2.20 Financiamiento de la iluminación Led 

 

     Financiar proyectos de innovación de farolas es un desafío para las 

ciudades y como resultado varias alternativas financieras están disponibles, 

modelos financieros se están desarrollando para la conversión de las farolas 

a tecnología LED. Varios proyectos ofrecen participación, beneficios y otros 

incentivos que transfieren la carga financiera a la inversión privada. 

     Los modelos actuales de propiedad y mantenimiento incluyen: 

 Alumbrado público de propiedad de la ciudad 

 Alumbrado público administrado por la ciudad y empresa privada 

 Alumbrado público de mantenimiento. 
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 Alumbrado público administrado por los servicios públicos y empresa 

privada. 

 

2.21 Limitación del Deslumbramiento 

 

     El deslumbramiento es causado por las iluminarias por la excesiva luz 

que puede salir de las lámparas y se presentan de dos formas: 

Deslumbramiento molesto 

     Para este deslumbramiento molesto se presenta la siguiente formula: 

𝐺 = 13.84 − 3.31 log(𝐼80) + 1.3(𝑙𝑜𝑔
𝐼80

𝐼88
)

1
2 + 1.29 log(𝐹)

+ 0.97 log(𝐿𝑟) + 4.41 log(ℎ1) − 1.46 log(𝑝) + 𝑐 

     Esta fórmula sirve para el deslumbramiento molesta para estructuras 

desde 6 a 20 metros. 

Deslumbramiento perturbador  

     El deslumbramiento perturbador que se le conoce también como perdida 

de la facultad de percepción, para calcular usa la siguiente formula: 

𝐿𝑣 = 𝑘. ∑

𝑛

𝑖=1

𝐸𝑜𝑗𝑜.𝑖

𝜃𝑖
2  

 

Dónde: 

𝐸𝑜𝑗𝑜.𝑖: Iluminancia sobre el ojo que se produce por la fuente deslumbrada 

(Lux). 

𝜃𝑖
2

 : Angulo entre la relación visual y el rayo de la luz que incide sobre el 

ojo. 

𝑘 : Factor de la edad del observador. 
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En general el incremento del umbral (en porcentaje) presenta la siguiente 

relación: 

𝑇𝐼 = 65.
𝐿𝑣

0.8. 𝐿𝑟
 

 

2.22 Indicatriz de Reflexión 

 

     La indicatriz de reflexión solo se indica a través de estudios en 

laboratorios sin embargo se pude calcular con tres valores básicos los 

cuales son: 

Coeficiente medio de luminancia: 

𝑄0= 
∫ 𝑞.𝑑𝑤

∫ 𝑑𝑤
 

Donde 𝑄0 define el nivel de reflectancia total de la superficie del pavimento. 

𝑆1=
𝑅(0.2)

𝑅(0.0)
 

Donde  el factor especular 1 𝑆1 define el grado de especularidad. 

𝑆2=
𝑄0

𝑅(0.0)
 

 

Donde  el factor especular 2 𝑆2  que también mide el grado de especularidad  

2.23 Calculo de iluminancia  

 

     Para calcular la iluminancia del alumbrado público se conoce los 

siguientes métodos: 

Método de cálculo punto por punto  
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𝐸𝑝 = ∑
𝐼𝑦.𝑐

ℎ2

𝑛

1

𝑐𝑜𝑠3𝑦 

 

𝑦. 𝑐= es la intensidad lumínica de una luminaria en dirección al punto  P  

según los ángulos 𝑦 y C. 

𝑛= al número de luminarias 

ℎ   = altura del montaje de la luminaria  

Con esta fórmula se puede calcular la iluminancia de diferentes puntos en la 

calzada. 

El valor absoluto E de la iluminación en un punto determinado de P se 

calcula mediante la siguiente Ecuación:  

𝐸𝑝 = 𝐸𝑟
𝑎. 𝜙𝐿 . 𝑛

ℎ2
  

Dónde: 

𝐸𝑟 = iluminancia relativa en este punto. 

𝑎 = factor del tipo de iluminaria. 

𝜙𝐿 = flujo luminoso de la lámpara. 

𝑛  = número de lámpara de iluminaria  

ℎ = altura de la iluminaria  

2.24 Iluminancia media  

𝐸𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 =
∑ 𝐸𝑝

𝑛
 

Dónde: 

𝐸𝑝 = iluminancia en cada punto P de una zona. 

𝑛 = número total de los puntos considerados. 
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2.25 Iluminancia en un punto 

 

     La iluminancia de un punto de la superficie de una vía es la suma de todas 

las iluminancias parciales producidas por las luminarias en ese punto. 

     La iluminancia de un punto P es: 

𝐿𝑝 = ∑
𝐼𝑦.𝑐

ℎ2
 . 𝑞(𝛽𝑦). 𝑐𝑜𝑠 3𝑦 

Dónde: 

𝐼𝑦.𝑐 = es la intensidad luminosa de una luminaria en dirección al punto p. 

 

2.26  Luminancia relativa 

 

Su valor absoluto viene dado por la siguiente relación: 

 

𝐿𝑝 = 𝐿𝑟.
𝑎. 𝜙𝐿 . 𝑄0

ℎ2
 

Dónde: 

𝐿𝑟 = luminancia relativa 

𝑎   = factor de dependencia de tipo de luminaria 

𝜙𝐿 = flujo luminoso de la lámpara  

ℎ   = altura del montaje de la luminaria  

𝑄0   = coeficiente medio de la luminancia. 

 

2.27 Iluminancia media en zona en la zona de estudio 

 

𝐿𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 =
∑ 𝐿𝑝

𝑛
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𝐿𝑝= es la luminancia en cada punto P. 

𝑛  = es el número total de puntos considerados. 

 

 

2.28 Calculo utilizando las curvas de rendimiento de luminancias 

 

𝐿𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 = 𝑛𝐿 . 𝑄0.
𝜑𝐿

𝑊. 𝑆
 

𝑛𝐿= factor de rendimiento de luminancia 

𝜑𝐿   = flujo luminoso de la lámpara  

𝑄0 = coeficiente de luminancia media  

W = ancho de la calzada 

S = separación de las luminarias  

 Considerando el factor de depreciación esta fórmula se conocerá de la 

siguiente manera: 

 

 

 

𝐿𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 = 𝑛𝐿 . 𝑄0.
𝜑𝐿

𝑊. 𝑆. 𝑑
 

 

 

2.29 Tabla y gráficos de los tipos de tecnología de iluminación 

utilizados para alumbrado público relacionado con los 

sistemas de iluminación HPS (luces de alta presión de sodio), 

LEP (plasma emisor de luz) Y LED (diodo emisor de luz). 
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Comparación de potencia.  

 

HPS 
emiten luz enviando un 
pulso de energía de alta 
tensión a través de un tubo 
de cuarzo presurizado lleno 
de sodio vaporizado, junto 
con otros elementos tales 
como xenón y mercurio. A 
medida que los gases se 
calientan, emiten luz. El 
sodio produce una luz 
intensa de color amarillo 
anaranjado, que puede 
estar mediada por el xenón 
y el mercurio, los cuales 
emiten una luz en el 
extremo azul del espectro 
visible, para producir un 
resultado final más blanco. 

LEP 
funcionan de una forma 
bastante parecida a las luces 
HPS, pero en lugar de pasar 
una descarga de alta tensión 
a través de una cámara de 
cuarzo llena de gas, la 
energía eléctrica es dirigida 
a través de un magnetrón (el 
mismo dispositivo que da 
energía a los microondas) 
para convertirse en un 
campo de radiofrecuencia, 
antes de que pasar a través 
de la cámara. Se utilizan 
mezclas de gases parecidas a 
las de las luces HPS y LEP. 

LED 
Los diodos led contienen 
Fosforo (que contiene 
electrones) 
Y Nitrógeno (que contiene 
protones), el electron y el 
proton giran en sentido 
contrario para unirse y 
cuando esto sucede y para 
que esto sucede se 
comienza a perder 
electrones 
energía perdida del 
electrón se libera en forma 
de luz) 
 

 

 

 

 

 

 

LEP 
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CAPÍTULO 3 

ANALISIS Y DESARROLLO 

 

3.1. Análisis y desarrollo para el alumbrado Público de la autopista 

Km4 vía Milagro- El deseo 

 

     Muchas ciudades están convirtiendo su alumbrado público existente en 

emisiones de fuente de luz de diodos LED debido que presentan un ahorro 

de energía de 40 a 80 por ciento, en comparación las lámparas de descarga 

de alta intensidad (HID) y un ahorro de mantenimiento estimado de 50 a 75 

por ciento debido a la vida útil de las luminarias LED.  

     Los Controles de iluminación electrónicos direccionales y sensores ahora 

están disponibles y pueden transformar una farola básica en un dispositivo 

urbano inteligente presentando seguridad pública y mucho más beneficio. El 

número de variables que se debe considerar para cualquier proyecto de 

conversión de alumbrado es la tecnología led, sistemas de control y 

componentes opcionales. 

 

3.2. Normativa legal que rige para la instalación de alumbrado público 

en el Ecuador 

 

     “El artículo 413 de la Constitución de la República del Ecuador establece 

que el Estado debe promover la eficiencia energética, el desarrollo y uso de 

prácticas y tecnologías ambientalmente limpias y sanas, así como de 

energías renovables, diversificadas, de bajo impacto. 

     Que, la modernización de las redes eléctricas debe considerar aspectos 

regulatorios, redes de transporte y distribución de energía, redes de 

comunicación, generación distribuida, almacenamiento de energía, medición 

inteligente, control distribuido, gestión activa de la demanda y oportunidades 

de brindar nuevos productos y servicios.” (ORDOÑEZ, 2015) 
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3.3. Descripción del proyecto 

 

     La iluminación se extenderá desde la av. Cristóbal Colon hasta el reciento 

El deseo con una distancia de 8.7 km de alumbrado público instalando los 

postes con tecnología led. 

 

                      Figura 3. 1 Ubicación de la iluminación con tecnología Led 
                      Fuente: Google Maps 

 

 

3.4. Análisis técnico del tipo de luminaria a utilizarse  

 

     Los accesorios de iluminación LED a utilizarse son de bajo mantenimiento 

y características de larga vida, fácil reemplazo. El diseño robusto se combina 

con una variedad de las opciones de montaje los hacen ideales para vías, 

caminos, autopistas etc. 
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     A continuación, se observa en el siguiente grafico la simulación mediante 

un software del área que ilumina la lámpara led que se va a implementar en 

la autopista km4 Milagro - El Deseo. 

 

   Figura 3. 2 Simulación en Software Dialux de área que ilumina la lámpara Led 
   Elaborado por: Autor 

 

     En la figura 3.2 se observa el diagrama isolux que es realizado en un 

simulador dicho grafico esta en múltiplos de la altura del montaje de la 

luminaria en este caso con una altura de 12 metros y las curvas de colores 

nos representan los lux, dando información sobre la cantidad de luz  recibida 

en cada punto de la superficie dando a conocer en este caso que la curva 

celeste (50)lux es la que tiene más luz en la superficie, el color fosforescente 
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(20)lux que es la siguiente curva, bajando los lux de iluminación y así 

sucesivamente; da una idea de cómo ilumina la lámpara en la vía. 

     A continuación, se observa la luminaria led simulado en el software de 

iluminación Dialux dicha luminaria a 10 m de altura  

 

Figura 3. 3 Luminaria Led a 30 pies de altura 
Elaborado por: Autor 

 

3.5. Construcción de la luminaria 

 

     Tiene una carcasa resistente de fundición a presión con acabado en 

pintura duradera y con lente de policarbonato resistente al vandalismo. Para 

garantizar la protección hermética, cada conjunto óptico está sellado con una 

base de silicona. Las luminarias son calificadas para trabajar en un rango de 

temperatura ambiente de -40 ° C a 40 ° C. 

     El diámetro de entrada de la lámpara de la figura 3.5 es de 102 mm la 

carcasa donde están ubicadas las lámparas led tiene una longitud de 872mm 

y de ancho tiene 360 mm. 
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                 Figura 3. 4 Características técnicas de la Luminaria Led 
                 Fuente: Venture Lighting 

 

 

3.6. Especificaciones eléctricas de la iluminaria   

 

     La fuente de alimentación tiene un rango de 120-277 V, 50/60 Hz. El 

controlador LED está aislado de la luz LED para mayor confiabilidad del 

controlador. La capacidad de atenuación de CC de 0-10V es estándar. Las 

luminarias están calificadas para trabajar en lugares húmedos. Cada 

accesorio tiene un protector contra sobretensiones incorporado de 10 kA.  
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     Cada accesorio se suministra con un conector de 7 pines receptáculo y 

una tapa de cortocircuito. Un sensor de movimiento puede instalarse de 

fábrica. 

     El accesorio de fotocélula Twistlock se puede montar fácilmente en la 

luminaria. 

 

 

Figura 3. 5 Luminaria Led Environ 
Fuente: Venture Lighting 
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3.7. Montaje de la luminaria led 

 

     El accesorio está diseñado para usar con diversos accesorios de montaje 

y brazos de polos redondos, montaje en pared, deslizador o brazo de mástil. 

El deslizador y el brazo del mástil se ajusta a una espiga de 2-3 / 8”. Todos 

los accesorios de montaje están ordenados por separado. 

 

3.7.1. Rendimiento del de la luminaria Led 

Potencia                380W  

   

Salida del lumen                26100  

Temperatura de color correlacionada         (CCT) 5000K  

Índice de reproducción del color       (CRI) 70+  

Mantenimiento del lumen 50,000 
horas                

89%  

Calculado a 25 ° C Ambiente en 
horas             

162000  

Distribución          Tipo3  

Reemplazo potencia HID                  1000W V, 1000W H  

Rango de temperatura de 
funcionamiento 

 -40 ° F a 104 ° F (-40 ° C a 40 ° 
C) 

 

 

 

 

 

 

 CARACTERÍSTICAS ELECTRICAS   

 CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LA LUMINARIA 

Luminaria Color Bronce 

Peso 21.1 lb (9.12kg) 

EPA 1.8 

Ancho 14.17 " 

Largo 34.33 " 

Altura 7.5 " 
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Rango de voltaje de entrada  120-277V 

Consumo de amperaje (Voltios / amperios de 
entrada)  

120 / 3.1 208 / 1.8 
240 / 1.6 277 / 1.4 

Protección contra sobretensiones  10kA 

  

 

                    Figura 3. 6 Accesorios de las lámparas Led 
                    Fuente: Venture Lighting 

 

 

 

ACCESORIOS 

Brazo recto de poste redondo - bronce - para alto vatio Environ 

 Montaje en poste cuadrado - bronce - para alto vatio Environ 

deslizador ajustable - bronce - para alto vatio Environ 

Brazo de mástil - bronce - para alto vatio Environ 

Fotocélula con bloqueo de giro de 3 pines (120-277 V) 

Tapa de cortocircuito de repuesto 

dispositivo instalado de fábrica con Motion / Dim / Photocell Sensor 

accesorio instalado de fábrica con pantalla de luz de fondo 

dispositivo instalado de fábrica con pantalla de luz de fondo y sensor 
Motion / Dim / Photocell 

Protector contra sobretensiones de 120-277 V 
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3.8. Características técnicas de los postes a utilizarse en la autopista 

km4 vía Milagro – El Deseo 

 

      Los postes que se utilizara a lo largo de la autopista a iluminar con 

tecnología led tendrán las siguientes características: 

      La estructura que sostendrá la luminaria led será de material de acero 

galvanizado para mejor estética y durabilidad ya que cada uno de los postes 

tendrá todas las normas técnicas para presentar una mejor resistencia 

mecánica y pueda reaccionar positivamente ante la corrosión, humedad, peso 

de la luminaria lluvia y calor de la zona que comprende la zona. 

 

Figura 3. 7 Características Técnica de los postes 
Elaborado por: Autor 
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     Las dimensiones de los postes serán de 12 metros y otro de 9 metros, y 

un brazo de 2 metros de longitud. 

     Cada uno de los postes tendrá una base de concreto los cuales serán 

empernados para mayor fijación.  

Conductores 

Características del conductor a utilizarse: 

 conductor eléctricos vinil 0.6/1kv  

 conductor formador por hilos de cobre 

 aislamiento PVC (75°C) 

 capa interna de pvc, en secciones de cable multipolares 

Los conductores serán enterrados en ductos como lo muestra la siguiente 

figura 

 

Figura 3. 8  Esquema de red Subterránea 
Elaborado por: Autor 
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Números de postes a instalarse 

 

     Se instalará un total de 344 postes de acero galvanizado a lo largo de la 

vía km4 empezando desde la entrada de Milagro hasta llegar al recinto El 

Deseo. 

Transformadores de Distribución 

 

     La vía estará dividida por tramos cada tramo tendrá 20 luminarias  

La potencia consumida en la reactancia son aproximadamente 10% de la 

potencia nominal 

Las lámparas tienen un factor de potencia de 0.9 

Números de luminarias de 380W= 20 

𝑠380 =
380 + 38

0.9
= 𝟒𝟔𝟒, 𝟒𝟒 (𝑽𝑨) 

𝐼380 =
464,44

220
= 𝟐, 𝟏𝟏(𝑨) 

𝑆380 = 20 ∗ 464,4 = 𝟗𝟐𝟖𝟖, 𝟖(𝑽𝑨) 
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𝑆𝑖𝑛𝑠 = 1.25 ∗ 9288.8 = 𝟏𝟏𝟔𝟏𝟏(𝑽𝑨) 

Normalizado 

𝑺𝑵𝑻 = 𝟏𝟓(𝑲𝑽𝑨) 

Calculo de la corriente 

𝐼𝐼𝑛𝑠 =
𝑆𝐼𝑛𝑠

𝑉𝑆
; 𝐼 =

𝑆

𝑉𝑆
 

Dónde: 

𝐼𝑖𝑛𝑠𝑡 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑛 (𝐴)𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑎 

𝐼 = 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑛 (𝐴)𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 𝑑𝑒 25% 

𝑆𝑖𝑛𝑠 = 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 (𝑉𝐴) 

𝑆 = 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛 (𝑉𝐴)𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 𝑑𝑒𝑙 25% 

𝑉𝑠 = 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑚𝑖𝑛𝑖𝑠𝑡𝑟𝑜 𝑒𝑛 (𝑉) 

𝐼𝐼𝑛𝑠 =
𝑆𝐼𝑛𝑠

𝑉𝑆
; 𝐼 =

𝑆

𝑉𝑆
 

𝐼𝐼𝑛𝑠 =
11611

220𝑣
= 𝟓𝟐. 𝟕𝟕(𝑨) 

𝐼 =
9288,8

220
= 𝟒𝟐. 𝟐𝟐(𝑨) 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑢𝑚𝑏𝑟𝑎𝑑𝑜 

𝑠𝑡 = 17 ∗ 9288.8 

𝟏𝟓𝟕. 𝟗𝟎𝟗, 𝟔(𝑲𝑽𝑨) 
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     La Subestación Milagro Sur pose un Seccionador Tripolar De Aire Con 

Cuchillas De Tierra, un Interruptor En Gas Sf6, un trasformador de potencia 

Mitsubishi 12/26 Mva, un Disyuntores a 13.8kv 1200ª y un Disyuntores A 

69kv 600 ª, un Pararrayos Sobre El Transformador. 

El seccionador poseerá las siguientes características: 

 KV. MAX 69  

 BIL (KV) 350  

 CONTINUA (A) 600  

 INSTATANEA (A) 40 KA 

Figura 3. 9 Diagrama Unifilar Subestación Milagro Sur 
Elaborado por: Autor 
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3.9. Comparación de los Parámetros Económicos y técnicos del 

Alumbrado Público en el Sistema de Iluminación Convencional y 

la Iluminación con Fuente Luminosa Tipo LED 

 

En cuanto al precio, las luces de calle tradicionales son mucho más caras que 

sus contrapartes de LED. Las luces de la calle de LED resultan ser una mejor 

inversión a un costo más barato si se considera el dinero total desembolsado, 

desde el dinero gastado en la instalación y el mantenimiento de la lámpara o 

los reemplazos de luz y otros, a continuación, se mostrara una lista de los 

precios de las lámparas tradicionales implementadas en la autopista km4 via 

milagro el deseo y de las lámparas led que son las que se busca implementar. 

(ver anexo 3.9)
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3.10. Diseño Eléctrico de la iluminación de la Autopista Km4 vía 

Milagro- El Deseo 

 

 Se observa de izquierda a derecha la subestación llamada 

Milagro- Sur y sus características son: KV. Max 69; Bil (Kv) 

350; I. Continua (A) 600; I. Instantánea (A) 40 KA también las 

344 luminarias Led instaladas hasta llegar al recinto el Deseo. 

 

 

Figura 3. 10 Diseño Eléctrico del Alumbrado Público de la autopista Milagro- El Deseo 
Elaborado por: Autor 
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Figura 3. 11 Diseño Eléctrico de Luminarias Led 1/8 
Elaborado por: Autor 

En la imagen se observa la subestación Milagro Sur, a 

continuación, se observa la Universidad Estatal de 

Milagro las líneas trifásicas existentes donde pasan el 

sistema de alumbrado, antes de llegar a la Unemi se 

aprecia el estero llamado “Berlín” y los Transformador 10 

Kva, 1f Csp, 1b, 1380ogrdy/7620-120/240v 



85   

Figura 3. 12 Diseño Eléctrico de Luminarias Led 2/8 
Elaborado por: Autor 

 

 

En el diseño se observa una gasolinera Petrorios ubicada en el km4 

en la parte derecha se ve la entrada del reciente las Avispas y en la 

otra entrada es la vía al reciento Barcelona también se encuentra 

los trasformadores 10 Kva, 1f Csp, 1b, 1380ogrdy/7620-120/240v 

más adelante se encuentra la Comisión de Transito del Ecuador y 

la obra paralizada del terminal Terrestre de Milagro, el redondel que 

se encuentra el monumento de la Piña, también se observa la vía 

Perimetral Chobo 
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Figura 3. 13 Diseño Eléctrico de Luminarias Led 3/8 

Elaborado por: Autor 

 

En la figura se observa las luminarias led y más adelante el 

puente llamado “Los Monos” junto al puente se encuentra el 

cementerio Parque de la paz. 
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Figura 3. 14 Diseño Eléctrico de Luminarias Led 4/8 

 Elaborado por: Autor 

 

                                                                                                               

En este tramo del diseño eléctrico se puede observar las 

líneas trifásicas existen con sus transformadores de 15 

Kva, 1f Csp, 1b, 1380ogrdy/7620-120/240v también se 

observa el puente Chimbo donde pasa el rio con el 

mismo nombre.  
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En este tramo del diseño eléctrico del alumbrado de la 

vía hasta llegar el Deseo se puede observar las 

luminarias led de 380w cada una también se encuentra 

un Medidor electrónico sin puerto para gestión de 

medición remota. 

 

Figura 3. 15 Diseño Eléctrico de Luminarias Led 5/8 
Elaborado por: Autor 
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Figura 3. 16 Diseño Eléctrico de Luminarias Led 6/8 

Elaborado por: Autor 

En esta figura del diseño eléctrico del alumbrado público 

con iluminación led se puede observar las luminarias los 

transformadores de 10 Kva, 1f Csp, 1b, 1380ogrdy/7620-

120/240v, también se observa la intersección de dos vías 

al norte vía “La Inmaculada” y al sur la vía “Cone”. 
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Figura 3. 17 Diseño Eléctrico de Luminarias Led 7/8 
Elaborado por: Autor 

En este tramo del diseño eléctrico se puede observar el 

Reciento El deseo, y la finalización del alumbrado público 

utilizando la Luminaria Led. 
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Figura 3. 18 Diseño Eléctrico de Luminarias Led 8/8 
Elaborado por: Autor 

En este diseño se observa la Red de bajo voltaje XLPE 

2x1/0 

La Acometida en el puente bulu bulu que alimentas las 

luminarias también el Transformador 1F auto protegido 

KVA las Luminaria led 380w y una Caja de distribución 

de acometidas. 
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CAPÍTULO 4  

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

 

4.1. Conclusiones 

 

     Se puede concluir que para la eficiente iluminación led en la autopista km4 vía 

Milagro – El de Deseo se debe seguir las diferentes normas técnicas nombradas 

en este análisis para así tener una correcta instalación, el reemplazo de las 

luminarias convencionales como es la iluminación utilizando gas a alta presión es 

factible en la autopista ya que cumple con el diseño eléctrico para alimentar las 

luminarias LED dando como resultado una correcta iluminancia de la autopista 

que es utilizada para el transporte de productos agrícolas siendo una de las 

principales vías de acceso al cantón Milagro, beneficiando a las personas recintos 

comunas que están ubicadas a lo largo de la autopista. 

 Se da a conocer que la eficiencia de la lámpara led utilizada da como 

resultado según los cálculos realizados del flujo luminoso 22629.3 (lm) por 

lo tanto se usa una lámpara led de 380w cuyo flujo luminoso es de 26199 

(lm) que es el más próximo a lo calculado. 

 En el diseño de la instalación eléctrica se presenta el plano eléctrico 

realizado en AutoCAD donde se detalla las luminarias a utilizarse según los 

factores de altura del poste potencia de la luminaria y distancia. 

 Para la correcta iluminación de la autopista se utilizó un software que simula 

la cantidad de luz visible de la lámpara led dando como resultado un valor 

próximo de lúmenes calculado previamente  

     El presente análisis tiene como finalidad mejorar el servicio de alumbrado 

público en esa zona estudios técnicos demuestran que la iluminación Led es la 

tecnología más eficiente que se está implementando en las ciudades hoy en día. 
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4.2. Recomendaciones  

 

 En el momento de realizar el diseño eléctrico se tomó en cuenta los factores 

ambientales donde pasara el alumbrado Led a lo largo de la autopista. 

 En cuanto al financiamiento se debe hacer un estudio con exactitud sobre 

los costó de implementación de esta tecnología LED y buscar entidades 

pública o privada para el respectivo mantenimiento. 

 Dado que en la región costera se tiene un índice de humedad más alto que 

en el resto del Ecuador las luminarias que se escojan para la instalación en 

la autopista deben estar aprobadas para soportar un alto grado de calor y 

humedad y cumplan con todas las normas de fabricación. 

 El uso correcto de postes de acero galvanizado para mayor durabilidad y 

fácil de instalar y con la opción de realizar una acometida subterránea para 

mejor visualización del entorno de la autopista. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



94 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



95 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 3.9 Costo de iluminación utilizando luminarias de gas a alta presión 
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NOMBRE DEL PROYECTO: 
 ILUMINACION DE LA AUTOPISTA KM4 VIA 

DE MILAGRO- EL DESEO LUMINARIAS 
CONVENCIONAL  

ITEM DESCRIPCIÓN 
VALORES CONTRATADOS 

UNIDAD CANT.  P.U.  TOTAL $ 

  
SUBTOTAL MATERIALES 
REDES ELÉCTRICAS 

      $ 225.013,29 

70 TOTAL DE MANO DE OBRA U 1  $     22.747,48  $ 22.747,48 

71 
SUBTOTAL MANO DE OBRA 
REDES ELÉCTRICAS 

      $ 93.495,61 

72 
SUBTOTAL MATERIALES 
(USD)       $225013,29 

73 
SUBTOTAL MANO DE OBRA 
(USD)       $93495,61 

74 
TOTAL PROYECTO SIN IVA 
(USD)       $318508,90 
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Anexo 3.9. Presupuesto eléctrico para el diseño de iluminación con 

tecnología Led en la autopista km4 vía Milagro – El Deseo 
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NOMBRE DEL PROYECTO: 
 ILUMINACION DE LA AUTOPISTA KM4 VIA DE 
MILAGRO- EL DESEO CON LUMINARIAS LED  

ITEM DESCRIPCIÓN 
VALORES CONTRATADOS 

UNIDAD CANT.   P.U.  TOTAL $ 

  

 
SUBTOTAL 
MATERIALES REDES 
ELÉCTRICAS 

      $ 339.964,29 

ITEM DESCRIPCIÓN UNIDAD 
CANTID

AD 
P.U. SUBTOTAL 

70 TOTAL DE MANO DE OBRA U 1  $     22.747,48  $ 22.747,48 

71 
SUBTOTAL MANO DE 
OBRA REDES 
ELÉCTRICAS 

      $ 88.860,61 

72 
SUBTOTAL 
MATERIALES (USD)       $339964,29 

73 
SUBTOTAL MANO DE 
OBRA (USD)       $88860,61 

74 
TOTAL PROYECTO SIN 
IVA (USD)       $428824,90 

Nota: El precio de los materiales solo tiene duración de 2 meses. 
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GLOSARIO 

 

1. Conductor eléctrico: Es un material que propone limitada resistencia al 

movimiento de la carga eléctrica. 

2. Eficiencia Energética: Es el uso eficiente de la energía, de esta manera 

optimizar los procesos productivos y el empleo de la energía aplicando lo 

mismo o menos para producir más bienes y servicios. 

3. Atenuación: Depreciación de la intensidad o fuerza voltaje. 

4. Radiación Ultravioleta: Forman parte de la energía que viene del sol. La 

radiación ultravioleta que llega a la superficie de la Tierra se confecciona 

de dos tipos de rayos que se llaman UVA y UVB. 

5. Radiación Visible o luz: Es el compuesto de radiaciones 

electromagnéticas capaces de excitar la retina humana y crear el efecto 

de visión. 

6. Radiación Infrarroja: es uno de los muchos tipos de luz que forman el 

espectro electromagnético (EM).  

7. Conductor Vinil:  Es un buen conductor de corriente tienden a ser 

estables, fuertes y duraderos. 
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