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Resumen — EIl propdsito de este proyecto es el
disefio de un sistema de iluminacién para aceras
auténoma, con enfoqué en las situaciones donde
haya fallas en el sistema de provisién de energia
eléctrica. Especificamente eventos de vientos
extremos como huracanes que es cuando ocurre la
mayoria de los fallos en energia eléctrica. Este
trabajo estd fundamentado en investigaciones,
estudios y analisis de las situaciones y causas por
las cuales los postes de luz se desploman en Puerto
Rico. Como resultado de la investigacion se realizo
un disefio de poste de luz resistente a los fuertes
vientos y con iluminarias independientes del
sistema de energia eléctrica actual el cual se
mantendra en servicio aun luego de un evento
extremo de disefio.

Palabras claves — Fallas Eléctricas, Fuertes
Vientos, Postes de Luz, Sistemas de Energia Solar.

INTRODUCCION

El propdsito de este proyecto es disefiar un
poste que sea auténomo y resiliente a eventos
extremos de viento y que no se afecte por fallas
estructurales o del sistema eléctrico como ha
ocurrido en eventos anteriores de esta naturaleza.
La necesidad de iluminacién segura, resiliente,
duradera y confiable es uno de los aspectos de
mayor importancia en muchas partes del mundo. En
respuesta, se busca disefiar un poste de iluminacion
gue sea autonomo y resistente. El disefio parte de la
necesidad de un poste resistente a vientos fuertes y
que pueda funcionar con paneles solares y bateria.
Una de las consideraciones mas importantes en el
disefio y construccion para un sistema de
alumbrado publico solar es el material del poste.
Los materiales que se utilizan generalmente
incluyen hierro, acero, aluminio y hormigén. Su
rendimiento y durabilidad dependerd de las
propiedades de estos materiales [1].

El segundo factor més importante es la altura.
Un poste de iluminacién peatonal es un disefio que
se usa en areas con peatones y ciclistas, como
aceras y caminos para bicicletas. Estos postes
deben ser lo suficientemente altos para iluminar el
area, pero no tan altos como para ser peligrosos
para los peatones. A mayor altura se afecta el
material utilizado en su construccion. La
iluminacion debe ser lo suficientemente brillante
para permitir que los peatones vean a donde se
estan dirigiendo, pero no tan brillante como para
causar deslumbramiento. El disefio del poste de
iluminacion peatonal debe ser resiliente para resistir
el impacto de los peatones y las bicicletas, y debe
ser capaz de resistir fuertes vientos.

Ademéds, la iluminacion es un elemento
importante para la seguridad vial, especialmente en
dreas peatonales. En muchas ciudades, la
iluminacién puablica estd conectada a la red
eléctrica, lo que significa que, si hay una
interrupcion de luz, también habrd ausencia de
iluminacién. Por esta razén, es importante el
desarrollo de un poste de iluminacion peatonal con
placas solares y bateria especialmente en
situaciones como huracanes o0 interrupciones
eléctricas que prevengan la falta de iluminacion
prolongada.

FUNDAMENTO TEORICO

La investigacién de este proyecto se basd en la
bisqueda de diferentes fuentes de informacion
procedentes de los dafios causados por huracanes en
Puerto Rico a través de los afios. La informacion
estudiada llevd a la identificacion del problema
eléctrico del pais que se fundamenta no solo en la
toma energética sino en el disefio del poste.

El ejemplo méas importante sobre este tipo de
emergencias en Puerto Rico esta fundamentando en
los problemas de energia eléctrica causados por el



huracan Maria que devastd a Puerto Rico el 20 de
septiembre de 2017. Los fuertes vientos dafiaron el
sistema de luz eléctrica de la isla [1].

La isla estuvo alrededor de 11 meses sin luz,
situacion que no deberia pasar en un tiempo tan
prolongando, ya que el sistema de luz eléctrica en
un pais es la fundamental para su economia. La
Figura 1 muestra una imagen obtenida de postes de
luz que cayeron durante los fuertes vientos en el
Huracan Maria.

Figura l
Poste de Luz Caido por Fuertes Vientos

Puerto Rico por su localizacidn geografica esta
mas expuesto a estos fenémenos que otros paises.
Una vez que se forma un huracan, los expertos
pronostican su trayectoria y fuerza [2]. La
clasificacion de los huracanes es por categorias y se
determina basado en la velocidad de los vientos
sostenidos. En la actualidad existen cinco
categorias que es descrita por la escala Saffir-
Simpson. En la Tabla 1 se explica brevemente las
diferentes categorias de huracanes y la velocidad
del viento presente en ellos.

Tabla 1
Escala de Huracanes Saffir-Simpson

Categoria Velocidad del viento

1 74-95 mph
96-110 mph
111-129 mph

130-156 mph
157 mph 0 mas

a|lblw|N

Para determinar la velocidad de disefio se
utilizan los siguientes codigos: Puerto Rico
Building Code (PRBC) y el American Society of
Civil Engineers (ASCE) [3]. Haciendo uso de la

tabla 1604.5 de categoria de riesgos de la ASCE y
la velocidad que presenta el ASCE para la categoria
de riesgo IV. Adicional haciendo uso de la pagina
Hazards by Location se determind que velocidad
del viento ideal para el disefio del poste es de 214
mph para categoria de riesgo IV que es para
estructuras de facilidad esencial. La tabla utilizada
para identificar la categoria de riesgo es presentada
en la figura 2.

TABLE 15045
RESK CATEGORY OF BURLDINGS AND OTHER STRUCTURES

N CATEGONY MATURE OF DECUPANCY

Figura 2
Tabla de Categorias de Riesgo del ASCE

Segln indica el ASCE 7-16 los edificios
designados como instalaciones esenciales incluyen
instalaciones generadoras de energia y otras de
servicios publicos [3]. Se puede decir que cualquier
estructura que resguarde alguna necesidad esencial
0 bésica de la vida cotidiana es una facilidad
esencial. Un poste de iluminacion es considerado
una facilidad esencial por lo cual se seleccioné la
categoria IV para este disefio.

Los postes de luz son un material fundamental
para los proyectos eléctricos. Son estructuras que se
utilizan para dar soporte a la infraestructura
eléctrica, cableado, elementos de
telecomunicaciones, entre otros. Los elementos mas
comunes que soportan los postes son cables
eléctricos, transformadores, luminarias, cAmaras de
seguridad, y elementos de fibra Optica. Existen
diferentes tipos de postes, entre estos se encuentran:



e Postes de madera- Son de madera tipo ciprés o
secoya que tiene buena resistencia a la
humedad y mayor durabilidad.

e Postes de fibra de vidrio- Estan fabricados con
poliéster reforzado con fibra de vidrio, material
resistente y duradero frente a la intemperie.

e Postes de hormigén: generalmente se
construyen con varillas de acero, alambre y
hormigén armado.

e Postes metalicos- Son de acero galvanizado en
caliente, que en su mayoria son fraccionados.

CRITERIOS Y METODOLOGIA DE DISENO

El Departamento de Transportacion [4]
establece en la especificacién 612 del sistema de
iluminacion de carreteras en el enunciado ¢ para los
estandares de iluminacion de concreto indican que:
e Los postes de concreto deben ser instalados

directamente sobre el suelo o como indique el

plano. Si estos son instalados en el suelo se
debe hacer un hoyo de 5 pies de profundidad
para instalar el poste.

e Las fundaciones para el estandar de
iluminacion y pedestales deben ser de
hormigdn simple o reforzado conforme a los
detalles que muestre el plano o disefio.

e Entre los requisitos para estructuras asignadas
a la categoria de disefio sismico D
especificamente para los postes. Si los postes
son como columnas empotradas en la tierra o
en zapatas de hormigon, se utilizan para resistir
cargas laterales. La profundidad de
empotramiento requerida para que los postes
resistan fuerzas sismicas se determina mediante
la investigacion y resultados de la fundacion.

Las caracteristicas seleccionadas para el poste
trabajado para este disefio estan descritas a
continuacion. El material de construccion es de
concreto con forma rectangular y en el tope tiene
una base con un hueco en el que se incrustara la
luminaria. En la figura 3 se muestra una imagen
que provee un ejemplo del poste a trabajar en este
disefio.

Toda l2

estructura \

de concreto

Limipara solar [LED}
incrustada enla
parte superior del
poste de concreto

Figura 3
Ejemplo del Disefio del Poste

Las dimensiones del poste son 15 pies de
altura, 1 pies con 6 pulgadas de ancho y 1 pies 6
pulgadas de profundidad. Con las dimensiones y
caracteristicas del poste disefiado y un diagrama de
las diferentes cargas presentadas en la figura 4 se
realizan los calculos para el andlisis estructural del
poste.

Figura 4
Diagrama de Cargas para Andlisis Estructural

Para las cargas del viento segln establece el
cddigo ASCE 7-16 se utiliza (1).

F=qz=G=Cf =A 1)



El poste disefiado tiene una forma rectangular o
por lo que para determinar el area se debe utilizar la
presentada en la (2).

A=axbh )

Es importante determinar el coeficiente de
fuerza neta, el cual se encuentra en la figura 29.4-1
del ASCE 7-16 presentada en la figura 5. Sin
embargo, para determinar el Cf se debe utilizar la
presentada en la (3).

Force Cosflicients, C;

ot dimenshon of wpaare, hexaponsl, of cctagonl crss sctions & elevatin

oilers, in ft (m)

he strucksre projected on a vertical plane soreal 1 the wisd

Figura 5
Figura Utilizada para Coeficiente de Fuerza Neta

h
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La presidon del viento es uno de los analisis
estructurales mas importantes a tomar en cuenta al
momento de realizar un disefio estructural y este se
obtiene mediante la (4). Es de suma importancia
recordar que la velocidad de disefio a utilizar en
este proyecto es de 214 mph. La velocidad fue
determinada utilizando el Hazards by Location.

gz = 0.00256= Kz* Kzt * Kd * V2  (4)

Otro elemento importante para considerar para
el analisis estructural es el coeficiente de velocidad
de exposicién. Para este se utiliza la tabla que
muestra el codigo ASCE 7-16 y se presenta en la
figura 6. En este caso la altura del poste es de 15
pies y en el ASCE se especifica que el Exposure C
es para terreno abierto, los postes de luz son
utilizados en este tipo de terreno. Por lo que se debe
utilizar el valor para 0 a 15 pies de altura en la
exposicion C que es Kz=0.85

Table 26.10-1 Velocity Pressure Exposure Coefficients,
K, and K,

Height above Ground Level, z Exposure
1 m B c D

0-15 046 0.57 (0.70)" 0.85 103
20 6.1 0.62 (0.70)" 0.90 1.08
25 7.6 0.66 (0.70)" 0.94 112
30 9.1 0.70 0.98 116
40 12.2 0.76 1.04 122
50 15.2 0.81 L09 127
60 18.0 0.85 113 1.31
70 213 0.89 117 134
80 244 093 1.21 138
90 274 0.96 1.24 140
100 30.5 099 1.26 143
120 36.6 1.04 1.31 148
140 2.7 1.09 1.36 1.52
160 48.8 113 1.39 1.55
180 54.9 117 1.43 1.58
200 61.0 1.20 1.46 161
250 76.2 1.28 1.53 1.68
300 914 135 1.59 1.73
350 106.7 1.41 1.64 178
400 121.9 147 1.69 182
450 137.2 1.52 1.73 1.86
500 1524 1.56 1.77 1.89

“Use 0.70 in Chapter 28, Exposure B, when z < 30 ft (9.1 m)

Figura 6
Tabla de Coeficiente de Exposicion del ASCE 7-16

Adicional para continuar este analisis se debe
determinar el factor direccional del viento y factor
topografico. En este caso para el factor direccional
el kd se utiliza la tabla 26.6-1 del ASCE 7-16
presentada en la figura 7 y para el factor
topogréfico se utiliza 1 para terrenos planos.

Table 26.6-1 Wind Directionality Factor, K 4

Structure Type Directionality Factor K

Buildings
Main Wind Force Resisting System 085
Components and Cladding (.85
Arched Roofs .85
Circonlar Domes 0"
Chimneys, Tanks, and Similar Structures
Square 0590
Hexagonal 0.95
Octagonal 10"
Round 1o
Solid Freestanding Walls, Roof Top 0.85
Equipment, and Solid Freestanding and
Attached Signs
Open Signs and Single-Plane Open Frames (.85
Trussed Towers
Triangular, square, or rectangular 085
All other cross sections 0.95

“Directionality factor K;=0.95 shall be permitted for round or octagonal
structures. with nonaxisymmetric structural systems.

Figura 7
Tabla para Factor Direccional del Viento del ASCE 7-16

En este caso el disefio es un poste cuadrado y
en la tabla no especifica un factor para este tipo de
estructuras, pero si similares y da un valor para
todas las secciones de otros tipos. Pero en este caso
no se hace un analisis en ambas direcciones por lo
que el Kd a utilizar es 1. También se debe conocer



el factor topografico para suelo plano asi que el
valor a utilizar es 1,

Otro elemento importante que considerar es el
factor de respuesta de rafaga. A pesar de que el
ASCE 7-16 presenta diferentes métodos para
encontrar este valor es significativo considerar que
un poste de luz en concreto es una estructura rigida,
por lo que utilizar la (5) en este disefio es lo
correcto para evaluar este factor.

G = D-925 ( 1+|:Dl?$g1,‘i-f3} ) (5)

Importante que el factor de respuesta de rafaga
tiene varios elementos que se deben determinar y

conocer para poder obtener el resultado, Por lo que
se deben utilizar (6), (7), (8) y (9).

1z =c (2) ©)
3= 0.6+ h )
¢= \ 1+D.E.3[—EI;' ) ®

2= 1(2) ©

Para estos datos se debe considerar que gqy gv
ya estan establecidos por el ASCE 7-16 como 3.4.
Mientras que para los demas valores a utilizar para
continuar con la determinacién del factor de
respuesta de rafaga se utiliza la tabla 26.11-1 del
ASCE presentada en la figura 8.

Tabsle 34.11-1 Tesrain Expesurs Constants

12 i B prvater o 58 o 1 For Baikbinge o e saacirs wih % 7o £

Figura 8
Tabla para Constantes de Terreno de Exposicion

Sin embargo, se debe resaltar que en este
disefio el poste tiene una base de concreto en el
tope por lo que se debe tomar en cuenta la carga

que el viento ejerce en esta parte alta del poste, para
esto se debe utilizar la (10).
P=qghxGxCN (10)

En este caso el coeficiente de respuesta de
rafaga puede ser utilizado como 0.85, que es el
valor estandar para estructuras rigidas seglin se
indica en la seccion 26.11 del ASCE 7-16. El Kz se
obtiene de la tabla 26.10-1 que es presentada en la
figura 5 y en este caso se utilizo el coeficiente para
componentes y revestimiento que es Kz=0.85.

El andlisis del esfuerzo cortante y momento
flector fue determinado y analizado utilizando el
codigo ACI-318 [5]. Primero es importante
determinar el area minima de refuerzo y para esto
de utiliza la (11). Para la misma se debe tomar en
cuenta el radio minimo de refuerzo requerido como
0.01 ya establecido por el ACI-318.

As =pg+* Ag (11)

Uno de los elementos principales en esta
seccion del analisis al disefio estructural del poste
es el momento nominal por flexién (12). Para
determinar el momento nominal se deben utilizar la
(13), (14) y (15). Junto con estos elementos de
puede determinar la resistencia de disefio a la
flexion utilizando la (16).

Mn=As=* fy (d—;) (12)
Az #fy
T 085+ o (13)
i
= E (14)
£t =27€ 0.003 (15)

E}Mrt=ﬂ'*f“c3a3b(d—§) (16)

Sin embargo, otros factores importantes al
momento de analizar un disefio estructuralmente se
debe determinar la resistencia nominal al corte, el
minimo de refuerzo de corte requerido y la
resistencia de corte que provee el refuerzo. Para
estos se utilizan (17), (18), (19).



Ve=2#=bw=d =sqrt(f'c) (17)
__ 50+bwss

Av =22 (18)

Vs=f1u*f}?*(§} (19)

El momento Ultimo de resistencia, la carga
axial y la fuerza cortante ultima son otros aspectos
importantes que deben ser evaluados al momento
de realizar un disefio y para estos se utiliza (20),

2y (22).

L

Mu=Fx-
2 (20)
Pu=@xP 1)
Vu=Vd +Vw 22)

Es importante evaluar las fuerzas en la parte
superior del poste, tanto el momento como la fuerza
cortante y para esto se utiliza (23) y (24).

M= —(ghxa)+(gz xh)

(23)

P =Pu+ (ghxA) 24)

También es  importante  evaluar las
combinaciones de momento aceptable vy

capacidades axiales estructurales del poste y para
esto de utiliza el diagrama de interaccion del ACI
318-19 presentado en la figura 9.

\ INTERACTION DIAGRAM Ri606 |
r,mdhs

Figura9
Diagrama de Interaccion L4-60.7 del ACI 318-19

Para un disefio conservador se utiliza @=0.65,
se debe evaluar Kn y Rn para el diagrama y esto se
realiza utilizando las (23) y (24).

B Pn
K]‘T-_fn'c:.:ﬂg (23)

R = Pne
flexAg=h (24)

En adicién es importante conocer la posicion
en la que se encuentra el disefio en el diagrama de
interaccion. Para conocer la posicion es importante
que conocer la densidad y pata eso se utiliza la (25).

As
p=

" hxh (25)

Como se ha destacado una parte importante del
disefio del poste es la luminaria. Esta debe cumplir
con el objetivo principal de proveer iluminacion en
momentos de fallas en el sistema de luz eléctrica.
En la seleccion de esta se tomaron en cuenta los
requerimientos para los lGmenes, color de
temperatura para las luminarias establecidas para
iluminacion peatonal. Segin el “Lighting Design
Guidance” de la guia de disefios de carretera global,
la temperatura de color utilizada en peatones es de
3,000 K y 5,000 K para el transito de vehiculos [6].
En la figura 10 se presenta la luminaria escogida
para ser instalada en la base del poste.

Figura 10
Luminaria en Forma de V (Suburbana Solar LED)

La luminaria utilizada en este disefio es la
lampara suburbana solar todo en uno de 1,000 W.
Esta luminaria tiene varias caracteristicas que



ayudaron a su seleccion para este disefio. Algunas

de las ventajas y caracteristicas de esta luminaria

son:

e Luz solar — super brillante

e No consume energia — 0 consumo

e Alto lumen en la superficie — para mejor
visibilidad de las personas

e Alto rango con luz — aproximadamente 30 pie
de cobertura

e  Cubre tanto el area de la carretera como el area
de la acera con bastante claridad

¢ No necesita mantenimiento

e Se carga entre 6 a 8 horas durante el dia. En
dias con bastante sol 6 hora y con poca luz
solar 8 horas.

e Trabajan todo el tiempo sin importar si hay o
no energia eléctrica.

e Pueden durar un tiempo de descarga de més de
18 horas — por lo que es dificil no tener luz.

e La vida util de estas lamparas puede llegar a
mas de 6 afos- es decir, con cero
mantenimientos y solo hay que hacer un
cambio de la luminaria en ese largo tiempo.

e Suencendido y apagado es automatico.

e Para aquellos dias donde los efectos
atmosféricos traen mucha lluvia con carga
completa puede durar 36 horas en modo tenue.

e Se puede ajustar el nivel del brillo en varios
niveles.

e Tiene una iluminacién bidireccional (angulo de
220 grados) en forma de V en comparacion con
la luz de calle tradicional de 180 grados.

e Ademas, esta instalada en un poste que en la
parte superior donde va la lampara tiene una
inclinacion hacia el centro de la calle para
cubrir la  mayor area disponible en
comparacion con las tradicionales que estan
totalmente enfocada hacia abajo en 90 grados
con respecto al poste.

e Area de iluminacion sobrepasa los 2000 pies
cuadrados para una altura entre 16 a 26 pies, lo
que hace posible la disminucién de los puntos
ciegos (sin luz) entre los postes.

e Las lamparas son impermeables. EI material es
a prueba de rayos, lluvia, oxidacion entre otras.

e Temperatura de trabajo esta entre -22° F a 140°
F, asi que en el clima de Puerto Rico trabajara
de forma excelente.

e  F4cil de instalar (montaje y desmontaje).

e Poco peso — oscilan aproximadamente entre 10
a 18 libras.

e EIl tamafio (aprox. 1’ x 2.5%) hace posible el
facil manejo de esta luminaria.

Para la luminaria es importante conocer la
iluminacion horizontal y la intensidad luminosa
real. En este caso para el poste a disefiar de 20 ft
con una altura dtil de 16 ft utilizando el método
punto a punto para determinar el nivel de
iluminacién. Utilizando las (26) y (27) se puede
analizar el nivel de iluminacién en el plano
horizontal y la intensidad luminosa real.

Ir
EH = — scos8°
H (26)

Ig+gL
==

1ooD (27)

RESULTADOS Y DIScuUsION

Luego de realizar el analisis estructural del
disefio, utilizando las formulas necesarias segun
establecido en los cédigos de disefio utilizados para
el disefio de este poste, los resultados obtenidos se
presentan en la tabla 2.

Tabla 2
Resultados de los Calculos del Andlisis

Factor o Elemento Valor
Area del poste 225 ft2
Coeficiente de fuerza neta Cf 15
Coeficiente de velocidad de 0.85
exposicion (Kz)
Factor direccional del viento (Kd) 1
Factor topogréfico (Kzt) 1
Presion del viento (qz) 99.65 Ib/ft?
Factor de respuesta de rafaga (G) 0.91
Carga del viento (F) 3,060.5 Ibs
Coeficiente de velocidad de 0.85
exposicion en el tope del poste (Kz)
Factor topogréfico en el tope del 1




poste (Kzt)

Coeficiente de presion neta (CN)
Presion de velocidad en el tope del
poste (gh)

Presion del viento en el tope del poste172.79 Ib/ft? (0°)
(P)

Carga del viento en el tope del poste 1,166.33 Ibs (0°)
F)

Area minima de refuerzo (As) 3.24in?
Momento nominal por flexion (Mn) 3,190 kip.in

2.4 (09
84.7 /T2

Resistencia de disefio a la flexion 2,871 kip.in
(@Mn)
Resistencia nominal al corte (Vc) 40.98 kips
Carga muerta (D) 5,056.76 Ib
Momento factorizado (Mu) 31,701.23 Ib
Momento en el tope del poste (M)  1,367.7 Ib/ft
Fuerza cortante en el tope del poste  3,815.11 Ib/ft
Carga axial (Pu) 3,433.96 Ibs (0°)
Fuerza cortante ultima (\Vu) 7,131.94 Ib
Minimo requerido de refuerzo de 0.135in?
corte (Av)
Resistencia de corte por el refuerzo  16.2 kips
(Vs)
Kn-poste (diagrama de interaccién) 0.004
Kn tope

0.003
Rn-poste 0.02
Rn tope 0.01
Densidad 0.01
Nivel de lluminacion 159.12 lux
Intensidad luminosa 11,250 cd

Analizando todos los resultados obtenidos se
puede mostrar la posicién en el diagrama de
interaccién marcado en la figura 11.

INTERACTION BIAGRAM BRSS06 | _ »
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Figura 11
Posicién en el Diagrama de Interaccion

Luego de este andlisis con todo el analisis
realizado se pasa a la etapa de disefio.

DiseNO

El poste disefiado se realizd tomando en cuenta
diferentes requerimientos y datos obtenidos en la
investigacién realizada. La altura del poste es de 15
pies, utilizando la altura requerida por los cédigos
de disefio de luminaria que para peatones es de 15 a
20 pies. El ancho del poste es de 1 pie 6 pulgadas y
la profundidad de 1 pies 6 pulgadas en el tope. El
poste termina con una base de 3 pies. En esta base
en el centro se encuentra un hueco en el cual se
introduce la luminaria. El disefio del poste se
presenta en la figura 12 con las dimensiones
descritas anteriormente. La estructura que incluye
el poste, la base y la zapata fue realizado utilizando
el programa Auto Cad.

Figura 12
Disefio del Poste con sus Dimensiones

La luminaria tiene un tamafo de 1 pie de ancho
y 2 pies 6 pulgadas de largo, por lo que el hueco de
la base del poste tiene estas dimensiones para la
facil instalacion de la luminaria. Los detalles de la
base se presentan en las figuras 13 y 14, estos
fueron realizados usando el programa Auto Cad.

Figura 13
Detalles de la Base y Tope de Luminaria con Placa Solar



— BASE DE CONCRETO

LUMINARIA

Figura 14
Disefio de la Base con la Luminaria Instalada

Con los calculos realizados en el analisis
estructural se determind que la varilla requerida
para el poste son 3 varillas #10 a 6 pulgadas y para
el tope en el poste 6 varillas #8 a 6 pulgadas. En las
figuras 15 y 16 se presentan los detalles
estructurales del poste y la base del tope del poste.

Figura 15
Detalle Estructural de Seccion del Poste

#8 @ 6in
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Figura 16
Detalle Estructural del Poste

El detalle estructural de la fundacién es
establecido en el manual de alumbrado publico de
la Autoridad de Energia Eléctrica [7]. Entre las
especificaciones establecen que la base debes ser de
4 pies de ancho y 5 pies 6 pulgadas de alto. En este
caso el disefio se realizé de 6 pies de alto y 5 pies
de ancho. Ademas, segln los requerimientos en la
informacion estudiada se indica el concreto debe

ser de 3,000 psi y soportar un peso maximo de 700
libras, ambas exigencias estan incluidas en el
disefio presentado. En la figura 17 se presenta un
dibujo realizado en Auto CAD de la zapata
siguiendo las especificaciones establecidas por la
autoridad.

—PLACA BASE DE ACERO G IN.

—VARILLA % CADA1 FT

VARILLA §*—+/

CONCRETO 3,000 PSI

Figura 17
Detalles de Zapata

Como parte del analisis de este disefio se
presenta en la tabla 3 un estimado de costo
preliminar, ya que un analisis de costo profundo
lleva mayor investigacion.

Tabla 3

Estimado de Costo
Equipo o Cantidad Costo por Costo Total
Material unidad
Concreto 33.75 ft® $70 $2,362.50
(Poste)
Varillas 30 quintales $45 $1,350
#10
Varillas#8 28 quintales $40 $1,120
Concreto 60 ft® $60 $3,600
(Zapata)
Varilla3/8 20 quintales $35 $700
Varilla1/2 15 quintales $40 $600
Luminaria 1 $3,200 $3,200
Mano de 1 $3000 $3,000
obra
Instalacion 1 $1,500 $1,500
Total $17,432.50

El estimado preliminar obtenido con

informacion general de precios para los materiales
es de $17,432.50. Hay que notar que, aunque el
proposito del proyecto no es minimizar los costos
de construccion y/o de operacion. La mayoria del
costo (80%) es estructural por lo cual es requerido



para cumplir con los requisitos por reglamentacion,
independiente del sistema de alumbrado utilizado.
Pero el mantenimiento de este solo requiere
cambiar la luminaria cada 6 afios, por lo que este
sistema podria ser mas econémico a largo plazo.

CONCLUSION

Al realizar este proyecto se puede concluir que
fue disefiado con efectividad un poste con luminaria
que resuelve el problema de postes de luz caidos
luego de ser impactados por fuertes vientos y a la
vez puede cumplir con el objetivo de tener luz en
casos de emergencia y momentos especificos en los
que falle el sistema de luz eléctrica. El disefio
propuesto cumple con las normas y cédigos de
construccién, ademas que es resistente a fuertes
vientos huracanados que son la principal causa de
las caidas de los postes de luz.

Es un poste moderno, resistente, de buen
material y con un buen andlisis estructural segun lo
estudiado y analizado con los cddigos y en el
proceso de la elaboracién de este. Se recomienda
que antes de llevar a cabo la construccion de este
disefio se estudie y analice el terreno y lugar donde
se va a colocar por si requiere de algun elemento
adicional.

Como parte de un proyecto futuro se
recomienda estudiar los costos de operacion a largo
plazo versus los costos de un sistema de alumbrado
tradicional.
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