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INTRODUCCION

Este trabajo esta dividido en IV capitulos:

En el Capitulo 1, se analiza el planteamiento del problema de los alumbrados
publicos, objetivos, justificacion, hipotesis, metodologia, ventajas y desventajas,
poblacion, muestra y los sistemas inteligentes con sus diversas aplicaciones que se

puede ofrecer a instituciones educativas, ciudades, barrios, parques, albergues.

En el Capitulo Il, se analiza la Historia sobre el Alumbrado Pablico desde su origen y
los cambios constantes que se han dado al pasar los afios por los eficaces avances

tecnoldgicos suscitados.

En el Capitulo 111, se Disefio la luminaria led, se analiza los modulos inteligentes el
software de programacion, los controladores, los médulos de entrenamiento, y los
sensores que se acoplan a los médulos para las multiples aplicaciones de la
luminaria Led. Se utilizé ademas un médulo de Telecontrol inaldmbrico conocido

como el Xbee.

En el Capitulo IV, se desarrolld la interfaz de control inalambrico que trabaja con
una tecnologia Zigbee, y como se hizo la conexion del hardware de la PC utilizado
para el mismo, se realizé el monitoreo, entre otras aplicaciones de control el
consumo de la potencia de las luminarias Led, lo cual nos daré un ventajoso ahorro
de energia en la planilla eléctrica para beneficio de la Casa Don Bosco.

Ademas se hizo un estudio del levantamiento eléctrico de los postes, en la Casa Don

Bosco, la instalacién de las Luminarias Led.

29



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

En los ultimos 150 afios, la iluminacion fue limitada principalmente a la
incandescencia y a la fluorescencia.

Actualmente de esta manera se encuentra la Casa Don Bosco ubicado en el Km 10 %

de la via Daule.

e Las personas que habitan en el Albergue Casa Don Bosco para no
ocasionarse deslumbramiento por la luminosidad que causan las luminarias
tradicionales de incandescencia no deben mirarlas.

e A veces las ldmparas de incandescencia que existen en la Casa Don Bosco no
encienden, dichos dias los nifios no deben salir al parque, caso contario por

falta de luz podrian ocasionarse algin dafio con la maleza e insectos.

Figural Alumbrado Publico Casa Don Bosco (1993)
Fuente: Salesianos, Alumbrado Publico Casa Don Bosco, 1993
Salesianos. (s.f.). Salesianos. Recuperado el 4 de Marzo de 2013, de

http://www.salesianos.org.ec/index.php/casas/68-casa-guayaquil-don-bosco

Al hacer un analisis se observa el descuido y falta de atencion para los nifios como
para los visitantes o personas que habitan en la “Casa Don Bosco”, dependiendo de

las condiciones climaticas en dicho lugar, ya sea por encontrarse en epoca de
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invierno, donde abundan diferentes tipos de insectos, por la maleza. O en tiempos
de fiestas donde en la Casa Don Bosco, se da la misa y asisten gran demanda de

nifios, jovenes y personas que desean estar en comunién con Dios.

Al verificar lugares parecidos en otras instituciones, albergues, parque ya sean
academicas o de otra indole, se presenta la posibilidad de implementar un sistema
que mejore el alumbrado puablico, mejorando la luminiscencia y la contaminacion
ambiental, que se da por el calor a consecuencia del subproducto, para los nifios y el

personal que habita en la Casa Don Bosco.

Figura 2 Luminaria incandescente en Casa Don Bosco (1993)
Fuente: Salesianos, Alumbrado Publico Casa Don Bosco, 1993
Salesianos. (s.f.). Salesianos. Recuperado el 4 de Marzo de 2013, de

http://www.salesianos.org.ec/index.php/casas/68-casa-guayaquil-don-bosco

1.2 Delimitacion del problema

Estos aspectos seran tratados en la tesis se pretende implementar 10 Luminarias Led,
PC y un Router que mejore el alumbrado Publico, el tiempo para realizar la tesis
investigativa va desde Diciembre del 2012, hasta Mayo del 2013.

La Tesis sera desarrollada e implementada por alumnos de la Universidad Politécnica
Salesiana, en la Casa Don Bosco ubicado en el Km 10 %2 de la via a Daule, pudiendo
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con el tiempo implementarse en los diferentes Albergues y casas salesianas de las
diferentes sedes que posee la Universidad, asi como aumentar los servicios ofrecidos.

Por ende se va a utilizar dispositivos de adquisicion de datos para controlar,
monitorear, supervisar la ubicacién las Lamparas Led mediante un router Digi
wireless and Gateway utilizando un protocolo de alto nivel de comunicacion
inaldmbrica llamado ZigBee basado en el estandar IEEE 802.15.4 de redes
inalambricas de area personal (wireless personal area network, WPAN).

Otros elementos o andlisis no seran considerados en la presente investigacion.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General:
e Diseflar e implementar un sistema automéatico de Alumbrado Led Publico
Inteligente controlado via wireless e instalado en la Casa Don Bosco de

Guayaquil.

1.3.2 Obijetivos Especificos:

e Levantar la instalacion eléctrica actual en la Casa Don Bosco.

e Elaborar un anélisis de carga para luminarias en general.

e Diseflar e implementar la carcasa y las placas de la luminaria led de
alumbrado publico.

e Implementar en la luminaria led sensores, médulos de entrenamiento y
maodulos de telecontrol.

e Utilizar dispositivos de adquisicion de datos para controlar, monitorear,
supervisar la ubicacion las Lamparas Led mediante mddulo inteligente GSM
(sistema global para las comunicaciones moviles) utilizando un protocolo de
alto nivel de comunicacion inaldmbrica llamado ZigBee basado en el estandar
IEEE 802.15.4.

e Optimizar los costos que la Casa Don Bosco cancela por el original

alumbrado puablico que existe.
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1.4 Justificacién
La importancia de la tesis se da porque en la actualidad se busca un ahorro de energia
y reducir la contaminacién ambiental, en la Casa Don Bosco de Guayaquil dando

maultiples ventajas al pais y al mundo entero.

Este alumbrado Led publico inteligente tendrd mayor durabilidad por no contar con
filamento o tubo que pudiera romperse. La vida util de los diodos led es de
aproximadamente entre 40.000 a 80.000 horas con relacion a las de vapor de sodio
de méaximo 10.000 horas, adicionalmente el consumo de electricidad es muy bajo
reduciendo al Estado muchisimo y aprovechando ese dinero en méas obras para el

pais.

El alumbrado publico led genera menos calor que las tradicionales bombillas
resultando maés eficiente, tienen un mantenimiento casi nulo, evita contaminacion
luminica gracias a su emision unidireccional. Adicionalmente a esto se puede indicar
que las lamparas leds, se encienden en cuestion de milisegundos.

Sus ventajas son muchas y se lo quiere implementar en un lugar que es menos
favorecido en nuestra ciudad de Guayaquil como es en el Alberque Casa Don Bosco
ubicada en el Km 10 % de la via a Daule en donde actualmente tienen deficiencias en

la iluminacioén.

1.5 Hipdtesis

Al Disefiar e implementar un sistema automéatico de Alumbrado Led Publico
Inteligente controlado via wireless e instalado en la Casa de Don Bosco de
Guayaquil, se reducen los gastos por el consumo de energia en iluminacion

invertidos por el Albergue.
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1.6 Variables e Indicadores
Entre las variables obtenidas de la hipotesis se obtienen independientes y

dependientes.

Variable independiente

Sistema automético de Alumbrado Led Publico Inteligente
Variables dependientes

Contaminacion ambiental del tradicional alumbrado

Costo por el consumo de un nuevo alumbrado Led publico

Entre los diversos indicadores presentes se observan:

Variable: Sistema automatico de Alumbrado Led Publico Inteligente
Equipo de Monitoreo, Foto celdas, Led de potencia, Sensor de proximidad,
Equipo de computacion, router inaldmbrico, Red LAN, mddulos de

telecontrol.

Variable: Contaminacion ambiental del tradicional alumbrado
Luz amarilla, deficiencia en la reproduccion cromatica, incomodidad con la

intensidad de luz, distorsion arménica del 80%

Variable: Costo por el consumo de un nuevo alumbrado Led publico
Consumo bajisimo, distorsion armonica del 20%, mayor durabilidad, mayor

eficiencia y seguridad.

1.7 Metodologia

Durante la etapa investigativa previa al desarrollo se utilizard el método analitico
para el analisis de proyectos similares que se han implementado en otras
instituciones, parques, vias, ciudadelas publicas y privadas para tener referencias y
conocimientos de los mismos como ayuda y guia para el desarrollo de nuestro
sistema con la finalidad de determinar fortalezas y debilidades a partir de

experiencias anteriores para asi disefiar un sistema mas eficaz, seguro y confiable.
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También se utilizara el método histdrico l6gico para analizar la evolucion de los
distintos dispositivos Led que se encuentran en el mercado, para su evaluacion y
eleccion del mas apropiado para la implementacion del proyecto.

Mediante el Hipotético-deductivo también se analizardn el funcionamiento y
comportamiento de diversos equipos electronicos para evaluar el mas idéneo a ser

utilizado en la implementacion del sistema.

En lo referente al desarrollo e implementacion se tendrd en cuenta el método
analitico, para en base a la experiencia obtenida en la etapa investigativa, poder
establecer los parametros y la ldgica a seguir para tener mejores resultados utilizando

menos recursos en la parte experimental que es una de las mas importante.

Para poder obtener conclusiones y recomendaciones mas fiables se usara el método
inductivo, el cual se aplicara en su forma indirecta, mediante muestras de poblacion

de estudiantes para el respectivo analisis de encuestas.

1.8 Poblacion

Nifios, jovenes, Padres de familia, Docentes, Sacerdotes pertenecientes a la casa
Don Bosco Sede Guayaquil.

Personal de secretaria, administracion, jovenes ayudantes, familiares, personal de
mantenimiento de los distintos laboratorios y areas de la casa Don Bosco sede de
Guayaquil.

e Muestra

Porcentaje de nifios, jovenes de la Casa Don Bosco sede Guayaquil que se
encuestara sobre los servicios del Alumbrado Publico.

Porcentaje de nifios, jovenes, docentes y sacerdotes que se evaluarad en el uso del
nuevo Alumbrado Led Publico Inteligente.

Personal de administracion que evaluara la durabilidad de las nuevas luminarias led

instaladas.
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Comparacion del ahorro de la planilla sobre el consumo de energia eléctrica a pagar de las Luminarias tradicionales incandescentes con

las Luminarias led.

e Consumo de energia eléctrica a pagar con luminarias tradicionales es de $411.01

e Consumo de energia eléctrica a pagar con luminarias Led es de $250.20
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Figura 3 Comparacién de consumo de energia eléctrica
Fuente: Empresa Eléctrica de Guayaquil
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1.9 Descripcion de la Propuesta

1.9.1 Beneficiarios

Contribuir a la comunidad Salesiana con un nuevo alumbrado Led publico inteligente
el cual es implementado en el Albergue Casa Don Bosco en el 10 ¥ km via a Daule
en Guayaquil en la que demostraremos el ahorro de energia eléctrica y reduccion a la

contaminacion ambiental que nuestra tesis da a la comunidad.

Figura 4 Hogar Albergue Don Bosco (1993)

Fuente: Salesianos, Hogar Albergue Don Bosco, 1993

Salesianos. (s.f.). Salesianos. Recuperado el 4 de Marzo de 2013, de

http://www.salesianos.org.ec/index.php/casas/68-casa-guayaquil-don-bosco

1.9.2 Impactos

El personal de la Casa Don Bosco tendra una mejor iluminacién el cual no contamina
el medio ambiente, y un ahorro de energia eléctrica en costos de planilla, presupuesto
que se puede utilizar en obras benéficas adicionales.

En el ambito académico daremos un paso adelante al demostrar que con los
conocimientos adquiridos se pudo crear y desarrollar un producto novedoso de gran
importancia para el desarrollo de un pais, y lograr que la Universidad Politécnica
Salesiana Sede Guayaquil siga siendo reconocida por la sociedad como gestora de
nuevos y futuros empresarios lideres en procesos investigativos y tecnolégicos para

el desarrollo del Ecuador.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Historia sobre el Alumbrado Publico

Tras el control del fuego por parte de los humanos uno de sus usos fue la
iluminacién. Asi pudo usarse mediante antorchas para iluminar algunos lugares.
Como este sistema era engorroso y poco duradero fueron apareciendo luminarias con
diferentes aceites y mechas que permitian iluminar durante méas tiempo y de forma
mas comoda. Han sido encontradas lamparas de terracota en las planicies de
Mesopotamia dotadas entre el 7000 y el 8000 A. C. y otras de cobre y bronce en
Egipto y Persia cercanas al 2700 A. C.

Las primeras ordenanzas sobre alumbrado pablico que se conocen datan del siglo
XVI. En Francia, venian obligados los vecinos (1524) a colgar una luz en la puerta
de sus casas y hasta 1558 no se colocaron faroles en las esquinas de las calles. En
1662, el abate Laudati Carraffe organiz6 un cuerpo de vigilancia nocturna encargado
de encenderlos y apagarlos. En 1667, el teniente de policia Le Reynie reformo vy fijo
el alumbrado publico. Uno de sus sucesores, Sartines, introdujo el empleo de
reflectores o reverberos y en 1818 fue adoptado el gas, extendiéndose después a
todas las ciudades importantes del mundo.

2.1.1 Fundamentacion Teorica con respecto a la investigacion

Las primeras farolas eléctricas empleadas, eran del tipo arco eléctrico, inicialmente
las velas eléctricas, velas Jablochoff desarrolladas por el ruso Pavel Yablochkov en
1875. Se trataban de lamparas de arco eléctrico con electrodos de carbdn que
empleaban corriente alterna, que garantizaba que los electrodos ardieran de forma
regular. Las velas Yablochkov fueron usadas por primera vez para alumbrar los
grandes almacenes Grand Magasins de Louvre, en Paris en los afios 1880. Poco
después fueron instaladas de forma experimental en el puente Holborn Viaduct y la
calle Thames Embankment de Londres. Méas de 4.000 de estas lamparas estaban en
uso en 1881, aunque por entonces ya se habian desarrollado mejoras en las ldmparas

de arco diferencial por parte de Friederich von Hefner-Alteneck de la empresa

24


http://es.wikipedia.org/wiki/Fuego
http://es.wikipedia.org/wiki/Humano
http://es.wikipedia.org/wiki/Antorcha
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1mpara
http://es.wikipedia.org/wiki/Aceite
http://es.wikipedia.org/wiki/Mecha
http://es.wikipedia.org/wiki/Terracota
http://es.wikipedia.org/wiki/Mesopotamia
http://es.wikipedia.org/wiki/7000_a._C.
http://es.wikipedia.org/wiki/8000_a._C.
http://es.wikipedia.org/wiki/Cobre
http://es.wikipedia.org/wiki/Bronce
http://es.wikipedia.org/wiki/Egipto
http://es.wikipedia.org/wiki/Persia
http://es.wikipedia.org/wiki/2700_a._C.
http://es.wikipedia.org/wiki/Siglo_XVI
http://es.wikipedia.org/wiki/Siglo_XVI
http://es.wikipedia.org/wiki/Francia
http://es.wikipedia.org/wiki/1558
http://es.wikipedia.org/wiki/1662
http://es.wikipedia.org/wiki/1667
http://es.wikipedia.org/wiki/Reflector
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas_natural
http://es.wikipedia.org/wiki/Arco_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Pavel_Yablochkov&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/1875
http://es.wikipedia.org/wiki/Electrodo
http://es.wikipedia.org/wiki/Carb%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_alterna
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Grand_Magasins_de_Louvre&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Par%C3%ADs
http://es.wikipedia.org/wiki/A%C3%B1os_1880
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Holborn_Viaduct&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Thames_Embankment
http://es.wikipedia.org/wiki/Londres
http://es.wikipedia.org/wiki/1881
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Friederich_von_Hefner%E2%80%91Alteneck&action=edit&redlink=1

alemana Siemens.

En los Estados Unidos fue répida la adopcion del alumbrado de arco. En 1890 habia
instaladas alrededor de 130000. Rumania, fue la primera ciudad de la Europa
continental en contar con alumbrado publico por electricidad, el 12 de noviembre de

1884 se instald 731 lamparas.

Asi mismo con el avance de las tecnologias en las industrias y con el aumento de los
procesos de alumbrado publico para control de produccion, se requiere el aumento de
personal a cubrir estos requerimientos. Entonces surgio la necesidad de crear un
nuevo tipo de alumbrado mas eficiente y eficaz. Con la llegada de los Led y después
de su masificacion, esta tarea se vio ampliamente simplificada y abaratada, dando
lugar a que cada vez mas compafias utilicen este recurso; y ayudados por otros
complementarios, el alumbrado pablico de los diferentes parques, ciudades, oficinas

se vio ampliamente beneficiada.

Por tanto se puede concluir que la busqueda del hombre por hacer sus actividades
diarias mas eficientes y eficaces en cualquier &ambito no es algo nuevo, y conlleva en
si el mejoramiento no solo de los procesos, sino también del entorno humano que lo

rodea.

Figura5 Alumbrado Publico Moderno
Fuente: Ministerio de Industria, Alumbrado Publico Moderno, 2011

Ison21. (21 de Marzo de 2005). Recuperado el 13 de Abril de 2013, de Ison21l:
http://www.ison21.es/2008/11/20/reglamento-de-eficiencia-energetica-en alumbrado-

exterior/
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2.2 Otros Alumbrados Led Publico inteligentes.

En esta ciudad existen diferentes empresas e instituciones comerciales que ya han
desarrollado alumbrados pablicos entre las cuales tenemos:

El malecén 2000 de la ciudad de Guayaquil, el cual ha implementado un sistema
inteligente de alumbrado publico para emitir luminosidad incandescencia o
Fluorescencia.

= o . i

i = 3
W . R e R

Figura 6 Alumbrado Publico palacio de cristal
Fuente: Malecon, Alumbrado Publico, 2000
skyscraperlife. (19 de Agosto de 2009). Recuperado el 15 de Abril de 2013, de
skyscraperlife:  http://www.skyscraperlife.com/city-versus-city/14276-medellin-vs-
guayaquil-55.html

Figura 7 Alumbrado Publico Malecén 2000

Fuente: Malecon, Alumbrado Publico, 2000
skyscraperlife. (19 de Agosto de 2009). Recuperado el 15 de Abril de 2013, de
skyscraperlife:  http://www.skyscraperlife.com/city-versus-city/14276-medellin-vs-

guayaquil-55.html
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e EIl Barrio las Pefias cuenta con un alumbrado publico tradicional automatico para
emitir luminosidad incandescencia la cual es utilizado por los transelntes y

personas que viven en dicho lugar.

Figura 8 Alumbrado Publico
Fuente: Barrio las Pefias, Alumbrado Publico, 2000
Viajeros.com. (10 de Agosto de 2010). Recuperado el 25 de Abril de 2013, de
Viajeros.com: http://www.viajeros.com/fotos/fiestas-por-los-465-anos-de-fundacion-
de-guayaquil/985343

En el aeropuerto de Guayaquil, cuenta con un alumbrado publico tradicional
automatico para emitir luminosidad incandescencia a las personas que se dirigen a

tomar un vuelo por las noches.

Figura 9 Alumbrado Publico

Fuente: Aeropuerto de Guayaquil, Alumbrado Publico, 2004
Expedicién tahina-can. (14 de Septiembre de 2004). Recuperado el 27 de Abril de
2013, de Expedicion tahina-can: http://www.tahina-can.org/imagenes/aeropuerto-de-

guayaquil-arantza-medel
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En la avenida 9 de octubre, cuenta con un alumbrado publico tradicional
automatico para emitir luminosidad incandescencia, el cual es muy util por los

transedntes en la noche y diferentes negocios aledafios en el lugar.

. AVENIDA § DE OCTUBRE

— < *‘/ -
Figura 10 Alumbrado Publico
Fuente: 9 de Octubre, Alumbrado Publico, 1998

= ——

Historia de Guayaquil. (13 de Octubre de 2008). Recuperado el 27 de Abril de 2013,
de Historia de Guayaquil: http://www.laplegariadeunpagano.com/2008/10/historia-

de-guayaquil.html

2.3 Analisis del Led a utilizar

Existen multiples ventajas entre las mas importantes tenemos:

No produce deslumbramiento: Elimina el resplandor ocasionado por las
luminarias convencionales y la consecuente "fatiga visual”, logrando una

conduccién mas segura y reduciendo la incidencia de accidentes de tréfico.

No producen contaminacion luminica: Por tanto no produce contaminacion
luminica, efecto causado por las luminarias convencionales, que iluminan en
todas direcciones y afectan las areas residenciales impactando negativamente los

habitats naturales y cambiando habitos en especies animales y vegetales.

De bajo voltaje, no atraen el polvo: Eliminan la absorcion de polvo provocada
por el alto voltaje lo que causa el oscurecimiento de la pantalla, reduciendo su

luminosidad.
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e No emite altas temperaturas, no quema las pantallas: Al no emitir altas
temperaturas, se evita el envejecimiento prematuro de la pantalla, lo que acorta la

vida del producto y su luminosidad.

¢ No produce parpadeo: Elimina la fatiga visual ocasionada por el parpadeo de

las luminarias convencionales.

e Producto ecoldgico, protege el medioambiente: no contiene plomo ni mercurio,

no contamina el medioambiente.

e Alto indice de color, coloracion real: No distorsiona los colores, los realza y los

muestra reales y brillantes.

Figura 11 Led de alta potencia en china, (1999)

Fuente: Sunshineopto, Led de potencia en china, 1999
(s.f.). Recuperado el 4 de Marzo de 2013, de http://spanish.alibaba.com/product-
gs/high-bright-led-3w-150-180Im-luminous-750ma-forward-current-3-5-4-5v-
forward-voltage-430143168.html

2.4 Analisis y aplicaciones del Mddulo de Entrenamiento

El modulo de entrenamiento y desarrollo nos permite realizar multiples tareas con el
microcontrolador 16F886.
« Construccion de robots (seguidores de lineas, sumobot, tele

operados, exploradores, soccer, etc.)
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o Aplicaciones de Telemetria y radio control
« Implementacion de sistemas de control
» Tarjeta de adquisicion de datos

« Placa de desarrollo de ejercicios de programacion con microcontroladores

Figura 12 Modulo de Entrenamiento (2012)

Fuente: Autores

2.4.1 Partes del Mdédulo de Entrenamiento

Fuente de Alimentacion: Alimentacién desde (5 - 25) VDC en el EXT (VIN 9V)
Interruptor ON/OFF Jumper (USB/ EXT) selecciona la fuente para el modulo.

PIC16F886: 25/24 Pines Entradas/Salidas. Puertos (PORT A, B, C, E).
Oscilador interno entre (31KHZ — 8MHZ), etc.

Reset (MCLR): Este boton posee un resistor pull up y estd conectado al PIN MCLR.
Para utilizar este botdn es necesario que se lo habilite mediante software.
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Fuente de Alimentacion PIC16F886 Reset (MCLR)

Figura 13 Pic16f866 y fuente del Modulo de Entrenamiento (2012)
Fuente: Ideastechnology.com, Esquema de los elementos a conexion con el
Programador PIC, 2012

ICSP: Este conector IDC 3X2 se lo utiliza para cargar el codigo en el

microcontrolador usando cualquier programador con terminales ICSP.

Entradas Anal6gicas: ANO=RAO, AN1=RA1, AN2=RA2, AN3=RA3, AN4=RAD5,
AN8=RB2, AN9=RB3, AN10=RB1 AN11=RB4, AN12=RB0, AN13=RBS5.

Led en PORTB: Para utilizar los led del PORTB, debemos setear los pines de este
puerto como salidas, ademas debemos de habilitar el jumper LED. De esta manera
quedan habilitados todos los indicadores led del médulo de entrenamiento.

ICSP Entradas Analogicas Led en PORTB

Figura 14 Entradas analdgicas y puertos del Mddulo de Entrenamiento (2012)
Fuente: Ideastechnology.com, Esquema de los elementos a conexién con el
Programador PIC, 2012
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Potenciémetro en PORTA: Mediante la variacion del potenciometro se produciré
un voltaje analégico entre (0 — 5VDC) el cual sera enviado al PIN AO0.

Control de motor DC: Para aquello se agregado un conector IDC de 5X2

compatible eléctricamente con los modulos (Puente H para motores DC).

Comunicacion Serial: Este médulo nos permite realizar varias aplicaciones con
comunicacion serial por este motivo se le incorporo un moédulo de comunicacion
UART-USB vy de radiofrecuencia UART-FSK. Mediante el Jumper USB-PIC-FSK

podemos realizar varias selecciones para diferentes configuraciones.

2.5 Aplicaciones y Conexion del programador PIC
PIC es un programador para pic de todas las familias del fabricante microchip (16F,
18F, DSPIC, 24F, 32F).

Figura 15 Programador PIC (2012)

Fuente: Fuente: Ideastechnology.com, Programador PIC, 2012

El programador le permitird cargar el firmware en su microcontrolador. El disefio
integral de nuestro hardware da a nuestros programadores la facilidad de conectarse
via USB al computador, con conectores para programacion ICSP y con acoplamiento

para protoboard.
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Figura 16 Esquema de los elementos a conexion con el Programador PIC
Fuente: Ideastechnology.com, Esquema de los elementos a conexién con el
Programador PIC I&T 04, 2012

Aplicaciones:

e Programacion de PIC para el desarrollo e implementacién de proyectos con
microcontroladores.
o Programador de microcontroladores en circuitos de tarjetas 0 mddulos con

micrcocontroladores.

2.6 Anélisis de los sensores y modulos de telecontrol

2.6.1 Caracteristicas y aplicaciones del DYP-MEOQ003 PIR Sensor Module

Este mddulo es basado en BISS0001 PIR procesa el rendimiento del sensor
analogico y lo transforma en un signo digital. Estos mddulos le permiten descubrir el
movimiento, el uso muy frecuente es determinar cuando un humano ha pasado al
rango dandose cuenta y ejecutando una accion programada.

El sensor de PIR se cubre por el lente de Fresnel que es un aumento del rango y

define las sefiales del modelo del médulo.
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Figura 17 DYP-MEOQO3 PIR Sensor (2012)
Fuente: Ideastechnology.com, Partes del DYP-MEOO03 PIR Sensor, 2012

(1) El retraso del tiempo del potencidmetro,
(2) El Potenciémetro de Distancia,
(3) El Saltador del Modo

Figura 18 Partes del DYP-MEOO03 PIR Sensor (2012)
Fuente: Ideastechnology.com, Partes del DYP-MEOO03 PIR Sensor, 2012

El tiempo de retraso representa la duracidn del rendimiento el signo alto. El tiempo
de retraso minimo es 5 segundos.

Y el tiempo de retraso maximo es 300 segundos. Este pardmetro que usa el
potenciometro puede ajustarse (1).

El rango de descubrimiento maximo de este modulo es ajustable entre 3 my 7 m.
Puede ser ajustado usando el potenciometro (2).

Este mddulo también ofrece uno o dos modos del gatillo: el solo gatillo y gatillo

puede configurarse (3).
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Rango del voltaje 45a20vDC
El rendimiento de voltaje el nivel alto 3.3v
Maxima distancia del sensor 3m a7m
Maéaximo angulo de deteccion 250 °
Tiempo ajustable del sensor 5seg a 200 seg.

Tabla 1l Tabla de datos del DYP-MEO0O03 PIR Sensor (2012)
Fuente: Autores

El sensor de luz es utilizado en el modulo de entrenamiento el cual nos ayuda a
cumplir uno de los objetivos de nuestro proyecto su funcionamiento es igual al de

una foto celda que se encuentran tradicionalmente en las luminarias de sodio.

Figura 19 Sensor de luz (2012)
Fuente: Autores

2.6.2 Caracteristicas del Soporte de Telecontrol XBEE-USB
XBEE - USB es un médulo de comunicacién serial por puerto USB para la interface

entre cualquier modulo XBEE y un computador o PC.
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Figura 20 Soporte XBEE-USB (2012)
Fuente: Ideastechnology.com, XBEE-USB I&T, 2012

http://www.ideastechnology.com/index.php/productos-ideas/modulos-de

entrenamineto/meiat04-pic16f886-usb

Aplicaciones:
o Interface de comunicacion serial con el computador y médulo XBEE.
e Adquisicién y envio de datos hacia el computador.
e Configuracion de Médulos XBEE

2.6.3 Caracteristicas del Modulo de Telecontrol XBEE-PRO

Los mddulos XBee-PRO fueron disefiados para operar dentro del protocolo ZigBee
soportando las necesidades particulares de las redes de sensores de bajo costo y
consumo, requiriendo alimentacién minima y a la vez permitiendo el transporte

confiable de datos entre dispositivos remotos.

El modulo opera dentro de la banda ISM (Industrial, Scientific and Medical)
utilizando una frecuencia de 2.4 GHz. Los requerimientos minimos de conexion
consisten en proveer alimentacion mediante dos terminales (VCC y GND) y dos de
datos (Vin y Vout). Para la actualizacién de firmwares es necesario agregar las

conexiones de los pines RTS y DTR.

Los mddulos XBee fueron disefiados para ser montados en un zocalo, no requiriendo
ningun soldado. Para ello disponen dos hileras de 10 pines separadas entre ellas por

22 mm La separacion entre pines es de 2mm.
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Figura 21 XBEE-USB I1&T (2012)
Fuente: Ideastechnology.com, XBEE-USB I&T, 2012

tecnologia, 1. &. (13 de abril de 2013). Ideas Tecnoldgicas a tu alcance. Recuperado
el 13 de abril de 2013, de Ideas Tecnol6gicas a tu alcance:
http://www.ideastechnology.com/index.php/productos-ideas/modulos-de-
entrenamineto/meiat04-pic16f886-usb

Caracteristicas:

Este modulo es el encargado de conectar la red ZigBee a la computadora y por lo
tanto incluye una interfaz para conectarse a la misma. Las opciones de comunicacion
que se presentaron durante la etapa de disefio fueron la de utilizar una comunicacion
serie estandar (RS-232) o mediante puertos USB. La segunda opcion, que fue la
elegida, tiene la ventaja de que practicamente todas las computadoras actuales
disponen de varios puertos USB para conectar dispositivos, mientras que muy pocas
disponen de puertos de comunicacion en serie. Esta diferencia es aun mas marcadas
si nos referimos estrictamente a las computadoras portéatiles, cuyos disefios rara vez

incluyen puertos seriales.

La placa FT232RL Breakout Board es una interfaz entre la comunicacién en serie
utilizada por el médulo XBee y la implementada de acuerdo a la norma USB.
Dispositivos que tienen un interfaz de UART pueden conectar directamente a los

alfileres del médulo de RF como mostrado en la figura debajo.
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CMOS Logic (3.0-36V) e CMOS Logic (3.0-3.6V)

DIN (data in) DIN (datain)
& o
wicrocontraller |  poyT (data ou) ol Vodus. | DOUT e ouy)[MGIOONKOKGE
= ) =

Figura 22 Protocolo de comunicacion (2012)
Fuente: Ideastechnology.com, XBEE-USB I&T, 2012
tecnologia, 1. &. (13 de abril de 2013). Ideas Tecnoldgicas a tu alcance. Recuperado
el 13 de abril de 2013, de Ideas Tecnoldgicas a tu alcance:
http://www.ideastechnology.com/index.php/productos-ideas/modulos-de-
entrenamineto/meiat04-pic16f886-usb

Los datos entran en el modulo UART a través del DIN como un signo de serie
asincrono. El signo debe estar alto cuando ningun dato se esta transmitiendo. Cada
byte de los datos consiste en un pedazo de la salida (bajo), 8 bits de los datos (el
pedazo significante primero) y un pedazo de la parada (alto). Lo siguiente la figura
ilustra el modelo del pedazo de serie de datos que atraviesan el mddulo.

Least Significant Bit (first) [\
1die (high) -1 1 1 1 1 0 0 0 .
X UART Signal

Signal 0 VDC ﬁ
Voltage f\\' ‘ !
i1 L

Start Bit (low) Stop Bit (high)
Time P

Figura 23 Sefial de Voltaje (2012)

Fuente: Ideastechnology.com, XBEE-USB I&T, 2000
tecnologia, ldeas &. (5 de Enero de 2012). Ideas Tecnoldgicas a tu alcance.
Recuperado el 13 de abril de 2013, de Ideas Tecnoldgicas a tu alcance:

http://www.ideastechnology.com/index.php/productos-ideas/modulos-de-

entrenamineto/meiat04-pic16f886-ush
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2.6.4 Caracteristicas del Modulo Dimerizador

El Modulo dimerizador es ideal para el control de potencia de leds, varia la potencia

en un amplio rango.

Es un control por modulacion de pulsos, en el cual se obtiene asi un brillo optimo de

leds.
[ ]
[ ]

Bajo consumo

Baja generacion de calor

Alto rendimiento en caso de utilizar bateria

Prolonga la vida util de los Leds

Amplio margen de control 5% a 95% de la potencia nominal
Regula corrientes desde miliamperios hasta 6A

Tensiones de voltaje de trabajo desde 3v hasta 15v

NitEE ) ]
Figura 24 Modulo Dimerizador

Fuente: Autores
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CAPITULO Il
DISENO E IMPLEMENTACION DE LUMINARIAS Y MODULOS
INTELIGENTES.

3.1 Diagrama de bloques
El diagrama de bloques muestra los pasos I6gicos de la implementacion realizada de

las luminarias led con la parte inteligentes y monitoreo.

-
-

Figura 25 Diagrama de Bloques

Fuente: Autores

3.1.1 Disefio del circuito para alimentacion de Led.

Se procedié a realizar la préactica de laboratorio que consiste en determinar el
funcionamiento adecuado de un circuito electrénico hecho en protoboard con

respecto a los Led.



Figura 26 Esquema de conexion del Led

Fuente: Autores

Figura 27 Consumo de lmenes Led

Fuente: Autores

Se procedi6é a medir voltaje, corriente, potencia que consume el circuito en serie y
paralelo. Se midio la temperatura del circuito led en un promedio de 180 minutos. Y

se midi6 los lumenes del circuito led a una distancia de 3 metros.

Finalmente se conectd los extremos del circuito con los conectores GS-3 pinzas de
lagarto hacia la fuente de voltaje (bateria), para el encendido del circuito, luego se
procede a llenar una tabla caracteristica, la cual nos ayudara a disefiar la fuente de
voltaje que alimentara cada regleta de led con forme a la caida de tension que se

necesita.
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Figura 28 Esquema de practica Led

Fuente: Autores

e % Ve
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3700 2a70Q 24700 470Q | saas o | 24 v |
{ciE & E @
T it s 3 s i B () =d
ALED! W.4LED2 WY LED3 JALED4 - :
A N i - = Seti. | =
—l— :
Figura 29 Esquema conexion para medir voltaje en el circuito Led
Fuente: Autores
i VvCcC 55
: | \Y
s e B Key = A Multimeter-XMM1 =
S TR S A [ is21imA |
‘ 4700 : ————
Soks bed _ BE (ad (v) (=] (=]
’ = =
MLEDT W.ALED2 J LED3 ALED4 - R
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Figura 30 Esquema conexion para medir corriente en el circuito Led

Fuente: Autores
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Se procedi6 a hacer el disefio de la tarjeta de forma artesanal de la placa de
alimentacion del circuito de los diodos Led de potencia a utilizar los cuales tienen
una potencia de 1w mediante las especificaciones externas y un promedio de 100

Im(limenes).

Se procedio a aplicar el 4cido para la eliminacion del cobre en la tarjeta y solo quede
el circuito de iluminacion, y el circuito de alimentacion. Para finalizar se procedio a
la implementacion de los led de potencia en las placas de fibra para una proyeccion

del prototipo.

Figura 31 Disefio de la pista en la placa del Led

Fuente: Autores

Figura 32 Disefio e implementacién en la placa del Led
Fuente: Autores
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Figura 33 Encendido de la placa del Led
Fuente: Autores

Figura 34 Pruebas y Mediciones en la placa del Led

Fuente: Autores

3.1.2 Analisis de la fuente de voltaje D.C. para alimentar la luminaria led

Este es el circuito que nos reducird y rectificara de 110 voltios de corriente alterna
(VCA) a 24 voltios de corriente continua (VCD). Tenemos la entrada de 110VCA un
transformador el cual se encarga de disminuir el voltaje ademas observamos que el

transformador es con derivacion central.

Las caracteristicas de nuestro transformador son las siguientes: Primario de 120V y
un secundario de 24V con derivacion central, lo cual nos indica que en la salida
tendremos tres lineas, los cables de extremos nos daran el voltaje total de salida 24V
y el cable central nos dara la mitad del voltaje me refiero a 12V, una vez dicho esto

pasamos a rectificar la sefial.

44



Rectificamos el voltaje con un puente rectificador de diodos normales (1N4007), el
cual conduce polarizado directamente esto quiere decir que en el anodo hay una sefial
positiva y en el catodo una negativa, sabemos también que la sefial de corriente
alterna tiene un semiciclo positivo y uno negativo asi que cuando entra la sefial de
corriente alterna por los diodos no conducen los cuatro diodos al mismo tiempo solo
dos se polarizan directamente y son los Unicos en conducir y esto se alterna segun el

semiciclo que vaya entrando.

Como vemos a la salida de los diodos rectificadores tenemos capacitores. Esto es
para que nuestra sefial sea lo mas continua posibles o evitar que nuestra sefial tenga

risos de voltaje.

Se utilizd el LM317 que es el regular de voltaje positivo y lo alimentaremos con el
circuito realizado antes. Bueno el trabajo de variar el voltaje lo hace el LM317 en
ayuda del potenciometro de 2K Q y la resistencia de 120 Q entre estos dos
componentes crean un divisor de tensidn que es la retroalimentacion del circuito y asi
es como se va creando una variacion de voltaje, los condensadores son para filtrar la
sefial y hacer que nuestro voltaje se mantenga lo mas lineal posible, el diodo es para

proteccion del integrado.

Luego se utiliz6 LM317 que es el regular de voltaje negativo y lo alimentaremos con
el circuito realizado antes. El trabajo de variar el voltaje lo hace el LM317 en ayuda
del potenciometro de 2K Q y la resistencia de 120 Q entre estos dos componentes
crean un divisor de tension que es la retroalimentacion del circuito y asi es como se
va creando una variacion de voltaje, los condensadores son para filtrar la sefial y
hacer que nuestro voltaje se mantenga lo mas lineal posible, el diodo es para

proteccién del integrado.
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#
LM317 1.2¥ a 30V
YIN YouT
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Figura 35 Fuente de voltaje

Fuente: Autores

Figura 36 Disefio de la carcasa de la fuente de voltaje

Fuente: Autores
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3.2 Aplicaciones realizadas por los controladores, sensores y moédulos de
telecontrol
3.2.1 Esquema de conexion de los sensores y controladores en el médulo de
entrenamiento.
La primera parte consiste en conectar los médulos ya conocidos lo cual es el médulo
de entrenamiento, el sensor DYP-MEQ003 PIR, el médulo dimerizador, el sensor de
luz y el modulo de telecontrol Xbee-Pro, segun la programacion que se realizo en la
designacion de entradas y salidas digitales para lo cual hay que instruirse y seguir los
pasos basados en los manuales de conexion, manejo y configuracion suministrados
por los fabricantes de los modulos de entrenamiento y tutoriales encontrados en

Internet.

Figura 37 Esquema de conexion de los médulos de entrenamiento
Fuente: Autores

Luego se procedi6 a realizar las pruebas para verificar que el sensor de luz, los
sensores de proximidad y los médulos de telecontrol se acoplen al modulo de

entrenamiento con su respectiva carcasa que va ir en la luminaria led.

Figura 38 Pruebas de los médulos de entrenamiento
Fuente: Autores

47



3.2.2 Comunicaciéon bidireccional por puerto serie entre la PC, micro
controlador del médulo de entrenamiento y mddulo de telecontrol XBee-Pro

Para realizar la comunicacién por puerto serie se necesita que se instale el
controlador del programador a la Laptop, para luego gravar los programas

disefiados al PIC16F886 en el mdédulo de entrenamiento.

Figura 39 Esquema de los elementos a conexion con el Programador PIC
(2012)
Fuente: Ideastechnology.com, Esquema de los elementos a conexion con el
Programador P.PIC 04, 2012
http://www.ideastechnology.com/index.php/productos-ideas/modulos-de-

entrenamineto/meiat04-pic16f886-usb

Figura 40 Modulo Programador

Fuente: Autores

Para comprobar el funcionamiento de los mddulos es necesario utilizar el modulo
XBee con conexion USB, Mediante el software X-CTU, provisto por Digi es posible
programar los médulos XBee, actualizar sus firmwares y realizar todas las pruebas

necesarias para verificar el buen funcionamiento de los mismos.
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PC Settings | Range Test ] Terminal | Modem Configuration I

Com Port Setup
Select Com Port
Commurications Part ([COM1) Baud 9600 -
use Serga! Port ([COM3)
USB Serial Port (COMS) Flow Control |NONE M
Data Bits 8 :'
Parity NONE :]'
Stop Bits 1 -
Test / Query l

Hast Setup | User Com Ports | Ethermet Com Ports |

AP
[T Enable AP

~

AT command Setup
ASCIH Hex

Command Character (CC) | * I—:B

Guard Time Before (BT) 1000
Guard Time After (AT) 1000

Maodem Flash Update
[™ No baud change

Figura 41 Puertos de Software X-CTU

Fuente: Autores

La comunicacién USB esta basada en el circuito integrado FT232R. El fabricante del
chip provee un driver que instala un puerto serie virtual en Windows. Una vez esta
instalado el driver, se debe conectar el médulo XBee utilizando el cable USB Mini e
iniciar X-CTU. Con el boton “Test / Query” se puede verificar la conexion; si esta es
correcta, debe aparecer el nombre del modem del dispositivo XBee y la versién del
firmware instalado. Para el modulo XBee utilizado el nombre del modem es X24-B.
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- % X-CTU [COMS]

PC Settings | Range Test | Terminal Modem Configuration I

Modem Parameters and Fimware Parameter View Profile Versions

Read Write I Restore I Clear Screen Save Download new
I Always update firmware Show Defaults Load bz
Modem: XBEE Funchon Set Version
|xB24-8 ~] [ZNET 25COORDINATOR AT ~| [1041 ~]
_ &3 Networking | SERIES 2 ZIGBEE COORDINATOR API (ALPHA] =

B ©)CH -0 SERIES 2 ZIGBEE COORDINATOR AT (ALPHA) =
SERIES 2 ZIGBEE ROUTER AP| (ALPHA)
B (3333) OP |SERIES 2 ZIGBEE ROUTER AT (ALPHA)
B (3333)ID {ZIGBEE COORDINATOR AP
B (1FFE) SC|ZIGBEE CODRDINATOR AT
B (3)50 - 54Z/GBEE ROUTER/END DEVICE AP!
2 W1ZIGBEE ROUTER/END DEVICE AT
- BFFING-NONET 25 COORDINATORAPL |
— 3 Addressing  JZNET 25 COORDINATOR AT —
B (0)MY - 1§ZNET 25 ROUTER/END DEVICE API
B (134200) 4ZNET 25 ROUTER/END DEVICE AT

B (4052188E) 5L - Senal Number Low
B 0] DH - D estination Address High
B [FFFF) DL - Destination Address Low
B (CAIDO) NI - Node |dentifier
B (0] BH - Broadcast Radus
B IFF1 AR - Aggregation Route Broadcast Time
B (0) DD - Device Type Identitier
B [3C) NT - Node Discovery Backotf
B 101 NO - Node Discovery Options
- 43 RF Interfacing -~

FRead parameters. .OK

m

COMS 9600 8-N-1 FLOW:NONE XB24-B Ver1041

Figura 42 Funcion del Software X-CTU
Fuente: Autores

Figura 43 Esquema de conexion de los modulos de Telecontrol XBEE-PRO

Fuente: Autores
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Figura 44 Prueba de los mddulos de Telecontrol XBEE-PRO

Fuente: Autores

3.2.3 Regulacioén de potencia de luminarias Led
Esta prueba se divide en dos partes:

La primera parte se la realizé con un foco incandescente para visualizar la intensidad
del foco tradicional de sodio y verificar su regulacion.
Se utilizé el modulo de entrenamiento y se dividié en 3 estados la regulacion de

potencia en la programacién del micro controlador PIC16F886.

Figura 45 Practica de dimerizacion de un foco incandescente

Fuente: Autores

La segunda parte se la realiz6 con la luminaria Led y se verifico mediante la practica
los datos tedricos de un ahorro de energia eléctrica mas eficaz. Cabe recalcar que se
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hizo una comparacion de la dimerizacion entre los focos incandescentes y luminarias

tradicionales con las luminarias led.

Se utilizo el moédulo de entrenamiento y se dividio en 2 estados la dimerizacion en la
programacion del microcontrolador PIC16F886, realizada esta practica con sus
resultados y verificacion correspondiente se ha cumplido un objetivo especifico mas

de la tesis investigativa.

Figura 46 Esquema de conexion del médulo dimerizador en Luminaria Led

Fuente: Autores

Figura 47 Luminaria Led al 50% de su intensidad mediante el uso del Modulo
Dimerizador

Fuente: Autores
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Figura 48 Luminaria Led al 100% de su intensidad

Fuente: Autores

3.3 Disefio de la carcasa de la luminaria Led
Para la realizacion de la carcasa se utilizo el programa Auto Cad en el cual se disefio
el prototipo de carcasa de la luminaria led

con sus dimensiones.

e e e T e o
[ e T e
[ T T
[ e e e s
4 [ G

e

B i R

Figura 49 Disefio de la carcasa de la luminaria led

Fuente: Autores

53



Figura 50 Disefio vista lateral de la carcasa de la luminaria led

Fuente: Autores

Se procedio a la verificacion de los materiales para realizar los primeros avances con
el prototipo.

Se procedid a hacer el molde en cartén y pegarlo con cinta de embalaje y asi poder

dejar un molde fuerte y resistente.

Figura 51 Fabricacion en carton de la carcasa de la luminaria led
Fuente: Autores
Se procedié a mezclar la resina con el catalizador y a poner recortes de fibra de
vidrio previamente recortados los pedazos con un tamafio de 10cmx10cm
aproximadamente. Luego a poner los recortes sobre el molde, seguido rapidamente
de la mezcla de la resina con el catalizador eso si esto fue aplicado con una brocha y
utilizando los equipos de seguridad como mascarillas, guantes y gafas.
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Figura 52 Molde en resina de la carcasa de la luminaria led
Fuente: Autores

Finalmente la carcasa se construyo y quedo lista para el montaje de la fuente, la parte
inteligente y los led.

Figura 53 Carcasa de la luminaria led Vista Exterior

Fuente: Autores

Figura 54 Carcasa de la luminaria led Vista frontal
Fuente: Autores
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Figura 55 Carcasa de la luminaria led Vista lateral

Fuente: Autores

3.3.1 Implementacion de las placas Led en la Carcasa.
Se realiza la implementacién de las tres placas de led en la carcasa disefiada para

realizar las respectivas pruebas de encendido y apagado.

Figura 56 Implementacion de las placas led en la carcasa

Fuente: Autores

Figura 57 Implementacion de la parte reflectiva en las placas led

Fuente: Autores
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Figura 58 Montaje y seguridad de las partes reflectiva en las placas led

Fuente: Autores

Luego de haber implementado las placas led con la parte reflectiva se realiza la
pruebas fisicas de aseguramiento de las placas led, ademas de realiza el respectivo

aislamiento de las conexiones de la luminaria led.

Figura 59 Prueba de encendido de la Luminaria led

Fuente: Autores

Figura 60 Ajustes de las seguridades fisicas de la Luminaria led

Fuente: Autores
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3.3.2 Implementacion de la fuente de voltaje D.C. en la luminaria Led
Se realiza la implementacion de la fuente de voltaje en la luminaria led para realizar

las respectivas pruebas.

Figura 61 Fuente de voltaje D.C.
Fuente: Autores

Figura 62 Aseguramiento de la fuente de voltaje D.C. en la Luminaria Led
Fuente: Autores

Luego se realiza la pruebas fisicas de aseguramiento de la fuente de voltaje, ademas

de realiza el respectivo aislamiento en la luminaria led.

Figura 63 Colocacion de hologramas en la fuente de voltaje D.C. y carcasa de
la luminaria led

Fuente: Autores
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3.3.3 Implementacion de los modulos inteligentes de la Luminaria Led
Se realiza la implementacion de los modulos inteligentes en la Luminaria Led para

realizar las respectivas pruebas.

Figura 64 Controladores Inteligentes y sensores de telecontrol

Fuente: Autores

Figura 65 Implementacion de los controladores inteligentes, sensores y médulos
de telecontrol

Fuente: Autores

Figura 66 Montaje y aseguramiento de los mddulos inteligentes en la

Luminaria Led

Fuente: Autores
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CAPITULO IV
MONITOREO E INSTALACION DE LOS POSTES METALICOS CON LAS
LUMINARIAS LED EN LA CASA DON BOSCO DE GUAYAQUIL

4.1 Anélisis de las luminarias tradicionales incandescentes e instalacion de los
postes metalicos en la Casa Don Bosco

Se procedid al reconocimiento del sitio de la Casa Don Bosco para realizar las
pruebas de las luminarias tradicionales incandescentes instaladas actualmente; con la

novedad que estan en mal estado y algunas sin funcionamiento.

En otro sector de la Casa Don Bosco las luminarias no proporcionar la iluminacion

requerida por causa de la maleza.

Figura 67 Hogar albergue Don Bosco

Fuente: Autores

Se establecio que en dos lugares que no tiene ninguna iluminacion se procedera a

instalar postes metalicos con sus respectivas Luminarias Led.

A continuacidn se detalla el mal estado del alumbrado publico de la Casa Don Bosco:
e En la entrada principal se encuentran 5 luminarias de sodio que actualmente

funcionan 2 y en ocasiones no encienden.
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e En el parque a la derecha de la entrada principal hay 2 postes mal
posicionados y no funcionan las Luminarias existentes.

e Alado del taller industrial, hay 3 postes en lo cual un poste no tiene luminaria
y de los dos postes siguientes solo funciona una luminaria.

e Y el punto mas critico del Albergue Casa Don Bosco es que junto a la capilla

no hay Luminarias.

Figura 68 Cuarto de retiros sin poste metalico para el alumbrado publico

Fuente: Autores

Figura 69 Poste sin luminaria por el taller industrial de la Casa Don
Bosco
Fuente: Autores
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Figura 70 Entrada principal del albergue Casa Don Bosco con luminarias en
mal estado
Fuente: Autores

Figura 71 Patio de comida con luminaria sin funcionamiento

Fuente: Autores

Figura 72 Capilla del albergue Casa Don Bosco sin iluminacion

Fuente: Autores
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e LUMINARIAS TRADICIONALES CASA DON BOSCO

Pot.
Tension # Pot. Unit.| Total
Circuito | Fase| (V) |LUMINARIAS (W) (W) Disyuntor | Descripcién
All|l A 120 8 90 720 2P - 20A | AL. PRINCIPAL
AL. CANCHA,
Al2| A 120 5 90 450 2P - 20A | AULAS
A3 A 120 4 90 360 2P - 20A |AL. TALLER

Tabla 2 Carga eléctrica luminarias tradicionales

Fuente: Autores

AL= Alumbrado

Panel: PD-A

Demanda Instalacion (W): 1530
Corriente (A): 6,954545455
Disyuntor: 2P - 20A
Acometida: 2#2 N#3 T#4 Q1'5”

e LUMINARIAS TRADICIONALES EN FUNCIONAMIENTO CASA

DON BOSCO
Tension # Pot. Unit. | Pot. Total
Circuito | Fase (V) LUMINARIAS (W) (W) Disyuntor | Descripcion
All]| A 120 3 90 270 2P - 20A PRII\)?CIZ_IIPAL
A|2]| B 120 2 90 180 2P - 20A | AL CANCHA
A |3 A 120 1 90 90 2P -20A | AL TALLER

Tabla 3 Carga eléctrica luminarias tradicionales en buen estado

Fuente: Autores

Panel: PD-A

Demanda Instalacién (W): 540
Corriente (A): 2,454545455
Disyuntor: 2P - 20A
Acometida: 2#2 N#3 T#4 Q114
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e LUMINARIAS LED EN FUNCIONAMIENTO CASA DON BOSO

Tension # Pot. Unit. | Pot. Total
Circuito | Fase (V) LUMINARIAS (W) (W) Disyuntor | Descripcién
AL
Al A 120 10 400 2P - 20A | PRINCIPAL
Tabla 4 Carga eléctrica luminarias Led
Fuente: Autores
Panel: PD-A

Demanda Instalacion (W): 400
Corriente (A): 1,818181818
Disyuntor: 2P - 20A
Acometida: 2#2 N#3 T#4 Q14

CALCULO DE LA DEMANDA

Demanda
Panel Instalada Factor demanda | Demanda neta
PD-A 1530 0,9 1377
Demanda Neta 1377
Factor de coincidencia 0,9
Demanda Total (KW) 1239,3
Tensién (V) 120 /220
Disyuntor Principal 2P - 50A
Demanda Total (VA) 1377
Tirafusible (A) 10

Acometida

2#1/0 N#1 T#2
@2"

Medidor

200/5 A

Tabla 5 Calculo de la Demanda

Fuente: Autores
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4.2 Andlisis e instalacion del médulo GSM con la PC al moédulo de telecontrol de
la Luminaria Led

La primera parte consiste en conectar el modulo GSM a la fuente de alimentacion, y
a la PC para realizar la interfaz grafica con el modulo de telecontrol en la
designacion de entradas y salidas digitales.

‘\L A

Figura 73 Esquema del modulo GSM

Fuente: Autores

Figura 74 Esquema de conexion de la Lapto

Fuente: Autores

Luego se procedié a realizar las pruebas de comunicaciéon inaldmbrica con los

equipos de telecontrol en las luminarias led.
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Figura 75 Pruebas de la comunicacion wireless, 2013

Fuente: Autores

Figura 76 Medicion de los sensores inteligentes, 2013

Fuente: Autores

4.3 Desarrollo de la interfaz grafica del modulo de Telecontrol con
comunicacion serial

Para el desarrollo de la interfaz grafica es necesario utilizar herramientas y técnicas
de programacién, como son los diagramas para el esquema del sistema en sus
diferentes modulos, el disefio del ambiente grafico, debe ser agradable y facil de
intuir al usuario final, en este caso a las personas encargadas del alberque Casa Don
Bosco de Guayaquil.
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Figura 77 Desarrollo de la interfaz gréafica

Fuente: Autores

El ambiente grafico de las interfaces a crear es un elemento muy importante por
cuanto la parte visual debe de ser facil de aprender, facil de usar, accesible, flexible,
solida, predictiva, sintetizable, familiar y consistente.

Se define el nimero de pantallas y el contenido disefiando los botones, definiendo el

tamafo adecuado, la ubicacién y el contenido.
BIENVENIDA .- se ingresa mediante puertos designados COM5

coMl ||

rT—

Figura 78 Puertos COM

Fuente: Autores

Luego ingresamos a la interfaz de monitoreo para realizar el encendido y el apagado

inalambrico de las Luminarias Led.
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Figura 79 Interfaz inaldmbrica

Fuente: Autores

Se realiz6 una simulacion con una fotocelda dafiada, el modulo inteligente al detectar
que la fotocelda esta en mal estado le envia sefiales de voltaje variable al modulo

GSM lo cual hace que envié mensajes y llamadas de alerta a los usuarios para el

respectivo mantenimiento.

De esta manera la reparacion es inmediata evitando mayor consumo de energia

eléctrica, lo cual es un ahorro adicional

Figura 80 Configuracion de localizacién

Fuente: Autores

Adicionalmente tenemos una interfaz mediante un software gratuito etherios
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En esta pantalla “Admin” se muestran las opciones para configurar las alarmas
enviando un correo al usuario cuando entra en funcionamiento

La interfaz es de facil lectura amigable para la visualizacion de las personas de la
Casa Don Bosco que le daran el mantenimiento preventivo en caso de algun

inconveniente.

4.4 Instalacion eléctrica de las Luminarias Led, en los postes metalicos de la
Casa Don Bosco

Se coordino con el Jefe del Taller Industrial para que tenga conocimiento de los
trabajos a realizarse para la respectiva instalacion de las luminarias led, de la misma
manera el personal de la Casa Don Bosco ya tiene conocimiento, de la mejora en el

alumbrado pablico a implementarse.

Luego que se colocaron los dos postes metalicos con anterioridad inmediatamente
terminadas las luminarias disefiadas se procedio con la implementacion de todas las

luminarias led en el Albergue Casa Don Bosco de Guayaquil.

Se realizo las conexiones eléctricas de las luminarias led en los postes metalicos con
sus multiples prevenciones y seguridades para verificar el encendido y apagado
descartando alguna instalacién mal realizada en la alimentacion.

Inmediatamente se procedid a la comprobacion del ahorro de energia eléctrica y la
disminucion de la contaminacion ambiental como las demas ventajas que nos
brindara este alumbrado led publico inteligente controlado via wireless.

Al realizar esta actividad se cumplio con el objetivo principal y a su vez la

culminacion con su totalidad de la tesis investigativa.
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Figura 81 Conexion eléctrica de la Luminaria Led
Fuente: Autores

Figura 82 Implementacion de las Luminarias Led

Fuente: Autores

Figura 83 Encendido de las Luminarias Led
Fuente: Autores
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4.5 Andlisis de costo beneficio de la carga eléctrica (Kwh) por el Albergue Casa
Don Bosco de Guayaquil.

Para el analisis de costo beneficio después de la implementacion de la tesis
investigativa “Disefio e implementacion de un sistema automatico de Alumbrado Led
Publico Inteligente controlado via wireless e instalado en la Casa de Don Bosco de
Guayaquil”se requirié realizar tablas de consumo de energia eléctrica para comparar

valores y en base a los costos determinar el ahorro exacto que tendremos en la

actualidad.
Comercializacion | Subsidio | Alumbrado | Recoleccion | Bomberos
Kwh $ $2.83 Cruzado | publico Basura 1.32 Costo $
5.5% 7.7% 13.5% Total
50 3.40 2.83 0.187 0.2618 0.459 1.32 8.46
100 | 6.95 2.83 0.3822 0.5351 0.9382 1.32 12.96
150 | 10.60 2.83 0.583 0.8162 1.431 1.32 17.58
200 | 14.60 2.83 0.803 1.124 1.971 1.32 22.65
300 | 23.55 2.83 1.2952 1.8133 3.179 1.32 33.99
500 | 42.15 2.83 2.318 3.245 5.690 1.32 57.55
700 | 65.85 2.83 3.6217 5.0704 8.8897 1.32 87.58
1000 | 106.35 2.83 5.8492 8.1889 14.3572 1.32 138.9
2500 | 452.00 2.83 24.86 34.80 61.02 1.32 576.83
3500 | 878.00 2.83 48.29 67.60 118.53 1.32 1116.5
5500 | 2220.4 2.83 122.12 170.97 299.75 1.32 2817.4

Tabla 6 Valores estandarizados sobre la carga eléctrica (kw/ h)

Fuente: Autores

e Consumo de energia eléctrica en foco incandescente

Voltaje (v)

Corriente (A)
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Potencia (watt)
Figura 84 Prueba de consumo de energia eléctrica
Fuente: Autores

Frecuencia (Hz)




e Consumo de energia eléctrica en Luminaria led sin Dimerizador

Voltaje (v) Potencia (w) Corriente (A)
Figura 85 Prueba de consumo de energia eléctrica sin dimerizador

Fuente: Autores

Voltaje (v) Potencia (w) Corriente (A)
Figura 86 Prueba de consumo de energia eléctrica con dimerizador
Fuente: Autores
e Comparacion de consumo de energia eléctrica en Kwh de las luminarias

tradicionales incandescentes con las luminarias led

Figura 87 Consumo de Energia Eléctrica de Luminaria Led.

Fuente: Autores
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Figura 88 Consumo de Energia eléctrica de Luminaria incandescente
Fuente: Autores
e Costo de planilla de la energia eléctrica con las luminarias tradicionales

incandescentes

Se realizo una tabla caracteristica en la cual se especifica el costo mensual que la

Casa Don Bosco cancela con diez luminarias tradicionales incandescentes.

100 watt * 10 luminarias =1000 watt

1000 . ok o

1000 = 1*12horas*30dias = 360

N° Luminarias | Kwh N° horas Dias Total Kwh | Costo mensual
10 1 12 30 360 $40

Tabla 7 Costo mensual de la carga eléctrica kwh con luminarias tradicionales
incandescentes

Fuente: Autores

e Costo de planilla de la energia eléctrica después de la implementacién de las

Luminarias led

Se realizo una tabla caracteristica en la cual se especifica el costo mensual que la
Casa Don Bosco cancela con diez luminarias led, ademas cabe recalcar que el

sistema inteligente de cada luminaria nos brinda un ahorro adicional.

16 watt *10 luminarias = 160 watt 45 watt *10 luminarias = 450 watt
1106000 — 0.16%6 horas*30dias=29 TB%%_ =0.45%6 horas*30dias= 81

73



N° Luminarias | Kwh | N°horas| Dias Total Kwh | Costo mensual
0.45 6 30 81
10 0.16 6 30 29 $13
0.61 110

Tabla 8 Costo mensual de la carga eléctrica kwh con luminarias Led

Fuente: Autores

e Comparacion de resultados en el ahorro del consumo eléctrico

Se realizo una tabla caracteristica en la cual se evidencia el ahorro del consumo

mensual que la Casa Don Bosco cancela con diez luminarias led.

Antes Después
N° lamparas | Kwh | Costo mensual | N° lamparas | Kwh | Costo mensual | Ahorro
Mensual
10 1 $40 10 0.61 $13 $27

Tabla9 Cuadro comparativo de resultados Antes y Después de la

Implementacion de Luminarias Led.

Fuente: Autores

4.6 Pruebas realizadas a las Luminarias Led, instaladas con los controladores

inteligentes y sensores para ver sus multiples aplicaciones

Luego que se implementaron las luminarias led en el Albergue Casa Don Bosco de

Guayaquil, se realizo las ltimas pruebas de campo de los controladores inteligentes

y sensores.

Se verifico las conexiones y el respectivo aislamiento de los equipos luego se

encendieron las luminarias led para comprobar y visualizar los médulos:
e Sensor de proximidad PIR DYP-MEOQ03

e Dimerizacion de la luminaria Led
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e Sensor de Luz

Figura 89 Comprobacion de conexiones y aislamiento de los médulos
inteligentes previo a su funcionamiento.
Fuente: Autores
Las pruebas fueron exitosas y el resultado fue el mismo que las pruebas realizadas en
el laboratorio, de esta manera se pudo constatar el excelente funcionamiento de las
Luminarias Led con la parte inteligente y se da por finalizada la tesis investigativa ya

que se cumple con los objetivos especificos y generales planteados.

Figura 90 Pruebas en la Casa Don Bosco de las Luminarias Led

Fuente: Autores

4.7 Cronograma

El tiempo utilizado para la tesis “Disefio e implementacion de un sistema automatico
de Alumbrado Led Publico Inteligente controlado via wireless e instalado en la Casa
de Don Bosco de Guayaquil ”. Es de 6 meses m&ximo, en el cuadro a continuacion

se especifica las tareas realizadas semanalmente.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA CRONOGEAMA DE ACTIVIDADES PLANTFICADAS PARA FL DESARROLLO DE PROYECTO
INICIA DICTEABEE 2012 - FINAL AMAYO 2013 ALUMBEADO LED PUBLICO INTELIGENTE CONTROLADO VIA WIRELESS
DICIEMERE ENERD FEERERD MARZD ABRIL MATOD
N ACTIVIDADES 1 I N N I O O N N | N O | I O
i Coordinacidn para la designacian de las tareas investigativas del anteprayecto
2 Entrega del informe en Barrador del anteprayecto de investigacian Ing, Luiz Meira
3 Elaboracidn del presupuesto para el proyecta
4 Reunion con la direccidn de carrera para la presentacion del prayecto
5 Entrega de la carreccion del anteproyecto para su verificacion respectiva Ing. Luis Meira
& Reunidn con la direccidn de carrera para las directrices de | realizacion del progecto
1 Falicitud de la partida presupuestaria del Sverctario Téenice de Investigacién
g Cotizacidn de los materiales, herramicntas y equipes que se deben adguirir para la ejecucién del proyecte
3 Reunidn con ¢l grupo de investigacién y sus representantes para supervision de gastos
0 Compras de los materiales, herramientas y equipos
1 Dlezignacidn del lugar para | realizacian del progects 3 sjecutar
12 Elsboracién del circuite de la lampara led pratotipe simulade
13 Caonstruccion del circuito de potencia de la lampara
14 Caonstruccion del circuito de modules led de la lampara
15 Construzcion del circuito de contral de la lampara
16 Reunicn del grupe de investigacian para la correceidn y werificacian del circuita de la lampara led
17 Elaberacidn del digefo de laz lamparas led
15 Pruchas del prototipo de la lampara led en condiciones extremas
13 Arreglo del prototipo v mejoramiento del misma
20 Una vea verificads e disefio con sus correcciones, instalacidn de los sensores
21 Prucha de intensidad luminosa [lumenes x metra cuadrada]
22 Prucbaz mecanicaz de la luminaria
23 Frucbas de eficiencia de endrgia
24 Reeunidn del grupe de investigacidn para presentar la primera parte del funcionamisnte,
25 Entrega de informes del trabajo que se esta sjecutanda
26 Parmizos respectives para realizar ¢l levantamicnte becnica en la Casa Don Bozoe de Guayaquil
27 Instalacién de postes con sus respectivos soportes en l Caza Don Bosco de Guayaquil
24 Instalacion del Fouker y conexidn de la lampara led con la parke inkeligente en la Gasa Don Bosco
23 Instalacién de la Lapka para realizar la adqusicion de datos del consume eléctrico de las luminariag Led
30 Frucha de monitoreo
3 Pruckas finales del proyects de Alumbrada Led piblice en la Caza Don Begce de Guayaquil
32 Recomendaciones del mantenimiento preventiva a las personas que viven en la Casa Don Bosco de Guayaquil

Reunidn del grupe de investigacidn para la entrega final de informes del proyecte de besis realizade

m@m

dades

ivi

Cronograma de Acti

Tabla 10

: Autores

Fuente
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4.8 Presupuesto

Para el andlisis del presupuesto después de la implementacion de la tesis
Investigativa se verificd inventarios por parte de la Direccion Técnica de
Administracion de la Universidad Politécnica Salesiana en base a los costos por
herramientas de Taller, materiales de oficina, materiales de trabajo y equipos de

seguridad a traves de las facturas proporcionadas.

Los costos fueron divididos en las siguientes categorias:

Costo de Herramientas de Taller

Costo Materiales de Oficina

Costo Materiales de Trabajo

Costo Equipos de seguridad
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CUADEO DE PEESUPTUESTO PAEA FL. PREOYECTO DE ALUMEEADOQ LED PUBLICO INTELIGENTE

HERRAMIENTAS DE TALLER MARCAMODELCy CANTIDAD V/IUNITARIO SUBTOTAL
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Tabla 11: Herramientas de Taller
Fuente
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MATERIALES DE OFICINA MARCAMODELCO] CANTIDAD V/UNITARIO | SUBTOTAL IVA
1 |LAPTO DELL 1 650 650 78
2 |CAMARA IGITAL SONY DEC-W5S 1 150 150 18 168
3 |LIBROS INVESTIGATIVOS ND 4 340 1360 1632 5232
4 |RESMA DE HOJA FORMATO Ad BIC 1 i3 i3 0,42 3.82
5 |CATA DE PLUMAS BIC 1 3 3 0.36 336
& |CATADE LAPICES BIC 1 3 3 0.36 336
7 JoareETAS ND 50 0.5 23 3
3 |SILICON LIQUIDA ND 16 3 48 576 76
5 |PEGAMENTO SOLUCION ND 10 35 35 42 382
10 |PEGAMENTO GOMA ND 3 5 30 3.6 33,6
REGLA METALICA DE PRESICION ND 3 5 13 18 16,8
ESCUADRA ND 3 5 15 13 16,3
REGLA CIRCUNFERENCIA ND 3 5 13 1.8 16,3
SENDRIVE DE 2G ND 3 F 27 3,24 30,24
GRANPADORA ND 1 5 5 0,72 8,72
PERFORADORL ND 1 3 5 0.6 56
CAJITA DE CLIC ND 1 123 123 0,15 14
LINTERNAS REFLECTOR GRANDE ND 2 26 32 §.24 5§24

ICIna

les de Ofi
Autores

ia
79

Mater

Fuente

Tabla 12
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MATERIALES DE TRABAJO DMARCAMODEL CANTIDAD V/UNITARIO | SUBTOTAL IVA TOTAL
1 |LED DE POTENCIA ND 1500 14 2100 252 2352
2 |SENSOR. DE TELECONTROL ND 4 38 152 18,24 170,24
3 |MBEE-PRO ND 4 42 163 20,16 18816
4 |EQUIFO DE COMUNICACION N/D 1 450 430 54 504
5 |PIC ND 10 10 100 12 112
& |SENS0OF DE MOVIMIENTO L 28 360° FIREFLY 10 15 150 18 168
7 |MODULOS DE IDEAS ¥ TECNOLOGLL ND 4 40 160 1.2 175.2
3 |SENI0ORFOTOCELDA ND 11 12 132 15,54 147,84
5 |PONCHADORA PARL RED ND 2 45 50 108 100.8
10 |ROLLO DE CABLE TRIFASICO FLEXIBLE CON CUBIERT] ND 3 &0 180 116 2016
MASILLA ACRILICA ND 10 15 150 18 168
PAQUETE HUAYPE ND 1 3 3 0.6 56
CATA DE TORNILLOS VARIADOS ND 1 13 43 0,576 5376
CATA DE TUERCAS DE 2 ND 1 7.2 7.2 0,864 5,064
CATA DE PERNOS DE 2 ND 1 15 15 1.8 16.8
N/D 5 3 15 18 16.8
ND 5 28 14 1.68 15.68
18 ND B0 1 &0 7.2 5.2
19 ND 20 20 400 48 113
20 |ROLLO DE CABLE UTP CATG. 5E ND 2 160 160 19.2 1752
21 |TUBO CUADRADO PARA MESA DE 1" ND 10 3 30 26 526
22 |PLANCHAS DE PLYWOOD ND 2 35 70 3.4 78.4
23 |POSTES DE 6 METROS PARA COLOCAR LAS LANPARL ND 2 300 500 72 72
24 | TUBO DE 3 MTS DE 2" RIGIDO GALBANIZADO N/D g 13 104 12,48 116,48
25 |MACILLA PARA FIBRA DE VIDRIO ND 10 10 100 12 1]
76 |GALON DE PINTURA AL HORNO N/D 7 15 103 12.6
27 |GALON DE SELLADOR ND 1 31 31 372
78 |GALON DE DILUYENTE ND 3 5 15 1.8
20 |VAQUELITA SIN PERFORAR. 20%20 N/D 25 5 123 15
30 |VAQUELITA PERFORADA 20%20 ND 25 5 125 15
31 |LENTES PARA LED DE POLIESTILENO N/D 25 3 200 24 224
6796,16

ajo

Autores
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Materiales de Trab

Fuente
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N EQUIPOS DE SEGURIDAD Y SALUD INDUSTRIAL RIARCAMODELG CANTIDAD V/UNITARIO SUBTOTAL IVA TOTAL
1 |GAFAS PROTECTORAS ND 4 2,85 114 1.368 12,7638
2 |PARE: DE GUANWTES AIRL ADORES ND 4 3 12 1.44 13,44
3 |CARCOSR CON SUSPENCION ND 3 8 24 2,88 26 88
4 |PARFEDE BOTAS DIELECTRICAS ND 3 38 174 20,83 154 83
6 |CHATLECOS REFLECTIVOS ND 4 7.8 312 3,744 34,544
7 |GAFAR PARA SOLDAR ND 1 13.3 13.3 1.62 15,1
§ |PAQUETES DE MASCARIT L AR ND f 3.8 228 2,736
3 |CINTURON DE SEGURIDAD PARA POSTES ND 1 30 30 3.6

DESCRIPCION VALOR

I[FNTAS DE TALLER 1335344
OFICINA 2737
TFABATC 67596, ]

NEUMOSE Y REACTIVOS 7

AT T ThTTA T T T A T o
Y Al LV INI S A RIA]. a2 +

-
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™
LA ol AT LS

[

GFASTOS VARIOE 1

(== LR L ey L L5

TOTAL 11.50

Autores

81

Tabla 14: Equipos de Seguridad Industrial
Fuente



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Esta tesis es el mas fiable y eficiente en la etapa de investigacion y andlisis al disefio
e implementacion de un alumbrado led publico inteligente controlado via wireless,
gracias a sus diversos métodos, técnicas y elementos electronicos de ultima

tecnologia.

Al analizar los resultados de la tabla 4 se observa el ahorro de energia y la
disminucion a la contaminacion ambiental de las luminarias led, por parte del
personal que vive en el alberque Casa Don Bosco de Guayaquil disminuye en un

60%, cumpliendo con ello una de las premisas de la hipétesis.

La tabla 5, muestra que a partir de la implementacion del nuevo alumbrado Led
publico inteligente el consumo mensual es menor que el obtenido por las de sodio;
esto quiere decir que al desarrollar e implementar un nuevo sistema para la emision
de Luz se reducen los gastos invertidos en la emision de los mismos. Es de hacer
notar que para recuperar la inversion inicial en los equipos inteligentes y luminarias

led se lo hard a un largo plazo.

Para controlar y monitorear las luminarias led se lo realiza manualmente e
inalambricamente, mediante los mddulos de telecontrol, motivo por el cual no
existiran dafios a la integridad fisica de los seres humanos, cuando ocurra alguna
sobrecarga o desajuste de algun cable de alimentacién. Por eso es importante colocar

las respectivas advertencias visuales y seguridades para evitar inconvenientes.

El mantenimiento preventivo del monitoreo de las Luminarias Led se recomienda
hacerlo con regularidad, ya que algunos equipos para la comunicacion wireless no
existen en el mercado local. Y en este caso habra que exportarlo para realizar el
cambio inmediato. A pesar de que el Alumbrado Led publico posee sus respectivas
seguridades fisicas, es conveniente que este siempre bajo supervision, cercano a un

guardia o a la vista de personal que vive en el Alberque Casa Don Bosco Guayaquil.
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ANEXOS



Anexo #1

Caracteristicas Téecnicas de los equipos utilizados en la Luminaria Led

e Led de potencia

Especificaciones:

Parametros Rangos Maximos
Blanco 2000 — 3000mcd
Potencia maxima 2W
Corriente reversa maxima 750mA
Corriente méxima delantera 2000mA
\oltaje de Reversa 3v-5v
Rango de temperatura -30° hasta +100°
Angulo de Difuminacién 90°-100°

Rangos méaximos del Led de Potencia
Fuente: Autores
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Dimensiones del Led de potencia

Fuente: Sunshineopto, Led de potencia en china, 1999
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Difuminacion espacial del Led de potencia
Fuente: Sunshineopto, Led de potencia en china, 1999
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Curvas caracteristicas de potencia del Led

Fuente: Sunshineopto, Led de potencia en china, 1999

e Modulo de Entrenamiento M.E.l &T 04
Especificaciones:

e Comunicacion serial asincrona UART

e Comunicacioén serial sincrona SP1 e 12C
o Comunicaciéon ONE WIRE y USART
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Comunicacion inalambrica RX y TX con modulos
FSK y ASK

Potenciémetro integrado

10 entradas analdgicas

24 entradas y salidas digitales

8 leds indicadores de salidas digitales

Control para 4 servomotores

Control para 2 motores DC (Direccion y Velocidad)
Programacién ICSP in circuito

Reset manual

Switch de ON/OFF

Led indicador de power

Regulador integrado

Programador PIC 16F886

Especificaciones:

Soporte de todas las familias de pic del fabricante microchip.
Conexién Mini USB con el computador

CD con software PICKIT 2

Programador ICSP mediante bus de datos

Led indicador de programacién

Led indicador de power

Led indicador VDD

Soporte de Telecontrol XBEE-USB I&T

Especificaciones:

Cable mini -USB

Led indicador de encendido (3V3), RSS, TX y RX

Transferencia de datos 300 Baudios hasta 3MBaud

Soporta 7 a 8 bits datos, 1 o0 2 bits stop, y odd/even/mark/space/no parity
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e Modulo de Telecontrol XBEE-PRO

Especificaciones:

e Lineade vista: 1.8 millas (3 Km)

e Potencia transmitida: 50 mW (+17dBm)

e Sensibilidad recibida: -100dBm

e Rangos de datos: 156.25 Kbps

e Transmision punto a punto, punto a multipunto,

e Transmision de corriente: 210mA (3v)

e Recepcion de corriente: 80mA (3v)

e Cable mini -USB

e Led indicador de encendido (3V3), RSS, TXy RX

e Transferencia de datos 300 Baudios hasta 3MBaud
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Anexo # 2

Datos Técnicos de la fuente de voltaje D.C. para la Luminaria Led

Potencia de salida: 70W

Tipo de la salida: Voltaje constante
\oltaje de entrada: 100~250VAC
\oltaje de la salida: 24V

Corriente de salida: 2.5A
Frecuencia de la entrada: 60Hz
Ruido de la ondulacion: <100mV

Temperatura de trabajo: 50 °C — 80 °C

Disefio de la carcasa de la fuente de voltaje

Fuente: Autores
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Disefio vista frontal de la carcasa de la fuente de voltaje
Fuente: Autores

Disefio vista lateral de la carcasa de la fuente de voltaje

Fuente: Autores

Disefio vista superior de la carcasa de la fuente de voltaje

Fuente: Autores
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Disefio de la fuente de voltaje D.C.

Fuente: Autores
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Anexo # 3

Datos Técnicos del Modulo Dimerizador utilizado en la Luminaria Led

Bajo consumo

Baja generacion de calor

Alto rendimiento en caso de utilizar bateria

Prolonga la vida util de los Leds

Amplio margen de control 5% a 95% de la potencia nominal
Regula corrientes desde miliamperios hasta 6A

Tensiones de voltaje de trabajo desde 3v hasta 15v

Moédulo Dimerizador

Fuente: Autores
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Anexo #4
Esquema del Cédigo fuente realizado en el PIC16F886 del mddulo de

entrenamiento

Program PRACTICA2

DIM TEMP, LUZ, LDR, TIEMPO, contador AS WORD

DIM OLDSTATE, CONT, CONTEO, CONTEOZ2, CENTINELA, BOTON, viajero,
receive, SENSOR, MOVIMIENTO, BANDERA, CIRCUITO2, CIRCUITO1 AS
BYTE

DIM LUCES AS BYTE [11]

Dim dato_listo as bit

SUB PROCEDURE LED1_ON ()
PORTB.RB1=1

END SUB

SUB PROCEDURE LED1_OFF()
PORTB.RB1=0

END SUB

SUB PROCEDURE LED2_ON ()
PORTB.RB2=1

END SUB

SUB PROCEDURE LED2_OFF ()
PORTB.RB2=0

END SUB

Main:

ANSEL = 0x07 " Configure AN pins as digital 1/0
ANSELH =0

TRISA=0X07

PORTA=0X00
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TRISB=0X00
PORTB=0X00

TRISC=0X80
PORTC=0X00

OSCCON = 0X65
OPTION_REG=9%1000100
INTCON=%11000000
UARTL_Init (9600)

PWML_Init (1000)
PWML1_Start

TMRO0=0
TEMP=0
LUZ=0
CONT=0
Viajero=0
dato_listo=0
TIEMPO=0
CIRCUITO2=0
CIRCUITO1=0
BANDERA=0
LDR=0
CENTINELA=0
MOVIMIENTO=0
PWML1_Set_Duty(0)
Contador=0
IF CENTINELA=0 THEN 'EN EL DIA
MOVIMIENTO=0
LED1_OFF ()
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LED2_OFF ()

'‘CIRCUITO1=1 'ENCIENDO CIRCUITO 1
'‘CIRCUITO2=1 'ENCIENDO CIRCUITO 2
PWM1_Set Duty (0)

LDR = Adc_Read (1)>>2

IF LDR>250 THEN 'ENTRASI ES DE NOCHE
BANDERA=1 'CONTEO DEL TIEMPO
'‘CIRCUITO1=1 'ENCIENDO CIRCUITO 1
'CIRCUITO2=1 'ENCIENDO CIRCUITO 2
PWML1_Set Duty (255)
CENTINELA=1
LED1_ON ()
LED2_ON ()

END IF

END IF

IF CENTINELA =1 THEN 'EN LA NOCHE
LDR = Adc_Read (1)>>2
IF LDR<250 THEN 'ENTRASI ES DE DIA
'‘CIRCUITO1=0 'APAGA LUCES1
CENTINELA=0
LED1_OFF ()
END IF

END IF

IF BANDERA=1 THEN ‘CONTEO DEL TIEMPO
INC (TIEMPO)
Delay 1sec
IF TIEMPO=10 THEN
TIEMPO=0
'‘CIRCUITO2=0
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PWMZ1_Set_Duty (25)
BANDERA=0
MOVIMIENTO=1
LED2_OFF ()

END IF

END IF

'SENSOR DESPUES DE LA1 AM
IF MOVIMIENTO=1 THEN
'‘SENSOR DE MOVIMIENTO
SENSOR = Adc_Read (0)>>2
IF SENSOR>70 THEN
'‘CIRCUITO2=1
PWMZ1_Set Duty (255)
LED2_ON ()
ELSE
'‘CIRCUITO2=0
PWMZ1_Set Duty (25)
LED2_OFF ()
END IF
END IF

WEND
End.
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Anexo #5
Levantamiento eléctrico de luminarias en la Casa Don Bosco

HHEBE

-

II F (=] I|
Levantamiento de Luminarias

Fuente: Autores

99



Anexo # 6

Consumo eléctrico obtenidos de las luminarias led

Conexioén wireless- WMAN
Conector: 2 * SMA

Interfaz serial

Sefial: TXD, RXD, RTS, CTS, DSR
Estandar IEEE 802.3

Datos de rango: 10/1000 Mbps
Modo de Recepcidn: full duplex

Mddulo Envir visualiza el consumo de energia eléctrica

Fuente: Autores
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Anexo #7
Encuesta para el analisis de beneficios del alumbrado led publico moderno con
el Alumbrado incandescente de sodio tradicional por las personas que viven en
el Albergue don Bosco

Esta encuesta fue desarrollada por el alumno José Manuel Chacho Gémez, estudiante
de la Universidad Politécnica Salesiana con la Unica intencién de obtener datos
estadisticos de su tesis “Disefio e implementacion de un sistema automatico de
Alumbrado Led Publico Inteligente controlado via wireless e instalado en la Casa de

Don Bosco de Guayaquil.”

¢Cuéndo realiza actividades por la noche en el Patio de la Casa Don Bosco la
iluminacidn tradicional ha sido la adecuada?

. O s

o [hNO

¢Qué tiempo por lo general tardan en encender las luminarias tradicionales en la
Casa Don Bosco?

« © 5minuto
« 7 1minuto
e« 7 1hora

« 7 12nora

¢Alguna vez ha tenido que soportar picadura de insectos por la deficiencia de la
iluminacién tradicional en las noches en la Casa Don Bosco?

. s

orhNO
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¢La falta de iluminacion por las noches en la Casa Don Bosco imposibilita realizar
actividades recreativas con los nifios?

e U s

o[hNO

¢Es verdad que en algunas ocasiones las luminarias tradicionales por las noches no
encienden por causa de los sensores en mal estado.

e U s

-PNo

¢Cree usted que se justifica el consumo de energia eléctrica de las luminarias
tradicionales gque se encuentran en la casa Don Bosco ya que no nos brinda una luz
blanca sin contaminacién ambiental

e U s

-PNo
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Anexo # 8

Eventos organizados de la Tesis investigativa.

INAUGURACION DE LOS CONGRESOS INTERNACIONALES
ANDESCON 2012 Y LATINCOM 2012

La Universidad Politécnica Salesiana de Cuenca fue designada por IEEE como sede
y organizador de ANDESCON 2012, Congreso bi-anual del Consejo Andino de
IEEE, que retne los miembros internacionales y latinoamericanos de la asociacion,
en especial de Ecuador, Pert, Colombia, Venezuela y Bolivia. El principal objetivo
del evento es compartir los avances técnicos y los mas recientes desarrollos
relacionados a las areas eléctrica, electronica, comunicacional, sistemas, robotica,

bioingenieria y energia.

La tematica central del ANDESCON 2012 sera Innovacion, Ciencia y Sociedad:
Ingenieria al servicio de la humanidad, segun la cual se desarrollaran sub tematicas
como la bioingenieria en las telecomunicaciones y la automatizacion y control, areas
en las cuales se realizan trabajos para mejorar las condiciones de vida de las

personas.
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Snstitute of ‘Electrical and ‘Slectronices “‘Sngineers - IEEE

Tiene el honor de invitar:

A la Ceremonia Inaugural del VI Congreso Internacional de la Region Andina - ANDESCON 2012,y a
la IV Conferencia Latinoamericana de Comunicaciones - LATINCOM 2012, a cumplirse el dia miércoles
7 de noviembre de 2012 a partir de las 09h00 en el Teatro Universitario “Carlos Crespi” de la
Universidad Politécnica Salesiana (Calle de los Carretas y Del Obrero esq.).

Seguros de contar con vuestra presencia, la misma que dara mayor realce a la ceremonia.

Atentamente, A

99 <

I t/-(r)j}; s /,/\///"

i » 2 -
P. Javier Herrin Gomez 3 —1’7—',/07-‘/ Eco. Luis Tobar Pesantez
RECTOR = VICERRECTOR UPS-CUENCA
Ing. Sergio Flores
PRESIDENTE IEEE - ECUADOR

Por su parte el ministro de Electricidad y Energia Renovable, Esteban Albornoz,
inauguro el certamen académico, sefialando, que se sentia muy satisfecho, por haber
sido invitado a participar en este evento internacional, recordd que hace unos afos
atras también fue participante de una edicion de ANDESCON en Per0; agrego que es
importante que se organicen este tipo de encuentros de caracter internacional porque

ayudan al progreso de la educacion superior del pais.
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Anexo # 9

Eventos participados en la Universidad Politécnica Salesiana de Cuenca

SEMINARIO TALLER SOBRE ARTICULO CIENTIFICO EN LA
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA SEDE CUENCA

La Universidad Politécnica Salesiana de cuenca se llevo a cabo un seminario taller

los dias 3y 4 de abril.

En el seminario adquirimos experiencias las cuales nos ayudaran a realizar un trabajo

de excelencia en nuestro proyecto investigativo que estamos desarrollando.

El seminario se caracterizo en ser practico y teorico lo cual nos ayudo a despejar

dudas sobre las publicaciones a la hora de presentar nuestro proyecto a la sociedad.




I ENCUENTRO DE EMPRENDEDORES ECUATORIANOS
MALL DEL SOL - 29Y 30 DE NOVIEMBRE /2012

Se realizo este evento organizativo ya que somos parte de los emprendedores
que dia a dia tenemos suefios y grandes ideas por cumplir. EIl objetivo de
organizar este evento para el Grupo de Investigacién de la UNIVERSIDAD
POLITECNICA SALESIANA es para que los estudiantes de colegios y
universidades aledafias se den cuenta que somos participes del cambio para

tener una sociedad y un avance tecnoldgico en progreso.

Logramos en los dos dias exponer nuestro proyecto ante legalizaciones y
jurados que nos calificaron y nos dieron opiniones y recomendaciones para el

mejoramiento de nuestro proyecto de investigacion.

El grupo de investigacion de la UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA demostrd que los suefios se hacen realidad y evidencio los
suefios de muchos emprendedores de Colegios y Universidades que poco a

poco iran realizando sus proyectos para el bien comdn de nuestra sociedad.
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Anexo # 10

Publicaciones sobre el proyecto de investigacion cientifica
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VOCABULARIO TECNICO

Capitulo I. El problema

Deslumbramiento: Turbacibn momentanea de la vista a causa de la excesiva

claridad de la luz. Se experimenta cuando hiere la vista una luz muy viva.

Luminiscencia: Propiedad de un cuerpo de emitir una luz muy débil, pero visible en

la oscuridad, sin que se produzca aumento apreciable de temperatura.

Monitorear: permite visualizar mediante sensores en una pantalla por lo tanto,

ayuda a controlar o supervisar una situacion.

Comunicacion Inaldmbrica: Accién y efecto de comunicar correspondencia entre
dos 0 més personas. Se aplica al medio de comunicacion eléctrica que no usa hilos o

cables conductores.

Optimizar: Planificar una actividad para obtener los mejores resultados, determinar
los valores de las variables que intervienen en un proceso o sistema para que el

resultado que se obtiene sea el mejor posible.

Capitulo 11. Marco Tedrico

Alumbrado: Conjunto de luces eléctricas que alumbran un lugar, especialmente una

via pablica o recinto exterior.

Vanguardia tecnologia: Conjunto de ideas que estan mas avanzadas en relacion con
las tendencias de su tiempo, desde el punto de vista cientifico mediante los avances

de la tecnologia.
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Automatico: Se aplica al mecanismo que funciona por si solo o que realiza, total o
parcialmente, su proceso sin ayuda de una persona, las maguinas automaticas hacen

posible que el hombre trabaje menos.

Sensores: Dispositivo que capta variaciones de luz, temperatura o sonido a corta y

larga distancia y sirve para activar un mecanismo.

Difuminacioén: disminuir la intensidad del tono de un color determinado. Con una

tonalidad muy clara.

Contaminacién luminica: Acumulacion de luz o iluminacién en la atmésfera que

perjudican su estado y la salud de los seres vivos

Capitulo I1l. Disefio e implementacion de Luminarias Led y Maodulos

Inteligentes

Ldmenes: Unidad de flujo luminoso del Sistema Internacional (SI), equivalente al
flujo total emitido por una fuente luminosa puntual de una candela en un angulo

solido de un estereorradian. Su simbolo es Im.

Moddulo de entrenamiento: M.E. 1&T04 es un modulo de entrenamiento y

desarrollo que nos permite realizar multiples tareas con el microcontrolador 16F886.

ICSP: Este conector IDC 3X2 se lo utiliza para cargar el cddigo en el

microcontrolador usando cualquier programador con terminales ICSP.

Reset (MCLR): Este boton posee un resistor pull up y esta conectado al PIN MCLR.

Para utilizar este boton es necesario que se lo habilite mediante software.

109



Parametro: es un dato que es tomado como necesario para analizar o valorar una

situacion.

Puerto de Datos: interfaz por la cual pueden enviarse o recibirse datos. Esa interfaz

puede ser fisica o de software.

Nomenclatura: normalizan el cddigo, y ayudan a entender el significado real de las

acciones que realizan.

Interfaz.- es la conexion entre dos ordenadores o maquinas de cualquier tipo dando
una comunicacion entre distintos niveles. También hace referencia al conjunto de

métodos para lograr interactividad entre un usuario y una computadora.

Dimerizar: Variar la intensidad de un foco por diferentes rizos.

Moddulo telecontrol: fueron disefiados para soportando las necesidades particulares
de las redes de sensores de bajo costo y consumo, requiriendo alimentacién minimay

a la vez permitiendo el transporte confiable de datos entre dispositivos remotos.

Serie virtual: Término utilizado para designar aquellos procesos que no deben

existir incondicionalmente, o no han de ser factibles por necesidad.

Emision unidireccional: Tiempo durante el cual emite sin interrupcion una estacion

radiodifusora en un solo sentido.
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Capitulo IV. Monitoreo e instalacion de los postes metalicos con las Luminarias

Led en la Casa Don Bosco de Guayaquil

Adquisicion de datos: consiste en la toma de muestras sistema analégico para
generar datos que puedan ser manipulados por un ordenador u otras electronicas

sistema digital.

Comunicacion Serial: Este médulo nos permite realizar varias aplicaciones con
comunicacion serial por este motivo se le incorporo un modulo de comunicacion
UART-USB vy de radiofrecuencia UART-FSK. Mediante el Jumper USB-PIC-FSK

podemos realizar varias selecciones para diferentes configuraciones.

Lenguaje de Programacion.- es un idioma artificial disefiado para expresar

computaciones que pueden ser llevadas a cabo por maquinas como las computadoras.

Sistema Operativo: es el programa o conjunto de programas que efectdan la gestion
de los procesos basicos de un sistema informatico, y permite la normal ejecucion del

resto de las operaciones.

Byte: unidad basica de almacenamiento de datos en combinacién con los prefijos de

cantidad.

Firmware: es un blogue de instrucciones de maquina para propdsitos especificos,
grabado en una memoria, normalmente de lectura que establece la l6gica de mas bajo

nivel que controla los circuitos electronicos de un dispositivo de cualquier tipo.
Protocolo ZigBee: soportando las necesidades particulares de las redes de sensores

de bajo costo y consumo, requiriendo alimentacién minimay a la vez permitiendo el

transporte confiable de datos entre dispositivos remotos.
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