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PROLOGO

La presente tesis surge de la idea de implementar un sistema de control autbnomo
de luminosidad, que tiene como finalidad evitar el desperdicio de luz en cualquier
lugar que cuente con una ventana, por lo tanto el propésito del trabajo presentado
es el de cumplir con la intencion de servir para el estudio, andlisis y control de

sistemas en la domatica para trabajos posteriores.

Las técnicas de obtencion de energia eléctrica incurren a costos elevados,
asi mismo el desperdicio de energia es mayor a la utilizada en la mayoria de los
procesos industriales y servicios basicos que cubren las necesidades de la
sociedad. Con el uso de tecnologia y la sustitucion de energias provenientes de
recursos fésiles por energias renovables, puede reducirse considerablemente el
desperdicio generado por los procesos con los cuales se satisfacen las necesidades

del ser humano.

Las técnicas empleadas en el estudio realizado en el presente trabajo estan
enfocadas a la minimizacién del desperdicio de energia eléctrica con el cual se
pretende aprovechar el maximo de energia solar en un entorno conocido. Para
alcanzar dicho fin se desarroll6 un dispositivo autbnomo capaz de regular la

variacion luz en un espacio cerrado.

Para un servidor es grato y satisfactorio concluir el presente trabajo de tesis

con lo cual espero sea de utilidad para la sociedad.



RESUMEN

El presente trabajo estd basado en técnicas y métodos de control de sistemas
retroalimentados los cuales aplicados a un estudio de maximizacion de energias
renovables nos permitira automatizar y programar el control de luz solar dentro de
una habitacién, de esta manera el consumo de la luz eléctrica disminuira y se
aprovechard de manera Optima dicho recurso. Es de suma importancia puesto que
la luz solar brinda un beneficio mas saludable para la sociedad, debido qué al
generar electricidad el impacto potencial en el ambiente es diferente al utilizar

combustibles fosiles y fuentes de energia renovable.

En la presente tesis el marco tedrico planteado esta formado en base al
planteamiento del problema y se hace mencién a los designios para los cuales fue
establecido el trabajo. El objetivo principal se centra en el estudio, analisis y
desarrollo de un sistema autébnomo con el que se pretende conocer la distribucion
de flujo de luminosidad solar en una habitacibn con caracteristicas especificas

conocidas.

Para cumplir con el objetivo, se expone una metodologia basada en el estudio
y uso de la domdtica para analizar la distribucion apropiada de sensores
fotorresistencia en una superficie conocida, la informacion recabada del estudio de
flujo nos llevara al cumplimiento del trabajo propuesto.
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Simbolo

X-10

SCE
VCC
CdS
CdSe
PN

NPN

PMT
LED

PIC

ACRONIMOS
Definicién

Primer tecnologia utilizada en domoética que fue desarrollada en 1978
para permitir el control remoto de los dispositivos domeésticos.

Sistema de Cableado Estructurado.
Voltaje de corriente continta
Sulfuro de Cadmio

Selenuro de Cadmio

Union entre un semiconductor p y uno n, los huecos de la zona p
pasan por difusion hacia la zona n y los electrones de la zona n
pasan a la zona p.

Union de 2 materiales “N” con un “P”, se llaman: emisor, base y
colector, respectivamente

Photomultiplier tubes
Light Emiting Diode

Peripheral Interface Controller
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

La automatizacion surge de la necesidad de mejorar la productividad, ocasionada por los
procesos repetitivos que genera el uso de fuentes de energia y esfuerzo humano, en

procesos de manufactura utilizados en la industria, comercio, hogar, bienes y servicios.

Los principios, métodos y técnicas cientificas, como herramientas en procesos de
automatizacion, tuvieron su origen en la revolucion industrial, periodo comprendido entre
la segunda mitad del siglo XVIII y principios del siglo XIX, cuya caracteristica fue la
introducciéon del sistema de la produccion en serie, dejando a un lado el sistema de
produccién artesanal. Su desarrollo esta fundamentado en el crecimiento de la poblacion
mundial, generando con ello una mayor demanda en los productos con exigencias de

calidad cada vez mayor [1].

Debido a estos requerimientos de cambio constantes, diversas areas industriales
deben disefiar sus productos con tecnologia mejorada, basandose en las aportaciones
de la ciencia y la tecnologia que avanzan de manera constante, con el objetivo primordial
de alcanzar y mantener una competitividad y preservando el cuidado del medio ambiente.
La automatizaciébn de los procesos genera beneficios como la produccién de mas

unidades por tiempo, reducen tiempos, recursos y costos.

La revolucién industrial desencadeno logros importantes en la actividad productiva,
impactando directamente en la forma de llevar a cabo un proceso, con las exigencias de

calidad requeridas y cumpliendo con las normas vigentes.

En la actualidad existen diversos y complejos sistemas de automatizacion, a nivel

global, desde lineas de produccién, hasta robots con gran parecido humano.
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Un problema comun que se tiene en la mayoria de los hogares es el alumbrado,
la iluminacién interior o exterior, debido a que no siempre es posible obtener una
iluminacion adecuada, ademas de otros factores como las caracteristicas nominales de
los equipos electronicos, el estilo y la construccion de la casa, el tamafio y la topografia

de la propiedad [2].

En el trabajo propuesto tiene como objetivo minimizar el uso de energia comercial
en cualquier zona de la casa mediante la implementacion de una persiana, cuya funcién
es la de abrir y cerrar de forma automéatica dependiendo de la cantidad de luz que se

encuentre en la zona de estudio.

La principal consideracion que se tomé en cuenta para la propuesta del proyecto
de tesis es el habito de la familia. Por lo general en la mayoria de hogares estan prendidas
las luces por largos periodos de tiempo cuando no son necesarias, por ejemplo, el
desperdicio de luz eléctrica en una habitacion con cortinas es suscitado cuando por las
mafanas o por las tardes se enciende la luz, con el fin de poder realizar sus actividades
cotidianas sin percatarse que pueden realizar dichas actividades con la luz solar que

entra por sus ventanas.

Hoy en dia con la aplicacién de las nuevas tecnologias el problema del ejemplo
anterior se puede resolver con la automatizacion, ya que un sistema se puede operar
parcial o totalmente sin la necesidad de la supervision del ser humano. La automatizaciéon
se cred con el fin de disminuir el trabajo humano, facilitando procesos y reduciendo
tiempo. Un ejemplo es en casas (abrir-cerrar ventanas, encender-apagar luces,

regularizar temperatura, entre otros).
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad el medio ambiente se deteriora dia a dia, debido al uso de fuentes
de energia que no son renovables, a su vez estas son el principal motor de la
manufactura asi como de otros procesos que se aplican en la industria. La quema
de combustibles fosiles, la destruccion de bosques, la contaminacion del agua, aire
y tierras de cultivo, son las principales consecuencias del aumento de la poblacion

ocasionadas por satisfacer las demandas de la sociedad.

El desperdicio de luz eléctrica en los hogares, puede disminuirse al estudiar
la regulacion de la iluminacién en una habitacion, con el fin de aprovechar al maximo
la luz solar, sin necesidad de consumir mas que la necesaria. Por lo que una
suposicion es que en una habitacibn con especificaciones y caracteristicas
conocidas, es posible implementar un sistema automatico que regule

adecuadamente la luz de un espacio, mediante la apertura o cierre de persianas [3].

La luz eléctrica es la mas comoda, limpia, segura e higiénica de todos los
tipos de luz artificial; sin embargo, requiere utilizarlo en forma eficiente y econémica,
tomando en consideracion que las fuentes primarias de produccién de energia
eléctrica que alimentan a las instalaciones y sistemas de alumbrado, petréleo, que

es una fuente de energia no renovable.

El crecimiento de la poblacion provoca que se requieran mas servicios para
satisfacer sus necesidades, sin embargo la aplicacién de nuevas tecnologias que
eviten el uso de energia derivado de fuentes no renovables siguen en proceso lento.

Si las energias renovables son la alternativa para sustituir los recursos
energéticos fosiles a largo plazo, también lo son para mantener la seguridad en el
suministro energético a corto y medio plazo, es decir, antes de que la escasez de

las reservas energéticas fosiles alcance niveles criticos [4].

1.2 OBJETIVOS

El objetivo principal de esta tesis se centra en el estudio, analisis y desarrollo de

una metodologia para conocer, la distribucion de flujo de luminosidad solar
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(ambiente) en una habitacidon con caracteristicas especificas conocidas mediante

sensores receptores de luz (fotorresistencia).
Otros objetivos que persigue la tesis son:

e Determinar los lUmenes adecuados en una habitacion.

e Determinar parametros de perturbacion que afectan la O6ptima
distribucion de limenes dentro de una habitacion.

e Conocer el numero y la distribucion espacial adecuada de

fotorresistencia.
e Variar la distribucion de luz durante el transcurso del dia.

e Implementacién de un regulador de limenes dentro de un espacio

cerrado.

Para cumplir con tal objetivo, se expone una metodologia basada en la
domatica para analizar la distribucion de los sensores fotorresistencia en un area
de dimensiones conocidas, y la informacion procedente del estudio del flujo
conducira al cumplimiento de la propuesta planteada, con el fin de regular la

cantidad de luz en un area cerrada.

1.3 JUSTIFICACION

En la actualidad la posible crisis energética y los elevados costos en los servicios,
basicos, obliga a implementar técnicas para el ahorro de energias. Actualmente el
avance en las multiples tecnologias existentes en el mundo provoca que estas sean
cada vez mejor y de facil acceso para la poblacion, por ejemplo, la adquisicion de
una camara digital, un estéreo, Smartphone, pantallas y diversos electrodomésticos.

Cuando se piensa en energias renovables como alternativa a los
combustibles de origen fosil, lo primero que se viene a la mente es la posibilidad de
utilizar la energia solar, ya que la cantidad total de energia, procedente del sol, que
se recibe en la tierra supera en mas de 10000 veces la demanda energética total de

la humanidad [5].
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Las respuestas a la mayoria de nuestros problemas de la vida diaria se
encuentran ya resueltos debido a la tecnologia que hace més facil y agradable todas

estas necesidades actuales de un hogar.

El trabajo propuesto plantea el maximo aprovechamiento de la luz solar para
iluminar una habitacion, con el fin de reducir el consumo de energia eléctrica, que
en la mayoria de los hogares es utilizada, o se desperdicia en gran exceso por
tareas inutiles. En el presente trabajo se pretende la automatizacion de persianas

con dos propasitos:

e El evitar levantarse para prender o apagar la luz

e La reduccion de gasto innecesario en energia eléctrica

1.4 METODOLOGIA

Para el desarrollo de este trabajo de tesis se propone la siguiente metodologia:

1. Documentacion bibliografica: Para conocer la existencia de métodos vy
técnicas similares a la propuesta.

2. Seleccién de los parametros de luminosidad dentro de una habitacién con
caracteristicas especificas para ubicar las variantes de flujo dentro de ella.

3. Determinar parametros de perturbacion que afectan la 6ptima distribucion de
limenes dentro de una habitacion para determinar el posicionamiento de
fotorresistencia.

4. Conocer el numero y la distribucién espacial adecuada de fotorresistencia
para cubrir la mayor parte de la geografia de la habitacion.

5. Experimentacién: Para determinar si la distribucion de fotorresistencia y la
distribucion espacial propuesta son las éptimas.

6. Por ultimo la obtencion de resultados y conclusiones para comprobar la
efectividad del trabajo realizado.
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El método correspondiente para el desarrollo del presente trabajo se ilustra en

la figura 1.1.

n Documentacion
1. bibliografica.

Seleccion de
parametros de
. luminosidad.

Determinar parametros
de perturbacion que
. afectan el flujo.

Metodologia

@

Conocer el numero y
distribucion de
. foto-receptores.

. Experimentacion.

Resultados y
6. conclusiones.

Figura 1.1. Metodologia que se empleara para el desarrollo de este trabajo

1.5 ANTECEDENTES

Las actividades cotidianas mas intensas del ser humano usualmente se rigen por la
luminosidad solar, siendo esta un factor muy importante que causa un impacto

importante en las actividades del ser humano.

Durante los siglos XVIIl y XIX, las viviendas de la gente trabajadora, carecian
de una ventilacién e iluminacion adecuada, lo que repercutia en la salud de sus
habitantes asi como en su economia, debido a que colocar ventanales con vidrio

resultaba ser muy caro [6].
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A finales del siglo XIX se comenzé a tomar en cuenta aspectos de la salud y

su relacion con los beneficios que aportaba mantenerse iluminado con la luz natural

su area de trabajo, por lo que los ventanales con vidrio tuvieron mayor demanda e

inicio a formar parte sustancial en la construccion de viviendas.

A lo largo de la historia el hombre ha venido desarrollando y adaptando

avances tecnologicos, para hacer su vida mas comoda. En los hogares el aumentar

la seguridad y hacer una estadia confortable, fueron los objetivos de las primeras

aplicaciones implementadas en el hogar, el ahorro energético, la mejora de la salud

e higiene son los nuevos obijetivos.

El origen y evoluciéon de la domdética que se refiere a la implementacion y

automatizacion de sistemas de confort mediante calefacciones, puertas electicas o

elevadores se describen en la tabla 1.1.

Tabla 1.1
Origen y evolucion de la domética [7].

Década

Caracteristica

70's

- Aparecen los primeros dispositivos de automatizacion en edificios el cual se
baso en la tecnologia X-10.

- Se buscod el interés de la casa ideal, comenzando con avanzados
electrodomésticos y dispositivos automaticos, los primeros sistemas
comerciales se limitaban a la regulacion de la temperatura ambiente de los
edificios.

80°s

Se incorporan los SCE, utilizados para facilitar la conexion de todo tipo de
terminales entre si, lo que permitia el transporte de la voz y la conexién de algunos
dispositivos de control y de seguridad.

90's

Los automatismos destinados a edificios y oficinas, se comenzaron a aplicar en
las viviendas particulares y otro tipo de edificios, dando origen a la vivienda
domdtica.
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La automatizacién de equipos domeésticos se realizaba mediante un control
de su alimentacion eléctrica, siendo una manera muy sencilla de gestién, y de poco
atractivo tecnolégico.

El concepto de domotica y sus beneficios fueron perceptibles en la dltima
década, ya que muy pocas personas estaban dispuestas a pagar los costes
adicionales, por su implementacion.

Hoy en dia disponer de una vivienda capaz de ofrecer el confort y la
seguridad que permitan alcanzar la calidad de vida deseada, acompafada a su vez

de un ahorro energético, es posible a través de la domotica [8].
1.6 ESTRUCTURA DE LA TESIS

La tesis esta estructurada de la siguiente forma:

CAPITULO 1: INTRODUCCION

Breve introduccion del tema.

CAPITULO 2: MARCO REFERENCIAL DE LUMINOSIDAD

En este capitulo se realiza una breve revisibon de un modelo o modelos
convencionales utilizados para estudiar el comportamiento de flujo luminoso dentro

de un espacio cerrado.
CAPITULO 3: DISENO DE SISTEMA AUTONOMO DE ILUMINACION

En este capitulo se propone una metodologia para el disefio de un control de

regulacion automata de luminosidad en una habitacién cerrada.
CAPITULO 4: IMPLEMENTACION

Se presenta la aplicacién del método propuesto en el capitulo anterior.
CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Por ultimo, en este capitulo se mencionan las principales conclusiones del trabajo

realizado y se mencionan posibles trabajos futuros referentes a este tema.
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CAPITULO?2
MARCO REFERENCIAL DE ILUMINACION

2.1 INTRODUCCION

En tiempos actuales donde se ha sugerido implementar programas sociales para
hacer uso, crear y desarrollar sistemas de almacenamiento de energia irradiada
principalmente del sol o en contraste del hacer uso adecuado y responsable de la
energia convencional, han surgido diversos avances tecnolégicos y cientificos que
logran tener aceptacion dentro de diversos sectores, por ejemplo, sistemas de
calentamiento de agua en casas habitacion, sistemas de iluminacién en carreteras

y espacios publicos, entre otros.

Todas estas medidas que se estan buscando, es con el objetivo de subsanar
el dafio que se ha ido generando al medio ambiente con la excesiva quema de

combustibles provenientes de materia fésil.

Es por ello que en este trabajo se considera la pertinencia de implementar
métodos para reducir el uso de energia convencional y aprovechar en gran medida
la energia solar para mantener iluminado principalmente el hogar o cualquier
espacio publico. Es por ello que en este capitulo se identifican los conceptos
tedricos cientificos que involucran el llevar a cabo la creacion de un sistema

autonomo de regulacion de iluminacién como a continuacion se llevara a cabo.
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2.2 PERCEPCION DE LA LUZ SOLAR EN EL SER HUMANO

La luz en la vision humana o animal actda s6lo como medio para transferir
informacién sobre posicion y movimiento, forma y color de los objetos materiales

gue comprenden el entorno en el que se desarrolla.

A todo lo imperceptible a simple vista requiere del uso de sensores los cuales
estan basados en todo aquello, que el ser humano no puede cuantificar como por
ejemplo: la luz, la temperatura, el nivel de radiacion, presion, entre otros, estos

envian una sefal a un instrumento de medicién o de control.

El ojo esta definido como un 6rgano sensorial complejo que actia como
receptor del aparato de la vision [1]. Es comparado con una camara digital el cual
para percibir la luz, consta de fotodiodos que rednen y convierten la imagen
luminosa en impulsos eléctricos. Por otro lado el ojo contiene fotorreceptores,
ubicados en la retina, que detectan la intensidad y el color de la luz, que los codifica

en impulsos eléctricos para transmitirla al cerebro a través del nervio 6ptico.

La retina contiene dos fotorreceptores muy importantes en el proceso de la
vision, estos se encuentran en una de las dos capas que conforman a la retina,
dichas capas son la pigmentada y otra nerviosa, los fotorreceptores que se
encuentran en la capa nerviosa son: 1) conos, responsables de la vision de los
colores y 2) bastones, responsables de la vision a blanco y negro, asi como de la

vision en la oscuridad.

Los bastones contienen una sustancia llamada rodopsina, en los conos la

sustancia se llama pigmentos de los conos o pigmentos del color, figura 2.1.
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Figura 2.1. Estructura de cono y bastén [1].

En el caso de los bastones en condiciones Optimas, un solo fotén de luz (la
unidad cuantica de energia luminica mas pequefia de alrededor de 4x10-1° julios),
esté foton puede generar un potencial de receptor de 1 mili voltio medible en un
baston. Si se emplean 30 fotones de luz se lograra producir la mitad de la saturacién
de un bastén. Los conos son de 30 a 300 veces menos sensibles que los bastones.
Los conos poseen pigmento sensible al azul, pigmento sensible al verde y pigmento
sensible al rojo, las caracteristicas de absorcidon maximas ante la luz son de 445,
535 y 570 nandémetros. La figura 2.2, representa la absorcién de la luz por el
pigmento de los bastones y por los pigmentos de los tres conos receptores del color

en la retina humana [2].
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Figura 2.2. Grafica de Absorcién de luz [2].
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2.3 TIPOS DE SENSORES
Un sensor es un circuito logico digital que estad compuesto por la integracion de una

tarjeta o plaqueta (chip), de muchas resistencias y transistores que por lo general
trabajan en corte y saturacion [3]. Se denomina un elemento de medicion de
pardmetros o variables del proceso capaz de recibir informaciéon de una magnitud
del exterior y transformarla en otra magnitud, normalmente eléctrica, que sea
cuantificable y manipulables [4].

La clasificacion de los sensores se mostrara en las tablas 2.1y 2.2.

Tabla 2.1.
Clasificaciéon de sensores por funcionamiento, nivel de integracién, sefial y valores de salida [4].

Generan sefiales representativas de las magnitudes a

Pasivos ) p o
medir, a través de una fuente auxiliar.

Generan sefiales representativas de las magnitudes a

Activos : ) ) .
medir, en forma autébnoma, sin necesitar de una fuente

Son aquellos que mediante un estimulo, cambian de estado
Digitales de 0 a 1, o viceversa, los valores de tension que obtienen
son de OV y 5V.

Emite una sefial como salida, comprendida en un rango de

Analogos valores que varian en el tiempo y son proporcionales a lo
medido.
Dan una sefial variable en el tiempo, la que se representa
Temporales

de forma senoidal, cuadrada o triangular.

Son sensores binarios, generalmente dispositivos
On/Off mecanicos simples, como los reed-swich, interruptores de
péndulo entre otros.

Este tipo de sensores tiene como respuesta una salida

De medida . ~

proporcional a la sefial de entrada.

Su circuito de acondicionamiento es realizado mediante
Discretos componentes electronicos, separados e interconectados

entre si.

Contienen un elemento sensor y un circuito
Integrados acondicionador, ambos construidos en un circuito
integrado, monolitico o hibrido.

Realiza varias funciones como célculos, comunicacién en

Inteligentes . - . .
9 red, auto calibracion, auto diagndstico, entre otras.
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Tabla 2.2.

Clasificacion de sensores por tipo de variable [4].

Mecanicos

Cambian su comportamiento bajo la accién de una
magnitud fisica del elemento medido, en un
comportamiento mecénico, tipicamente de movimiento,
desplazamiento, posicidn, tension, presion y flujo.

Electro-
mecanicos

Emplean un elemento mecénico elastico combinado con un
transductor eléctrico.

Eléctricos

Capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas, las
cuales transforma en variables eléctricas, las variables
pueden ser temperatura, intensidad luminica, distancia,
aceleracion, presiéon, fuerza, torsién, humedad,
movimiento, desplazamiento, entre otros.

Magnéticos

Provenientes del efecto Hall, disefiados para la medicién de
campos magnéticos o corrientes, que arrojan una salida de
posicion.

Térmicos

Proporciona una indicacion visual o una sefial de
retroalimentacion eléctrica o mecanica, estos sensores
pueden ser de tipo termorresistivos, termoeléctricos,
monoliticos y piroeléctricos.

Acusticos

Facilitan la conversién de una sefial acustica en eléctrica,
siendo los mas comunes en la combinacion de fenémenos
mecanico-acUsticos, electromecanicos como capacitivos,
piezoeléctricos y electrodinamicos.

Ultrasénicos

Son interruptores electrénicos que funcionan sin contacto.

Constituidos por un receptor que reconoce selectivamente

Quimicos a la sustancia quimica y un transductor que convierte la
sefial quimica en sefial eléctrica.

Se encuentran en diversos sectores como la electronica de

Léaser consumo, investigacion cientifica, medicina, tecnologia de

la informacién, industria y el sector militar.
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En un sensor de luz ya sea esté visible o infrarrojo, como las fotocélulas que
son de los sensores méas sencillos tienen la capacidad de hacer su interfaz con el
microprocesador, y la interpretacion de la salida de una fotocélula de manera
directa. Sin embargo las camaras de video, requieren gran cantidad de circuiteria
especializada para hacer que sus salidas sean compatibles con un microprocesador
[5].

La clasificacion de los sensores de luz simples se muestra en la tabla 2.3. [6]

Tabla 2.3.
Clasificaciéon de sensores de luz.

CLASIFICACION DESCRIPCION

Son resistencias variables con la luz, parecidos a los potenciémetros,

Fotorresistencias ., - . - ,
con excepcion que los potenciémetros varian girando un botén.

Son més sensibles a la luz, el fototransistor es basicamente un transistor
con la corriente de base generada por la iluminacién de la unién base-
colector, esté amplifica la pequefia corriente de base

Fotodiodos o
fototransistores

La funcion de un sensor es la discretizacion de sefiales o datos que llegan a
la circuiteria correspondiente del microprocesador, provocan el cierre de un
contacto, normalmente alimentado a 12 VCC (Voltaje de Corriente Continua) para
el fin que esté planeado o disefiado.

2.3.1 Optoelectronica
La optoelectronica es una rama de la electrénica que estudia dispositivos

electrénicos para aplicaciones de generacion, modulacion, transmision y deteccién
de radiacién electromagnética en los intervalos de luz visible, el infrarrojo y el

ultravioleta [7].

Las funciones de los elementos mas importantes dentro del campo de la

optoelectronica se describen a continuacion en la tabla 2.4.
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Tabla 2.4.

Funciones de componentes optoelectrénicos [7].

Es un resistor dependiente de la luz, varea su resistencia segun la
intensidad de iluminaciéon, en oscuridad tiene unos cuantos
electrones libres, sin embargo, en presencia de luz los electrones
producen suficiente energia para pasar a la banda de conduccion.
La conductividad de la fotorresistencia aumenta al incrementar la
intensidad de la luz.

Es un diodo de unién PN polarizado en inversa, funcionan cuando
se le aplica una tension de polarizacién en sentido de corte, la
corriente fotoeléctrica aumenta linealmente conforme a la intensidad
de iluminacion, se utilizan para medir la luz y barreras luminosas,
son receptores para el control remoto en televisiones y VCR,
medidores de luz en las camaras y luces de calle.

Es un transistor bipolar NPN normal con un encapsulado
transparente para que la luz ilumine la base-colector, funciona con
un fotodiodo con mas sensibilidad para la luz debido a que la
corriente colector-emisor es amplificada por la funcién del transistor.

Son componentes semiconductores que convierten la energia
eléctrica sirviendose de la radiacion luminosa, esta produce un
voltaje de salida cuando incide luz invisible o radiacion en el cercano
infrarrojo, para aumentar el voltaje se conectan en serie y en
paralelo para aumentar la corriente. Las celdas fotovoltaicas son
utilizadas en relojes, calculadoras, cargadores de bateria,
detectores de luz, entre otros.

También conocidos como tubos fotomultiplicadores PMT, son
detectores extremadamente sensibles a la luz ultravioleta, visible y
cercano infrarrojo. Estos detectores multiplican la sefial producida
de la luz incidente hasta el grado que se pueden detectar fotones.
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La figura 2.3, muestra la clasificacion y los componentes generales que
conforman la optoelectronica.
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Figura 2.3. Componentes optoelectrénicos [8].

Un componente utilizado en comunicaciones de gran importancia es la fibra
Optica la cual se define como, la interaccion de la luz y electrones la cual manda
informacioén en una sefal eléctrica que se transfiere a un haz optico o viceversa [8].

Los dispositivos optoelectrénicos han tenido un fuerte desarrollo permitiendo
la utilizacion de dispositivos con un sinfin de aplicaciones en diferentes sectores,
como en la investigacion, industria, militar, medicina, telecomunicaciones, entre

otros.
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2.4 PRINCIPIOS BASICOS DE ILUMINACION

La luz es, aquella sensacion que se produce sobre el ojo humano mediante ondas
electromagnéticas. Asi como la luz es una forma de energia que consiste en
vibraciones electromagnéticas las cuales se propagan en linea recta, oscilaciones
y vibraciones, en todas direcciones.

Las ondas mas largas son utilizadas en radiocomunicaciones, las méas cortas
son los rayos X y los rayos cosmicos, el ojo percibe las ondas comprendidas entre
380 y 780 nandmetros lo que es conocida como luz solar, luz blanca o incolora, las
ondas que son < de 380 nandémetros es conocida como luz ultravioleta y la > 780
nandémetros es la luz infrarroja, los dos ultimos tipos de luz no son permisibles al ojo
humano [9].

La figura 2.4, indica el espectro de energia radiante de las ondas

electromagnéticas.
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Figura 2.4. Espectro electromagnético [9].

2.4.1 Propagacién
Los rayos se propagan en linea recta, sin embargo cuando son interferidos por algin

medio que los absorba o desvié de direccion, puede ocurrir alguno de los siguientes
fendbmenos tales como: absorcion, reflexion o refraccion. Dichos tipos de

propagacion se describen en la tabla 2.5.
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Tabla 2.5.
Tipos de propagacion [10].

Es definida cuando las ondas luminosas inciden a una superficie u objeto, dicho
objeto tiene la capacidad de absorber toda o parte de esa luz. La luz que se
absorbe se convierte en calor, el resto de energia puede transmitirse a través
de la sustancia u objeto.

Producida cuando la luz incide en un objeto y rebota o se refleja, en parte o en
su totalidad, de ese objeto. En la figura 2.5 se muestra los tipos de reflexion.

o Regular: Es aquella en donde el angulo de incidencia es igual al angulo
de reflexion r. (figura 2.5.1.)

o Dispersa: Es cuando la mayor parte de la luz reflejada sigue la ley de la
reflexién, con excepcion de una parte que es desviada ligeramente de su
direccion. (figura 2.5.11.)

e} Difusa: Producida cuando la mayor parte de la luz reflejada lo hace de
manera normalmente a la superficie reflectante, esté tipo de reflexion es
provocada por la reflexion de las particulas situadas por debajo de la superficie.
(figura 2.5.111.)

Producida cuando el rayo de luz incide en una frontera, que lleva a otro medio,
parte de la energia se refleja y parte penetra en el siguiente medio, el rayo que
penetra al segundo medio se dobla y se dice que se refracta, el rayo incidente,
reflejado y refractado se encuentran en el mismo plano.

| — Reflexidn regular, Il — Reflexian dispersa. Il — Reflexion difusa.

Figura 2.5. Tipos de reflexion [10].
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2.4.2 Principales unidades luminosas
Las unidades luminosas mas utilizadas en

continuacion en la tabla 2.6. [11].

la fotometria son mostradas a

Tabla 2.6.

Valores tipicos de iluminacién [11].
Cantidad fotométrica Nombre de la unidad Simbolo Abreviaciéon Unidades
Flujo luminoso Lumen F Lm ¢
Intensidad luminica Candela I Cd ¢/ W
Nivel de lluminacién Lux E Lx #/ S
Luminancia Lambert L Lambert Cd/ (:m2
Angulo sélido Angulo sélido o) o) S/ r2
Brillo Brillo B B lux/ S cos ¢
Cantidad de luz Cantidad de luz Q Q 1)

2.4.3 Conceptos basicos de iluminacion

Las principales definiciones, conceptos del estudio y valores tipicos de iluminacién

se mencionan a continuacion [11]:

e Flujo luminoso: Es la cantidad de luz emitida por una fuente luminosa, en la

unidad de tiempo, la unidad de medida del flujo es el Lumen ®.

e lluminacién: Es el flujo luminoso por unidad de superficie, designada por la

letra E y es medida en LUX. En la tabla 2.7, se muestran los valores de

iluminacién tipicos.

e Intensidad luminosa: Denominado por la letra I, es el cociente del flujo

luminoso que abandona una superficie y se propaga en un elemento de

angulo sdlido, contenido en la direccion. La unidad relativa de medicion es la

candela (cd).

Una fuente luminosa que emite 1 candela en todas las direcciones

proporciona un flujo luminoso de 4 = 12.57 lumen
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Tabla 2.7.
Valores tipicos de iluminacién.
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Luminancia: También llamada brillantez, es la intensidad luminosa emitida

en una direccion determinada por una superficie iluminada, expresada por la

letra L, medida en cd/m? A continuacion en la tabla 2.8 se muestran algunos

valores de iluminacién de fuentes tipicas.

Tabla 2.8.
Valores tipicos de iluminacion.
, 054 cd/ cm’
200100 od/ cm’
» Hasta 50 000 cd / sz
. 150000 cd/ cm?
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Eficiencia luminosa: es la relacién entre el flujo expresado en Im (®),
emitido por una fuente luminosa y la potencia absorbida por una lampara, en
unidades Lumen/Watt, definida como:

(0]
E= (2.1)

2.5 METODOS DE ILUMINACION
La buena iluminacién es primordial, ya que permite el desarrollo 6ptimo en las

actividades, lo que hace que sean menos cansadas. Ya que no siempre se

permanece en una sola area, es indispensable que todos los puntos de trabajo,

estén iluminados independientemente del punto luminoso principal [11].

lluminacion directa: es aquella que no ofrece ningun obstaculo a la
propagacion en linea recta del flujo luminoso desde su origen hasta el objeto
a iluminar, sin que se experimente la minima desviacion. La iluminacién
directa es demasiado rara, se puede observar en el caso de lamparas con
vidrio no deslustrado dichas ldmparas se encuentran montadas en un
portaldmparas sin armadura.

La iluminacion directa debe estar dirigida del 90 al 100 % del flujo por debajo
del plano horizontal, se utilizan bobinas con espejo incorporado o un reflector
exterior opaco (1 fig. 2.6).

lluminacion indirecta: es aquella donde ningan rayo de luz alcanza el objeto
deseado sin haber experimentado una difusion o una reflexion. La reflexion
es apreciable en la propia armadura o en los muros y techos del area
estudiada. Para la iluminacién indirecta o de ambiente (3), reenvia por
encima del plano horizontal del 90 al 100 % del flujo luminoso, las bombillas
con espejo o deslustradas contenidas en la armadura deben ser orientadas
hacia el techo.

lluminacion semidirecta y semiindirecta: es aquella donde intervienen en

proporciones variables y al mismo tiempo ambos métodos de propagacion.
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La intervencion parcial de las superficies reflectantes es apreciable en las
armadurasy en las paredes del area. En la iluminacion semiindirecta se dirige
del 60 al 90 % del flujo hacia abajo mientras que el resto se difunde hacia
arriba (2). La iluminacion semidirecta se dirige hacia arriba del 60 al 90 % del
flujo (4), lo contrario a la iluminacion semiindirecta.

e lluminacién difusa: es la que proporciona un dispositivo en la que la
totalidad del flujo luminoso se propaga en diferentes direcciones,
consecuente de las grandes dimensiones de la fuente o por la multiplicidad
de la misma. La difusién de la luz puede provenir de una sola fuente o por la
naturaleza de ciertos cuerpos que forman parte de la armadura. En este tipo
de iluminacién se pueden considerar las bombillas con vidrio deslustrado y
los globos difusores. En la iluminacion mixta o difusa (5) se distribuye casi
uniformemente el flujo en todas las direcciones por lo que es considerada la

mas econdémica.

Figura 2.6. Diferentes tipos de iluminacion [11].

La iluminacion destinada a las diferentes areas depende de la zona a evaluar
por ejemplo, la iluminacion directa se utiliza para alumbrados exteriores, garajes,
s6tanos, bodegas, desvanes, entre otros. Las iluminaciones difusas o
semiindirectas son utilizadas para vestibulos, pasillos, y escaleras, en cuartos de
bafio son indispensables una iluminacion general difusa y una iluminacion local
cerca del lavabo y la bafiera. Para habitaciones es recomendable la iluminacion
indirecta general reforzada por iluminaciones difusas en los sitios destinados a la
lectura.
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Es importante saber dosificar los puntos luminosos, desde los puntos de vista

de la potencia como de la intensidad. Un punto luminoso no solo debe de estar

constituido por una o varias bombillas, éstas nunca deben ser utilizadas desnudas,

son utilizadas con armaduras.

2.5.1 lluminacion por medio de ventanas
Para la obtencion de luminosidad aprovechando la luz natural a través de ventanas,

intervienen los siguientes factores:

Orientacion para la colocacion y dimensiones de la ventana
Dimensiones interiores del espacio

Color de paredes y techos

Limpieza de las ventanas

Tipo de material de las ventanas

Es conveniente orientar las ventanas hacia el norte, ya que asi se recibe

directamente la luz solar. Al calcular las dimensiones de la ventana se debe de

considerar.

Impedir el paso directo de la luz del sol, se deben usar persianas o cortinas
traslucidas.

Para edificios bajos de una o dos plantas utilizar acabados en los pisos que
reflejan la luz.

Disefiar ventanas en mas de un muro para incrementar el paso de la luz y
mejorar la uniformidad.

Ventanas altas mas eficientes para el paso de la luz. La maxima penetracion
de la luz diurna se obtiene si la altura de la ventana es por lo menos 1/2 de

la distancia a la pared frontal, la superficie de los vidrios y acrilicos de las
ventanas debera ser aproximadamente igual al 30% del area del piso.

Por regla general la superficie de las ventanas no ha de ser menor de un

octavo del area total del piso.

Para obtener el nivel de iluminacion se utiliza la siguiente formula:
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E, :Etan’l m
2

a o tan (2.2)
_l’_

- -1 m
a . /a’ Jai+f?

Dénde:
B : Es la brillantez o luminancia de la ventana, cuyo valor esta proporcionado

en 100 lumen/pie? 0 0.12 lumen/cm? de superficie de ventana iluminada.

Ep: Es un punto del plano de trabajo y alejado una distancia a de la ventana

f: Es la altura de la ventana
m: Lo largo de la ventana
a : Distancia a evaluar en un punto tomado desde la ventana

En la figura 2.7, se representa la distribucion de lux por hora transcurrida,

generada de la ecuacion (2.2).

Numinacién
E {lux)

12 000-
9 000 A
6 000 4 \

3 000+

LB T T T T J T ¥ T T T 1 T T

7 9 11 13 17 19 21 Hrs.

Figura 2.7. Gréfica de variacion de lux, medidas en un dia claro [11].

Considerando ventanas de 2 metros de alto y una brillantez de 0.12
lumen/cm? es posible obtener una iluminacién exterior en cualquier hora

determinada del dia en el interior de una habitacion (figura 2.8).
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Figura 2.8. Distribucién de iluminacién de una habitacién respecto de la distancia [11].

La iluminacién que provoca una ventana cuando recibe directamente la luz
del sol puede llegar hasta 10 000 lux, originando un exceso en el nivel de
iluminacioén, por lo que se recomienda el uso de plasticos acrilicos difusores,
persianas o cortinas. Para mantener el nivel de iluminacion recomendado es

necesaria la limpieza periddica, removiendo polvo y suciedad de la ventana [11].

2.6 FUENTES LUMINOSAS
Las fuentes luminosas mas comunes son la bombilla y los tubos fluorescentes,

donde su funcion es transformar la energia eléctrica en energia luminosa, los
métodos mas empleados para producir radiacion luminosa son [12]:

. Radiaciéon por elevacién de temperatura: usualmente presentado en
lamparas incandescentes, donde su uso se encuentra principalmente en
alumbrado y en interiores de casas habitacion, oficinas, negocios, entre
otros. En lamparas normales se ocupan de 75 a 100 watts en alturas no
mayores a 3 metros.

o Descarga eléctrica en el gas o en los metales al estado de vapor:

comunmente son las lamparas de vapor de mercurio, sodio, nedn y tubos
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de anuncio luminoso usualmente tienen un retardo en el encendido y en la

estabilizacion de la descarga, bajo factor de potencia y constante

parpadeo.

o Fluorescencia: sustancias por efecto del

bombardeo electrénico,

aplicable a lamparas fluorescentes, en la tabla 2.9 se muestra la

clasificacion de las lamparas fluorescentes dependiendo del estado del

catodo.

2.6.1 Lamparas fluorescentes
Las lamparas fluorescentes se caracterizan por tener eficiencia de 4 a 6 veces

mayor a las lamparas incandescentes, ademas de baja luminancia entre 0.3 a 1.3

cd/cm?lo que reduce el deslumbramiento, requieren elementos auxiliares para su

funcionamiento correcto y ocupan mayor espacio de instalacion.

Tabla 2.9.
Clasificacion de lamparas fluorescentes [12].

CLASIFICACION

DESCRIPCION

VIDA MEDIA

Lamparas de
catodo caliente

Se caracterizan por igualdad de potencia eléctrica mas
corta con un didmetro mayor y tienen una eficiencia
més alta, son aplicadas en iluminacion de oficinas,
negocios industriales, hoteles, centros comerciales
entre otros.

7 500 horas

Lamparas de
catodo frio

Son mas largas, delgadas y tienen mayor duracién que
las de céatodo caliente, son empleadas generalmente
en letreros luminosos. La potencia obtenida es de 20 a
30 watts/metro.

10 000 horas

2.6.2 Lamparas de vapor de mercurio
Constituidas por un pequeifio tubo de cuarzo que contiene vapor de mercurio a una

presion elevada y argobn como gas inerte, en los extremos se delimita por electrodos.
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El tubo de cuarzo o de descarga, esta encerrado en un bulbo de vidrio aislado al
ambiente.

Entre sus principales caracteristicas tienen una iluminancia media de 4 a 25
cd/cm? se aplican a una altura de 5 a 8 metros para obtener una potencia de 250
watts, duracion de 6 000 a 9 000 horas, tardan en prender de 4 a 5 segundos, utilizan

aparatos auxiliares para encender y tienen elevado costo.

A continuacioén en la tabla 2.10 se muestra la clasificacion de los diferentes

tipos de las lamparas de vapor de mercurio.

Tabla 2.10.
Clasificacion de lamparas de vapor de mercurio [12].

En el interior del bulbo se encuentra revestido con
una capa de materia fluorescente, permite obtener 6000 a

un espectro luminoso compuesto de radiaciones | g 00 horas
de color rosa.

Generan una luz mercurial-incandescente, para
obtener tal efecto se conecta un filamento metélico
al tubo de descarga que proporciona radiaciones | 6 000 horas.
luminosas de color rosa y sirve como resistencia
estabilizadora de la descarga.

Tiene una eficiencia luminosa de 70 a 140
lumen/watt, fabricadas de yoduro metalico y vapor
de sodio a elevada presion. Se utilizan paraun alto | 5 000 horas.
nivel de iluminacién como en estacionamientos,
grandes almacenes, extensas areas, entre otros.

2.6.3 Lamparas de vapor de sodio
Derivado de la gran diversidad de lamparas de vapor de sodio en la tabla 2.11 se

muestra su clasificacion.
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Tabla 2.11.

Clasificacion de lamparas de vapor de sodio [12].

Tienen una eficiencia mucho mayor que las de vapor
de mercurio, aplicables a soluciones de iluminacién
en areas industriales debido a que las tonalidades
no es de importancia.

Disponibles en varias formas:

e Con bulbo elipsoidal difundete

e Con bulbo tubular de vidrio claro

e Con bulbo tubular de cuarzo y 2 patas de
conexion.

6 000 horas

Presentadas en bulbo tubular de vidrio, el tubo de
descarga lo tiene en forma de U, algunas de sus
caracteristicas son: produce luz amarilla, eficiencia
muy alta entre 130 y 180 lumen/watt, requiere de 10
minutos para alcanzar un 80% del flujo luminoso y 5
posteriores para un 100%.

12 000 horas

en el anexo Al.

Para la seleccién de una lampara es de gran importancia elegirla de acuerdo a su
potencia nominal de acuerdo al area del espacio que se requiera iluminar [12],
algunas caracteristicas de lamparas incandescentes convencionales se muestran

En la figura 2.9 se muestran las lamparas convencionales mas utilizadas las

cuales ciertas caracteristicas ya fueron mencionadas en las tablas 2.12-2.20.

42
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COMPACTA INTEGRADA  COMPACTA INTEGRADA CUBIERTA  COMPACTA PAR

ncandescentes Fluorescentes Vapor de Mercurio Vapor de Sodio

Figura 2.9. Lamparas convencionales utilizadas con mayor frecuencia.

2.7 CALCULO DE ILUMINACION EN INTERIORES
El calculo exacto del alumbrado en una zona o area es complicado debido a

diversos factores que intervienen en el meétodo utilizado, los factores estan
relacionados con el tiempo de operacién de las ldmparas, condiciones fisicas,
temperatura, polvo en luminarias y pared, mantenimiento, geometria de la

habitacién, topografia, orientacion de la ventana entre otros.

2.7.1 Nivel de lluminacion
Se ha demostrado que el nivel de iluminacién determina la calidad de la vision, es

decir, cuanto mayor sea el nivel de iluminacion se puede ver més facil y claramente.
Los niveles de iluminacién recomendados por algunos fabricantes estan
implicitos en tres factores:
e La duracion del trabajo con luz artificial
e Si el trabajo es nocturno o diurno
e Exigencias de calidad impuestas al producto que se trabaja, tamafio y
contraste con los objetivos.
e Edad del usuario
El dltimo factor afecta el nivel de iluminacién seleccionado en un porcentaje
de acuerdo al criterio considerado en el promedio de edad del usuario. A medida
gue el hombre envejece necesita mayor iluminacion para desarrollar una tarea con
la misma eficacia.

e 10 afos: nivel recomendado.
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e 20 afos: aumentar 30% del nivel recomendado.
e 30 afos: aumentar 40% del nivel recomendado.
e 40 afos: aumentar 50% del nivel recomendado.
e 50 afios: aumentar 80% del nivel recomendado.

e 60 anos: aumentar 170% del nivel recomendado.

Actualmente se han fijado valores de niveles de iluminacion de acuerdo a
cada tarea visual, fue calculada en base a la teoria del Dr. H. R. Blackwell y
publicada por el Illuminating Engineering Society (.LE.S.) Lighting Handbook en

1959, determino un rendimiento visual del 99% y 5 asimilaciones por segundo. [13]

Para el estudio de una habitacion se consideran los valores descritos en la
tabla 2.12.

Tabla 2.12.
Valores estandarizados en Lux de acuerdo al area de estudio [14].
Luxes Luxes
HOTELES Y RESIDENCIAS
I.E.S. 992 S.M.L.I. 952
HOTELES
Recamaras
lluminacién general 100 60
Para lectura y escritura 300 200
Administracion 500 300
Vestibulo
Areas de trabajo y lectura 300 200
lluminacién general 100 200
Marquesina 500 300
RESIDENCIAS
Tareas visuales especificas
Juegos de mesa, cabeceras 300 200
Cocina 500 300
Lavadero, mesa de planchado 500 300
Cuarto de estudio 700 400
Costura 1000 600
lluminacién general
Entradas, halls, escaleras 100 60
Salas, comedores, recamaras 100 60
Lavanderia y cuarto de bafio 300 200
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La Sociedad Mexicana de Ingenieria e lluminacién (S.M.l.1.) ha calculado
nuevos valores apropiados para México y sus condiciones econdémicas, basados en
un rendimiento visual de 95% y 5 asimilaciones por segundo, con lo que la

iluminacion se baja a niveles aplicables en forma econdmica [14].

2.7.2 Método del flujo total para el calculo de alumbrado en interiores
Para calcular la distribucion de luz directa, semidirecta y mixta en un local, se

emplea la siguiente formula:
ab
K= H(a+b) @9
Doénde:
K : indice de local, los valores se expresan en metros
d: Ancho del local en metros
b: Largo del local en metros

H : Altura de las luminarias sobre el plano de trabajo en metros

Para el célculo de distribucién de luz semidirecta o indirecta en un local, se
emplea la siguiente formula:

K- 3ab 2.4)
2H(a+b)

La férmula base para el célculo del flujo luminoso total considera factores
como la forma y desarrolla el mantenimiento y las condiciones ambientales de la
instalacion.

_ Es

T=_"
M=

(2.5)

Dénde:
E = Nivel de iluminacién
$= Superficie del local

1 = Factor de utilizaciéon

M = Factor de mantenimiento
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El nUmero de lamparas se obtiene del cociente entre el flujo total y el flujo por

lampara.

T

Numlampara = (2.6)

2.7.3 Meétodo de la cavidad de zona
También conocido como el método de cavidad zonal, se trabaja en sistema inglés

debido a que fue creado en Estados Unidos de América, se calculan niveles de
iluminacién medios dentro del &rea a estudiar consiste en tres cavidades separadas,
figura 2.10.
e Cavidad de techo: se considera desde el plano de las luminarias hasta el
techo.
e Cavidad de piso: se considera del plano de trabajo hacia el piso

e Cavidad de cuarto: es el espacio entre luminarias y el plano de trabajo.

= =

- =

TECHOD

CAVIDAD DEL
TECHO

—_ ] [ 1 LUMINARIAS

CAVIDAD DE
CUARTO

_I__ —_—— — — —— — — —— PLANO DE TRABAJO
CAVIDAD DE

RSO
mxrwww—mm NIVEL DE PISO

Figura 2.10. Distribucion de cavidades.
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La féormula basica para obtener la relacion de cavidad en cuartos de forma
rectangular es:

_ 5H(a+Db)
ab

RC (2.7)

Dénde:

H= La altura de la cavidad en consideracién (techo, piso o cuarto).

Para cuartos compuestos por mas de un rectangulo la relacién de cavidad se

obtiene mediante la ecuacioén

_25Area de la  pared

RC - 5
Area del piso

(2.8)

para el calculo de la relacion de cavidad del techo, el area de la pared se obtiene

multiplicando la distancia entre el plano de las luminarias y la cavidad del techo.
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CAPITULO 3

DISENO DE SISTEMA AUTONOMO DE
ILUMINACION

3.1 INTRODUCCION
En este capitulo se presentan los conceptos generales de la automatizacion,

posteriormente se muestra el desarrollo del modelo de un control de regulacién de
flujo luminoso en una habitacién, maneja entre sus ideas principales la dependencia
de ciertos recursos variables como el clima, desgaste entre piezas del componente,
variaciones de voltaje por mencionar algunos.

La parte teorica del proyecto considera como cualquier disefio el desarrollo
de supuestos, los cuales permiten la restriccion de condiciones de un sistema real,
el desarrollo de la parte tedrica esta considerado por los siguientes componentes:

e Disefio del prototipo de la habitacion

e Disefio del sistema de persianas

e Programacion del sistema de apertura y cierre de persianas
e Estudio de flujo dentro de la habitacion

e Vinculacion de la programacion con la cantidad de luz

La parte fisica considera el modelo conformado por tres partes
fundamentales, que en conjunto con la parte teérica nos dara el control de
regulacion de luminosidad dentro de la habitacién, las partes que conformaran la
parte fisica son:

e Construccion del prototipo de la habitacion
e Construccion del sistema de persianas

e Calibracion de fotorresistencias

El estudio de luminosidad dentro de una habitacion nos brindara datos con

los cuales podremos comprobar si la automatizacion del sistema controlado por la
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apertura y cierre de las persianas es la forma 6ptima con la cual se puede ahorrar

luz eléctrica aprovechando la luz del sol.

3.2 CONCEPTOS GENERALES
En la tabla 3.1 se describen los conceptos generales de la automatizacion con los

cuales se comprende mejor la terminologia empleada en el presente trabajo.

Tabla 3.1.
Conceptos generales de la automatizacioén [1,2].

Es la transformacion parcial o total de cualquier operacion de un sistema
sin la necesidad de la supervision del ser humano, basado en la ingenieria
y la informética con el fin de optimizar los procesos productivo

Es considerada como cualquier objeto fisico que se va a controlar, una
parte de un equipo, o conjunto de elementos de una maquina que funcionan
juntos, su objetivo es efectuar una operacion particular.

Es cualquier operacion que se desea controlar, ya sea artificial o voluntaria
gue conduce a un resultado, realizada de forma progresiva mediante
acciones o0 movimientos controlados sistematicamente.

Es una combinacion de componentes que actian juntos para realizar un
objetivo determinado, aplicados a fenbmenos abstractos y dindmicos estos
pueden ser sistemas fisicos, bioldgicos, econdmicos y similares.

Son aquellos que en la salida no tiene efecto sobre la accion del control, no
mide la salida ni se realimenta para compararla con la entrada, a cada
entrada le corresponde una condicién de operacion fija.

Este sistema alimenta al controlador de la sefial de error de actuacion, que
es la diferencia entre la sefial de entrada y la sefial de realimentacién, con
el fin de disminuir el error y llevar la sefial de salida al valor deseado.

Es un sistema que mantiene una relacién prescrita entre la salida y la
entrada, comparandolas y usando la salida como medio de control.

Sefal que tiende a afectar negativamente el valor de la salida de un
sistema. Las perturbaciones son de dos tipos, internas cuando se generan
dentro del sistema y externas cuando se generan fuera del sistema y es
una entrada.
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Las figuras 3.1 - 3.3 se ilustran los diagramas de bloques correspondientes a

los diferentes tipos de sistemas de control de procesos.

Enfrada 8alida

Control Proceso

Figura 3.1.Diagrama de bloques de un sistema de control abierto [1].

Punto de
suma Punto de
bifurcacion
R(s) E(s) 4 C(s)
—— i = G{S} >
B(s)
— His) [

Figura 3.2. Diagrama de bloques de un sistema de control cerrado [1].

Entorno » | Proceso ———p | Entorno
entradas salidas

Retroalimentacidon

Figura 3.3. Diagrama de bloques de un sistema de control retroalimentado. [2]

51



Domoética: Es aquella en la que existen agrupaciones automatizadas de equipos,
normalmente asociados por funciones, que dispones de la capacidad de
comunicarse interactivamente entre ellas a través de un bus doméstico multimedia

que las integra [3].

3.3 IDENTIFICACION DE ELEMENTOS EN UN SISTEMA DE

INTENSIDAD LUMINOSA
Los elementos que interfieren en el sistema de intensidad luminosa para una

habitacién, estan conformados por tres factores importante uno de ellos es la
geometria de la habitacion, el segundo es la correcta calibracion de las
fotorresistencias y el desarrollo del programa para el funcionamiento del servomotor,
el dltimo elemento es la sincronizacion de la parte fisica con la parte (tedrica,
matematica, programable). Esta vinculacién nos permitira identificar el flujo y asi
efectuar el estudio dentro de la habitacion.

Para la construccion de la habitacién se consideré una escala 1:10 la cual
permite trabajar con facilidad el estudio. Su geometria es rectangular para usos
practicos y se utilizé madera para la estructura, en el interior se aplico una capa de
pasta con la que desaparecen imperfecciones del material de construccion, con
anterioridad se pegd una malla de nylon con el fin de propiciar la correcta
distribucion de la pasta. La habitacion es sellada en su totalidad para evitar
filtraciones de luz exterior, el interior es de color blanco para fines practicos del

estudio del flujo.

3.3.1 Estudio de flujo dentro de la habitacién
El estudio de luminosidad dentro de la habitacién se realizara mediante el uso de

las fotorresistencias, colocados en la parte exterior e interior respectivamente. La
colocada en el exterior mandard la sefial de inicio y cierre del sistema controlado
por el servomotor, la fotorresistencia interior trabajara con un voltaje calibrado que
buscara constantemente estar en el punto programado mediante el servomotor, que
funciona en un parametro de 10 grados en 10 grados. Con el voltaje recibido se

haran los ajustes necesarios para que el servomotor trabaje solo lo requerido por la
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sefal que recibe y el usuario pueda elegir cual es la cantidad de luz necesaria para
su plano de trabajo.
Debido a que el cuarto es de forma rectangular, el estudio de caso usaré la

siguiente formula para calcular el flujo luminoso [4,5]:

ab
K ~Hlasb) (3.1)

Dénde:

K : indice de local, los valores se expresan en metros
d: Ancho del local en metros

b: Largo del local en metros

H : Altura de las luminarias sobre el plano de trabajo en metros

Para obtener el calculo del flujo luminoso asi como de la luminaria adecuada

para el area de estudio, se seguira la siguiente metodologia:

e Obtener las caracteristicas de la habitacion
e Obtener el nivel de iluminacién en luxes

e Obtener el indice de local

e Obtener el factor de utilizacion

e Obtener el factor de mantenimiento

e Obtener el flujo luminoso teorico y real

e Obtener el tipo de luminarias y cantidad

En la figura 3.4, correspondiente al diagrama de bloques representa el

proceso sugerido para el sistema de iluminacion.
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Figura 3.4. Diagrama de bloques de un sistema de iluminacién.

El estudio final nos brindara la posibilidad de determinar qué tipo de luminaria
se puede aplicar dentro de la habitacién, asi como que eficiencia se recibira de luz
artificial respecto de luz solar [6].

El modelo del prototipo de la habitacion en la cual se producira el estudio del
flujo, en primera estancia serd modelado en el software de disefio Arduino, tomando
en cuenta dimensiones conocidas. Dicho modelo contara con la distribucion de la
zona media que comprende los muebles en su interior y el sistema de apertura y
cierre de las persianas. El prototipo cuenta con ventana y puerta de dimensiones

conocidas.

3.3.2 Programacioén del sistema de aperturay cierre de persianas
La parte propuesta de la programacion de las persianas esta considerada por la

capacidad de giro que nos brinda el servomotor, los puntos importantes para la
programacion del servomotor son:

e Definir la cantidad de movimientos

¢ Definir cuantos grados se aplicaran a cada movimiento

¢ Definir el rango que actuaran los movimientos del servomotor

Otro punto importante en la programacion del sistema de las persianas se
vera reflejado durante la noche ya que el sistema no esta activo debido a la cantidad
de lux.
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3.3.3 Calibracion de fotorresistencias
Se utilizardn dos fotorresistencias las cuales seran calibradas con el fin de que

censen la misma cantidad de luz, el procedimiento para la calibracion es la
siguiente:

e Armar el circuito correspondiente utilizando dos fotorresistencias

e Programar el circuito con la tarjeta de control “Arduino”

e Colocar el circuito dentro de una caja cerrada

e Visualizar en la pantalla de comando la cantidad de luz es percibida por la

fotorresistencia

Para la calibracién de las dos fotorresistencias se establece el siguiente

arreglo del circuito mostrado en la figura 3.5.

(e ool
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Figura 3.5. Diagrama de calibracion de fotorresistencias.
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3.4 MONTAJE E INSTALACION
Para el disefio del sistema autbnomo de iluminacién, se utilizaron los implementos

mostrados en la tabla 3.2.

Tabla 3.2.
Implementos utilizados para el sistema auténomo de apertura y cierre de persianas.

El disefio del sistema de apertura y cierre serd modelado en un software de
disefio conocido con el cual se pretende dar mayor proyeccion del modelo. EI modo

de desplazamiento de persianas esta considerado por una serie de poleas las
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cuales seran conectadas por ligas en un riel que abarca la longitud total de la
ventana. El servomotor estara colocado en el interior por la parte superior y tendra
un giro de determinados grados los cuales seran programados dependiendo de la
cantidad de luz que se registre en el interior de la habitacion.

Se realizaran los ajustes correspondientes con un algoritmo dejando la
misma cantidad de luz censada. La calibracion de las fotorresistencias es un punto
fundamental para tener un estudio de Iluminosidad adecuado. Ambas
fotorresistencias deben de tener la misma sensibilidad y censar lo mismo en la
pantalla para que el estudio no perciba variacion de lux. La instalacion de la persiana

contara con el siguiente arreglo mostrada en la figura 3.6.
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Figura 3.6. Diagrama del funcionamiento del circuito con la persiana.
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La programacion asi como el sistema de control se realiz6 con una tarjeta

comercial la cual es mostrada en la figura 3.7.

wa RO oBUINO
& ey
O amir v om0

: iy BTl
- ==

Figura 3.7.Tarjeta utilizada la programacion.

El procedimiento llevado a cabo para la elaboracion del prototipo asi como el
correspondiente al montaje de persianas dentro del mismo y la programacion del

sistema de control, esta representado por siguiente esquema.

Seleccion de material

K

Disefiando prototipo fisico de prueba de Creacion de programa de calibracién para
implementacién lenguaje Arduino

= l

- :

Calibracion de i ias con los
de luminosidad requeridos
@

[

Ad i6n de impl ™
recalibracion de usuario y reset)

Acoplamiento de circuito

X

Sistema de luminosidad

Figura 3.8. Diagrama de procedimiento para montaje e instalacién del sistema.
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Como primer paso en la figura 3.9, se muestra la calibracion de
fotorresistencias con los parametros de luminosidad requeridos. La calibracion
establece un pardmetro minimo el cual dara inicio al arranque del sistema puesto
que se tienen dos sensores, el primero registrara los niveles de luminosidad en el

exterior de la ventana, el segundo registrara en el interior de la habitacion.

Figura 3.9.Calibracién de las fotorresistencias.

A continuacién en la figura 3.10 se muestra la adecuacion de los implementos
tales como botones los cuales tienen la funcion de calibrar y resetear el sistema de

control.

Figura 3.10.Adecuacion de los push botton.
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En la figura 3.11, se muestra el acoplamiento de circuito de control dentro

del prototipo.

Figura 3.11.Acoplamiento del circuito de control.

En la figura 3.12 se muestra el disefio y construccion del prototipo fisico de
prueba e implementacion del sistema de control de luminosidad. Los acabados
superficiales del interior generan una mejor distribucion de limenes dentro de la

habitacion.

Figua 3.12.Construccidn del prototipo fisico de prueba.
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En la figura 3.13, se muestra la finalizacién del prototipo de prueba.

L

Figura 3.13. Prototipo final del sistema de control autbnomo de luminosidad.

e

Con el prototipo listo bajo los parametros adecuados para el estudio de
luminosidad, se puede comenzar a realizar las pruebas necesarias en los diferentes
tipos de escenarios con lo que de ser necesario se determinaran mejoras en disefio,

programacion y procesos a realizar en un futuro.
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CAPITULO 4
IMPLEMENTACION Y RESULTADOS

4.1 INTRODUCCION

En este capitulo se describen los resultados obtenidos por el estudio tedrico y los
resultados pertenecientes al modelo del prototipo mediante la ejecucion de la
automatizacion de persianas, con el fin de mejorar el sistema se analizaran los
problemas que tiene la sociedad y se buscara satisfacer las necesidades que

interfieren en su confort.

La luz eléctrica es la mas cdmoda, limpia, segura e higiénica de todos los
tipos de luz artificial; sin embargo, requiere que su utilizacidén sea en forma eficiente
y economica. Debido a la gran demanda de suministro de energia eléctrica que
continuamente la poblacién requiere para satisfacer sus necesidades, se busca que
la generacion de la misma cuente con la capacidad y calidad dentro de los
estandares vigentes, pero esto no siempre es posible. Los procesos de produccién
mas utilizados para su control y comercializaciébn son: por carbon, gas natural,
hidroeléctrico, geotermoeléctrica y nucleoeléctrica [1,2].

El desperdicio de luz eléctrica en los hogares, puede ser reducido al estudiar
la regulacion de la iluminacién en una habitacion, con lo cual se tiene como fin tomar
el maximo aprovechamiento de la luz solar, sin necesidad de consumir mas que la
necesaria [3].

Sabemos que hay varias formas de generar luz y una de ellas es la solar,
esta permitirA automatizar y programar el control de luz solar dentro de una
habitacién, de esta manera el consumo de la luz eléctrica disminuira y se
aprovechara de manera Optima nuestra luz solar como un beneficio mas para la

sociedad.
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Es por eso que el control de un sistema autdbnomo de persianas propuesto
en este trabajo tendrd como principal funcién el aprovechamiento maximo de luz
solar para iluminar una habitacion, con el fin de reducir el consumo de energia
eléctrica, dado que en la mayoria de los hogares es utilizada de manera inadecuada
o desperdiciada en gran exceso en tareas inutiles.

Los datos de cantidad de iluminacion obtenidos durante las pruebas
realizadas en el prototipo a escala permitieron ajustar el control autbnomo de las
persianas con el fin de concertar el rango adecuado que produzca el mejor beneficio

al usuario.

4.2 CALCULO DEL FLUJO INTERIOR EMPLEANDO EL METODO
DE FLUJO TOTAL
Para obtener el calculo del flujo luminoso perteneciente al modelo de habitacion,

estudio seguird los siguientes puntos:

a) Dimensiones de la habitacion: en la tabla 4.1, se muestran las
dimensiones consideradas de una habitacion de tamafo comun, las

cuales se tomaran para realizar el estudio de flujo luminoso :

Tabla 4.1.
Caracteristicas dimensionales de la habitacion.
LUGAR Largo (m) Ancho (m) Altura (m)
Ha,bl_tacmn de una casa, 40 3.0 20
préximo a una ventana

b) Nivel de iluminacion en luxes: tomando como referencia los niveles de
iluminacion de las tablas 2.7 y 2.12 se presentan valores recomendados
para el estudio de flujo de acuerdo a las dimensiones del espacio a
iluminar, las caracteristicas para este estudio son considerados en la
tabla 4.2.
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Tabla 4.2.
Caracteristicas de iluminacion estandarizados de acuerdo al area de estudio.

NIVEL DE ILUMINACION
LUGAR
I.LE.S 992 S.M.L.L Tabla 2.2
En el interior de una casa, 1 000 Ix
proximo a una ventana
Cuarto de estudio 700 Ix 400 Ix

c) Indice de local: para obtener el indice de iluminacion del local se utiliza
la férmula:

ab

K= m (4.1)

Dénde:

K : indice de local, los valores se expresan en metros
d: Ancho del local en metros

b: Largo del local en metros

H : Altura de las luminarias sobre el plano de trabajo en metros

Sustituyendo los valores de la tabla 4.1 y 4.2 en la formula anterior,

_ (40BE0) 4
(22)(40+3.0)

Se obtiene que el indice de local es igual a 0.78, para fines practicos se ocupa

el valor de 0.80 el cual es el mas proximo correspondiente a la tabla 1 del Anexo

A2, se toman los valores correspondientes de reflexion de la tabla 4.3.
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Tabla 4.3.
Valor 6ptimo de indice de local.

K=08: indice de local 6ptimo del espacio de estudio
Lugar Color Reflexién
Techo Blanco 80%
Pared Blanca 50%

d) Factor de utilizacién: una vez conocido el valor del indice del local (k) se

toma el factor de utilizacion ;u , dicho valor es tomado de la tablal de factor

de utilizaciéon del anexo A2.

1=048

e) Factor de mantenimiento: de la tabla 2 del anexo A2 se selecciona el factor
de mantenimiento (M), cuyo valor corresponde a M=0.75 debido a que se
considera un ambiente limpio.

f) Flujo luminoso tedrico y real: Para el flujo teérico se toma la formula:

_ Es

=

Dénde:

¢= Flujo total emitido por la lampara

E = Nivel de iluminacion
$= Superficie del local

1 = Factor de utilizacién

M = Factor de mantenimiento

El nivel de iluminacién se obtiene de los valores brindados por la S.M.I.1

correspondientes a la tabla 2.12.
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~(400)(12)
~ (0.48)(0.75)

¢ =13333.33

¢

El flujo real de rendimiento de las luminarias nL es 0.85 tomado de la tabla

3 del anexo A2 por lo que se usa la formula:

_ ¢
o1 L
Donde:
nL= Rendimiento de las luminarias.
¢T = Flujo luminoso real
13333.33
M="08s

g) Tipo de luminarias y cantidad: para fines practicos de considera una

luminaria con caracteristicas mostradas en el anexo A3.

Se seleccionara una luminaria fluorescente compacta de 1220 limenes. La

cantidad de luminarias requiere de la aplicacion de la siguiente formula:

f oz T
Numlamparas = ¢
Donde:
#L = Flujo luminoso de lamparas
¢T = Flujo luminoso real
Lz 15686.27
Numlamparss=—
1220

NUumlamparas =12.85

La cantidad de luminarias son 13, por razones de geometria se consideran

12 luminarias.
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4.3 DESCRIPCION DEL PROTOTIPO

El modelo de la habitacion en la parte exterior fue hecho a escala con medidas

estandares existentes, asi mismo el sistema fue construido con materiales de uso

comun por lo que su instalacion es ajustada al ensamblar la puerta, techo y ventana.
La parte interior esta conformada por el sistema de persianas y el circuito que

las controla de forma auténoma, dicho circuito se encuentra colocado en la parte

superior de una arista de la casa, con lo que se puede manipular con gran facilidad.
La figura 4.1, ilustra el modelo de la habitacion disefiado en Solidworks.

Figura 4.1. Parte exterior del prototipo.

4.3.1 Caracteristicas del prototipo

El prototipo disefiado bajo ciertas caracteristicas las cuales fueron fundamentales

para definir los pardmetros de construccion [4, 5, 6]:

e La habitacion esta contemplada bajo la escala 1:10, lo que representa un
metro por cada centimetro que tiene el modelo.
e Para efectos del estudio el prototipo fue construido de cierta forma donde es

muy semejante a una habitacion de caracteristicas conocidas.
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e Construida por madera en un 90% con lo que se abarcaron las partes como:
paredes, puerta y techo.

e EIl recubrimiento interior se realizé con “redimix” que es un material muy
semejante al yeso ocupado para la construccion, dicho recubrimiento fue
utilizado para brindarle un acabado mas regular en las paredes.

e Ademaés el interior fue pintado de color blanco con el fin de que la luz tenga
una mayor reflexion en la superficie.

e Para fines practicos de manipulacion del circuito y el sistema de persianas,
el techo es plegable.

e Fue colocada una ventana en la parte frontal, la cual tiene la misma escala
del prototipo. Se colocé un marco de aluminio y el cristal para la simulacién

de la ventana real.

U U LR L
VAT S SATTT ST

!_10_!#10_‘# 40

| |
Figura 4.2. Distribucién interior del prototipo.

4.3.2 Prototipo de persianas automatizado
El sistema de iluminacion esta conformado por tres persianas, las cuales estan

unidas a base de poleas cuyo fin es moverlas de forma sincronizada con lo que
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giran en un solo sentido, dejando entrar la luz o bloqgueando su paso, como lo
muestra la figura 4.3.

r‘ﬁOLt‘ ol ‘

ot

‘

Figura 4.3. Distribucién del sistema de apertura y cierre de persianas.

El prototipo empleado en el sistema de apertura y cierre de las persianas
tiene dimensiones conocidas, de manera muy similar a las que existen, la parte
mecanica que hace posible el funcionamiento del sistema esta constituida por un
conjunto de poleas plasticas unidas de tal forma que se hagan girar a un sentido
representado en la figura 4.4.
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Figura 4.4. Sistema de apertura y cierre de persianas.

4.4 DESCRIPCION DE PRUEBAS

Los datos obtenidos mediante las mediciones efectuadas fueron generadas en
diferentes horarios, la orientacion de la ventana fue establecida en direccion Este
para fines practicos por lo que se puede concluir un estudio en el flujo dentro de la
habitacién, en el diagrama de procesos mostrado en la figura 4.5, se describe paso

a paso la secuencia a seguir del prototipo de la casa habitacion.
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Figura 4.5. Diagrama de procedimiento para prototipo casa habitacion.

Las mediciones de los datos obtenidos se captaron en las fotorresistencias,

se generaron mediante el software Arduino y se proyectaron por la pantalla serial,
siguiendo el proceso mostrado en la figura 4.6 [7,8].
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Figura 4.6. Diagrama de flujo de recoleccion de datos.

Donde el comparador es definido como la calibracién de las fotorresistencias
las cuales arrojaran los datos mostrados en el monitor serial, la perturbacion fue
establecida como las diferentes variantes que interfieren en el proceso para este
caso es la obstruccion parcial o total de la fotoresistencia externa, o la obstruccién

del sol como sefial de entrada.

Las pruebas se realizaron en tres etapas, las cuales se detallan a

continuacion:

Casol: Los datos recopilados en el primer caso estan basados donde solo hay luz
en la parte exterior, la cual corresponde a la simulacién de un amanecer en un

horario de prueba de 7:00 a 9:00 horas como se muestra en la figura 4.7.
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Figura 4.7. Modelo correspondiente al caso uno.

En la tabla 4.4, se presentan los datos obtenidos de las mediciones para el

caso de estudio uno.

Tabla 4.4.
Datos obtenidos delcasol.
CONTADOR | LUZ EXTERIOR LUZ INTERIOR
1 344 46
2 344 47
3 344 47
4 343 47
5 343 46
6 343 47
7 344 46
8 343 46
9 343 46
10 343 46
11 343 46
12 343 46
13 343 46
14 343 46
15 343 46
16 343 46
17 343 46
18 343 46
19 342 46
20 342 46

Caso 2: Los datos recopilados para el segundo caso estan basados donde no hay

luz exterior ni luz interior, lo que provoca que encienda el led que se encuentra en
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el interior, la cual corresponde a la simulacién del anochecer en un horario de

prueba de 19:00 a 21:00 horas como se muestra en la figura 4.8.

Figura 4.8. Modelo correspondiente al caso dos.

En la tabla 4.5, se presentan los datos obtenidos de las mediciones para el

caso de estudio dos.

Tabla 4.5.
Datos obtenidos delcaso?2.
CONTADOR | LUZ EXTERIOR LUZ INTERIOR
1 18 44
2 15 44
3 21 44
4 21 45
5 21 44
6 12 44
7 18 44
8 17 44
9 18 44
10 18 44
11 18 44
12 18 45
13 18 45
14 17 45
15 13 43
16 18 40
17 17 44
18 18 44
19 28 44
20 28 43
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Caso3: Los datos recopilados para el tercer caso estan basados cuando hay luz

exterior y luz interior, lo que corresponde a la simulacion de un dia con mucho sol

en un horario de prueba de 12:00 a 14:00 horas como se muestra en la figura 4.9.

o

Figura 4.9. Modelo correspondiente al caso tres.

En la tabla 4.6, se presentan los datos obtenidos de las mediciones para el

caso de estudio tres.

Tabla 4.6.

Datos obtenidos del caso 3.
CONTADOR | LUZ EXTERIOR LUZ INTERIOR
1 396 299
2 396 299
3 396 300
4 396 298
5 395 299
6 395 298
7 395 299
8 395 298
9 395 298
10 395 298
11 394 298
12 395 298
13 394 298
14 394 298
15 394 297
16 394 298
17 394 297
18 394 297
19 394 296
20 394 296
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4.5 REPRESENTACION DE LAS PRUEBAS

Utilizando software de Matlab para procesar los datos obtenidos de las muestras

registradas ante los tres casos de estudio, las figuras 4.10-4.18, muestran el

comportamiento de intensidad de flujo luminoso dentro del espacio de estudio para

los diferentes casos de referencia.

Caso 1:
344 .5 : : v T T : . . .
2 e T e R SR -
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Figura 4.10. Gréfica Luz exterior contra Tiempo Caso 1.
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Figura 4.11. Gréfica Luz interior contra Tiempo Caso 1.
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Figura 4.12. Gréfica Luz exterior, Luz interior contra Tiempo Caso 1.
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Figura 4.13. Grafica Luz exterior contra Tiempo Caso 2.
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Figura 4.14. Gréfica Luz interior contra Tiempo Caso 2.
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Figura 4.15. Gréfica Luz exterior, Luz interior contra Tiempo Caso 2.
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Caso 3
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Figura 4.16. Gréfica Luz exterior contra Tiempo Caso 3.
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Figura 4.18. Gréfica Luz exterior, Luz interior contra Tiempo Caso 3.

Derivado de los resultados obtenidos en los datos representativos de los
casos, el comportamiento del flujo luminoso es préximo al requerido por las
especificaciones de la S.M.l.l. con lo que se puede concluir que el nivel de
iluminacién se regula en el transcurso del dia para obtener un flujo de iluminacion
favorable para desempefiar diversas actividades durante el dia. El comportamiento
es el deseado por el sistema de persianas ya que en el transcurso del dia busca

una estabilidad en la distribucién de luz.
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CAPITULO5
CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

5.1 INTRODUCCION

Con el desarrollo del presente trabajo arrojé resultados relevantes, en donde la
programacion e implementacion en el prototipo permitieron controlar y verificar el
correcto funcionamiento para los ajustes necesarios en cada caso presentado, esto
determind un estudio muy eficaz dentro del cual los datos recolectados sirven como

referencia en la distribuciéon de cada caso.

Un factor importante que brindo un mejor estudio, fue el acabado superficial
dentro de la habitacién el cual tenia como caracteristica principal la reflexion de la
luz dentro del prototipo para dar una mejor distribucion de limenes. La cantidad de
flujo de luz es regulado por el usuario para dicho propdsito el usuario utiliza un
dispositivo el cual modifica y calibra el nivel de flujo deseado

Las comparaciones de los diferentes casos, nos ayuda a conocer el
comportamiento del flujo en cada uno de los casos como se puede observar en la
tabla 5.1.

Tabla 5.1.
Comparacién de resultados obtenidos del estudio de iluminacion.

NIVEL DE ILUMINACION OBTENIDO
S.M.LI. 400 Ix
Amanecer 46 Ix
Anochecer 43 Ix
Medio dia 295 Ix
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La comparacion de las medidas de los tres casos conforme a la luz exterior

se representa en la figura 5.1.

Dénde:

— Amanecer
——— Anochecer
I

Medio dia
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Figura 5.1. Gréfica de comparacion de Luz exterior.

La comparacion de las medidas de los tres casos conforme a la luz interior
se representa en la figura 5.2.

Dénde:

Amanecer
Anochecer
Medio dia
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Figura 5.2. Grafica de comparacién de Luz interior.

La comparacion de las medidas de los tres casos conforme a la luz interior

asi como de la luz exterior se representa en la figura 5.3.

Dénde:

Amanecer
Anochecer
Medio dia
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Figura 5.3. Grafica de comparacion de luz exterior, luz interior y tiempo.

Las graficas anteriores muestran el comportamiento del flujo de limenes

dentro y fuera del prototipo a lo largo de todas las pruebas.

El gasto de energia consumido por el sistema de persianas es minimo en
comparacion con lo consumido por una luminaria fluorescente estandar de 20 Watts
la tabla 5.2, muestra la diferencia de gasto en energia del sistema de iluminaciéon y

de un foco estandar.

Tabla 5.2.
Comparacion de consumo energético CFE.
Foco de 20 Watts | Foco de 32 Watts | Circuito del sistema

(1220 Im) (2200 Im) (3.50 watts)

. : o 4 380 considerando
Vida promedio por afio 1 000 hrs 1100 hrs 12 horas por 365 dias
Consumo anual 20 kWh 32 kWh 15.33 kWh
Consumo por bimestre 3.33 kWh 5.33 kWh 2.55 kWh
Costo de produccion ($
4.976) $16.58 $26.52 $12.68
Aportacion gubernamental
(83.6%) $13.85 $21.55 $10.61
Costo a facturar $2.73 $4.35 $2.07
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El costo es considerado por un periodo de facturacion de 60 dias con lo que
se obtiene el consumo y costo generado por el sistema autbnomo, se puede concluir
gue es casi equivalente al consumo de una luminaria ahorradora de luz, se tiene un
consumo de ahorro energético considerable tomando en cuenta que el estudio
arroja un mayor numero de luminarias para obtener el nivel de iluminacién

considerado por la S.M.1.1.

Considerando el costo de produccién e instalacion para un sistema montado

en una ventana con dimension de 3m?, dicho costo es mostrado en la tabla 5.3.

Tabla 5.3.
Gastos generados de producir un sistema.
) COSTO
NUMERO |CANTIDAD CONCEPTO UNITARIO TOTAL
1 1 Tarjeta ARDUINO $700 $ 700
2 2 Foto-resistencias $20 $40
3 1 Placas Fendlicas $100 $ 100
4 20 Cables dupén $10 $ 200
5 2 Resistencias de 10 kohms $10 $ 20
6 2 Botones punch botén $20 $40
7 1 Servo-motor $300 $ 300
8 1 Persiana $900 $900
9 1 Instalacion $200 $200
Total $2500

La inversion de un sistema autébnomo de regulacion de flujo luminoso tiene
un retorno de la inversién el cual sera calculado de multiplicar la cantidad de
luminarias por el costo de produccion y el costo de consumo por bimestre ambos

datos tomados de la tabla 5.1.

Costofactura = (12)(3.33)(4.976)
Costofactura = $198.80 |
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El costo es correspondiente a la cantidad de $198.80 por bimestre de pago
por lo cual se tiene un retorno de la inversion en 13 bimestres o bien en 2 afios con
2 meses, en consideracion de una vida media del sistema de 5 afios el ahorro es

considerado como pertinente para el usuario.

5.2 TRABAJOS FUTUROS

Derivado del analisis realizado en el presente trabajo, se proponen los siguientes

temas para trabajos futuros:

e Desarrollar y montar un dispositivo de apertura y cierre para una cadena de
persianas controlado por un servomotor.

e Implementacién del circuito usando programacién de un PIC.

¢ Implementacion de otros sensores con los cuales se puedan controlar otros
procesos, obteniendo completamente una habitacién automatizada.

e Utilizar el modelo propuesto para el analisis de otras variables con el fin de
controlar otras sefales.

e Determinar la orientaciéon adecuada de la habitacion para maximizar la

energia solar

El desarrollo autbnomo de un sistema de persianas presentado en el
presente trabajo cumple con los objetivos planeados para el mismo, donde se
aprovecha el maximo de la luz solar para iluminar una habitacion a lo largo del dia
con lo que se produce una reduccion de gasto innecesario en energia eléctrica, asi
como con el sistema de apertura y cierre con el cual el usuario evitar levantarse

para prender o apagar la luz.
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ANEXOS

ANEXO Al: CARACTERISTICAS PARA LAMPARAS

Tabla 1.
Lamparas incandescentes normales.

Tabla 2.
Lamparas fluorescentes circulares y en U.

22 30 29 216 980
32 40 32 311 1650
40 50 32 413 2250
10 15 26 82 * 250 450
16 20 26 82 * 370 820
20 28 38 430 * 310 950
30 40 26 82 * 463 1500
40 50 38 130 * 610 2200
65 75 38 130 * 765 3450
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Tabla 3.
Lamparas fluorescentes de 28 milimetros (mm) de didmetro.

438

29 590 1080 37.2
34 970 1500 441
40 895 2000 50
50 1200 2500 50
75 1500 4000 53.3
* PILIPHS
75 TWISTER 1200 66.67
Tabla 4.

Lamparas fluorescentes Slim line.

MUY BLANCA

26 1760 DIURNA 2300
BLANCA 2900

MUY BLANCA 4300

26 2370 DIURNA 3400
BLANCA 4300

38 1150 MUY BLANCA 2900
DIURNA 5500

38 1760 BLANCA 4400
MUY BLANCA 6300

38 2360 DIURNA 5000
BLANCA 6300
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Tabla 5.
Lamparas de vapor de mercurio de bulbo fluorescente.

2000 55 130 4 32

3850 70 155 5 42

6500 75 180 7.5 46

14000 90 225 10.5 52

24000 120 290 11.5 56
Tabla 6.

Lamparas de vapor de mercurio de luz mixta.

Tabla 7.
Lamparas de vapor de mercurio de alta eficiencia.

19000 46 70 1100 70
28000 46 73 700 73
80000 80 7 810 77
170000 100 82 920 82
300000 100 82 880 82
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Lamparas de vapor de sodio a alta presion.

LAMPARA DE BULBO ELIPSOIDAL DIFUNDETE

5800 70 155 8 66
14 800 90 230 10 84
25000 90 230 19 90
47 000 120 290 24 107
120 000 165 400 36 110

LAMPARA DE BULBO ELIPSOIDAL DIFUNDETE CON SISTEMA DE ENCENDIDO

19 000 90 230 15 82

34 000 120 290 22 91
LAMPARA DE BULBO TUBULAR CLARO

14 500 48 230 300 87
25 500 48 260 360 92
48 000 48 285 550 109
130 000 66 400 650 119

LAMPARA DE BULBO TUBULAR DE CUARZO CON DOS PATAS
25500 23 205 400 92
48 000 23 205 550 109

LAMPARA DE BULBO TUBULAR CLARO

Lamparas de vapor de sodio a baja presion.

1800 53 215 10 67
4 800 52 310 10 86
8 000 52 425 10 105
13 500 66 530 10 116
22500 66 775 10 128
33 000 66 1120 10 150
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ANEXO A2: PARAMETROS DE ILUMINACION

Tabla 1.

Factor de utilizacién de lamparas

o Factor de utilizacion %)
nd::le Factor de reflexion del techo
lacal 0.8 0.7 05 0.3 [
k Factor de reflexidn de las paredes
05 03 01|05 03 01 (05 03 01|03 01 0
e |39 55 52|38 54 32|38 34 31 |35 31 .30
05 |45 43 40|47 42 40 |46 42 539 |41 3558|337
1.0 |53 49 46 |52 48 45 |51 47 45146 44 | .41
125158 24 51 |57 53 a0 |55 51 49 |50 45| 45
15 |62 58 54 | B1 57 54 |58 55 52|55 51|48
20 |BE B 59 |B4 BT 455 |B1 59 57 |56 55| .52
25 |BE3 B3 B3 |6BY B4 B2 (B4 Bl BO|[59 57| .54
20 |70 BY B2 | B9 BE B4 (BS B3 B1 |BO 53| .56
40 |¥2 0 B3 |0 B9 &Y [BF B B4 |63 B1| .55
=0 |73 1 J0 1.1 0 kS (BS &7 BB |B4 B3| .59
Tabla 2.
Factor de mantenimiento para diferentes tipos de lamparas

Tipo de Factores de mantenimiento con

mantenimiento relacion al tipo de luminaria

Bueno 0.80 075 0,75 0.75

Medio 0,70 065 0.70 0.65

Pésimao 0.60 0.5% 065 0.55
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Tabla 3.

Rendimiento de diferentes tipos de luminarias.

Rango de potencias Vida Ot Fendrreenio

Tipo da limpara (w) (hs } {imw) | 'RC
INCANDESCENTES HALDGEMAS

-Con reflector dicrolco 12V 20 35 50 3000 15a 20 100
-Con pantalla metikca 12V 20 35 50 75 100 3000 158 20 100
=Tip Bi-pin 12V 10 20 35 50 75 00 3000 15 @20 100
-Lingal doble contacto 2200 100 & 2000 2000 15822 100
-Con rosca E27 220V &0 75 100 150 250 2000 14 a 16 100
-Par 16 mosca E27 Z20V 0 2000 =20 100
-Par 20 rosca E27 Z20V 0 2000 =20 100
-Par 30 rosca E27 220V 75 2000 =20 100
FLUORESCENTES LINEALES T8

Linga siandard 18 38 58 BO00 G61avd 65
= irifdaion 18 38 58 10000 TZmod B85
=Tipo trifdsior de lujo 18 36 58 10000 55a 67 a0
FLUORESCENTES LINEALES T5

-Tipo irfbsioro 14 21 28 35 10000 17 a 104 B85
-Tipo irfbsioro 24 30 54 BOD 10000 T3af B85
FLUORESCENTES CIRCULARES

Linea standard (FH) 2 32 40 BOO0 45a70 B5
=Tipa trifosforo (FQ) 2 32 4 10000 B0av? B85
FLUORESCENTES COMPACTAS

-Simples standard svenNn 8000 50 a 82 B85
-Simples L 18 24 36 4D 55 BO00 67 a 87 B85
-Dobles 10 12 18 26 BO00 B0 a69 B85
=Triples: 18 26 32 42 BO00 BT a 69 B85
‘Dobles planas 18 24 36 8000 61av8 85
Reflactaras 15 20 36 8000 47 a 50 B85
<Tipo globa 15 20 BO00 4T a 50 B85
-Circulares 18 28 BOOD 55a64 B85
MERCURIO HALDGENADD

-Tipo doble contacio 70 150 250 8000 71a80 85
~Tipa Bi-pin 3as 70 150 8000 93 a 97 85
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ANEXO A3: PROTOCOLO DE INVESTIGACION PRESENTADO EN
EL 4T0O DIA REGIONAL DEL EMPRENDEDOR.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO

UNIDAD ACADEMICA PROFESIONAL TIANGUISTENCO

TiTuLo

DISENO DE SISTEMA AUTONOMO DE ILUMINACION PARA SU
USO EN LA DOMOTICA

Categoria de Participacion: Ideas de Negocio
Nombre de los estudiantes: Ulices Camacho Altamirano

Miguel Angel Hemandez Epigmenio
Nombre y firma de los asesores:
Dra. Ima Martinez Carrillo L e

Dr. Carlos Juarez Toledo l"’.ﬁ | ”J *&

OCTUBRE 2014
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INTRODUCCION

Actualmente un tema de interes es |a bisqueds de aftemativas para aprovechar al
maximo |as energias naturales particularments |a energia solar [1]. Es por ello que
en este trabajo se propone un sistema de control de iluminacion mediante
sensores foloreceptores.

El uso princpal 52 baso en la domdtica aungue por la facilidad de su
mplementacion & protolipo puede ser adaptado a cualquier espacio cemado, ya
gue por sus caracieristicas fisicas y de funcionalidad proporciona un sistema
sencille de control de apertura o cierme de persianas automatizadas que permitira
mantener ilumnads un espaco cermado.

Estamios lanzando al mercado e proyecto disefio de sistema autdnomo de
duminacion para su uso en la domatica, el cual tiens como bases I aplicacion de
métodos v técnicas de analisis de la teoria de sistemas dinamicos vy control
modemo para sistemas eléciicos y mecanicos retroalimentados, como principal
caracteristica regular una sefial de salida de iluminacion requerida con respecto a
una sefal de iluminacion registrada. Por ko que se propone implementar el sistema
de contrel en un protofipo con caractersticas similares a una casa habitacion de
tal forma que pemitira regisirar y documentar datos historicos para conocer sobre
La viabilidad de este proyecio.

La finalidad es disminuir & maximo posible el consumo de energia eléctrica

comercial,

Es de gran imporiancia brindar productos de calidad, ya gue nos enfrentamos a un
mercado cada vez mas amplio, competitfvo vy exigents, preocupandonos por
cuidar la economia de nuestra gents.
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1. SEGMENTOS DEL MERCADC

Es un producthc con un mercado amplio principalmente pensado en casas
habitacion que por sus dimensiones de espacio requieren de gran consumo de
energia eléctrica, oficinas ejecutivas, auditorios 0 espacios cemados con poca
fuminacion solar y que requieran mantener la luz incandescente durante varias
horas al dia u oficinas gue cuentan con exceso de #uminacion radiada del sol.

Consumidor intermediario:

Lugares plblicos como: escuslas, hoteles, oficinas, salones de fiesta, restaurantes
¥ ofros sitios con espacios con iluminacion eléctrica ocupada en exceso, dicho
enfoque va dirgido a este sector ya que segun datos reportado en e Instituto
Macional de Geografia y Estadistica (IMEGI), las instituciones de educacion
registradas del 2011-2012. se muesiran en la figura 1.

118 CARSETERISTICAS SELSECTOA ED G
Bine s  nugs  wemes N M08
Ericiad e ] EE k] il O F & e
[= S R Tkl F ] LR ot
Educarsin e nper o 147 g W 128 r
e St 1 T o L 1
Capadiacie pars o sban FE B3R IHRE a1 w

BT s sk 9112000
¥ SR EATE & BT ORS00 A o ' (R e A T,
% oo, loa dens i g = # b b

LN

M;ﬁw EErad ;cw«:-q.'r-h S

Flgura 1. irstiucionss d= sducscion con regisio en & 2001-2012 [Z].

2  ENTORMNOC DEL MERCADO

En los Giimos ahos muchos paises han creado diversas innovaciones para el
ahomo de energia debido a la necesidad de reducir costos en beneficio a la
economia y al medic ambiente [I [4] v [5]. Entre los mas exiosos son:
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1. Colocacion de cortinas o persianas que bloquean el paso de la fuminacion

exterior

2. Apagadores y controladores de intensidad de luz que reducen la ensrgia

electrica que se uiiliza

Derivado ded andlisis del mercado disefamas nuestro sistema basado en el
confrol e instalacion de iluminacion en una habitacion el cual esta compuesio por

una lampara de iluminancia variable y wn persiana accionada por un motor a

pasos controlados por sensores de iluminancia (uno para iluminancia exterior ¥ un
para exterior),basados en celdas foto reductivas lograndose ks regulacion de la
durninacion interior con aportes de luz exterior gue pueden entrar por las
persianas, y de la luz varable de la limpara que nos ha permiido conooer
nuestras ventsjas sobre la competencia e intoducr con éxito e producto al
mercado, identificando del analisis FODA los aspectos mostrado en la tabla 1.

Tabla 1.
Analsks FO0M de g e wsho.
Fortalezas Oportunidades
« Unico en & mercado. s Producto innovador Onico en el
= Controd en cada area de trabaio. mercado
= Comunicacion, en las areas de » Existe mucha necesidad de este tipo
administracion. de mueble.

= Esun producto de calidad.
= Un producto facil de utilizar.

= Expuestos a propusstas nuevas,
dentro del mercado laboral.

T wende todo 2l ano. = Producio a un precio bajo.
= Producto multifncional
| Debilidades Bmenazas
» Falta de tecnologia. » Problemas financieros.
= Capacidad de produccson limitada = Posible devaluacion global
= Falta del suficiente capial. =« Carencia de provesdores idoneos
= Ppca expeniencia en & mercado. = Inestabiidad en el comercio.
= Competencia.
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3. PROPUESTA DE VALOR

El sistemna autotnomo de Swminacion propuesto es facil de implementar en
cualquier espacio al que se requiera instalar, su robustez y costo warian de

acuerdo a las dimensiones al gue se pretenda instalar, siendo sus princpales
caracteristicas:

1. Es un producio que se distingue por ser innovador.

2. Es un producto econamico v al alcance de todas las personas.

3. Facilidad de colocacion en espacios con iluminacion elécthica en interiones.

4. Es un producte que utiiza materiales de calidad, con el fin de brindar
satisfaccon a las personas.

5. Precio especial a mayoristas.

4. Producto garantizado.
7. Producto multifuncional.

LIn ejemplo de implementacion dentro de wn espacio cemado =& musstra en la
figura 2 y figura 3.

Lol a0

Figura 2. Disfribucion interior del progotipo.
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Flgura 3. DisTibucion dal ski=ma d& aperiura ¥ clemes de persianas.

4 FICHA TECNICA DEL PRODUCTO

Bl chijetvo del producto es proporcionar un sistema de persianas retroalimentas
que regulen la fwminacién de un espacic cemado de forma automatica, regulando
la intensidad de ke hasta &l punto que la luz exteror no sea suficiente para
Juminar adecuadamente un area y como Ofima opcicn se permite el encendido
automatico de keminarias. Su funcionamiento es representado en la figura £.

Apertira y cieme de persianas Luminosiad

rbensidad - - deseadi
i B Sqeipen s e artiisibares b | >
i Sastema e 2ctusdar * Mm +

Figura 4. Sishems mutinomo de aperfurs y clarme de persisnas

101



La idea general consta en controlar el acceso de 1a luz solar por medio de
foto- receptores estos estaran censando la luz dentro de una habitacion, |a parte
que readiza la automatizacion de apertura de las persianas sera utilizando
posibles utilizar un servomotor.

Las compeonentes principales que hacen posile el sistama de automatizacion son
mostradas en la tabla 2.

Tabla 2.
Componentes utiizados para &l sistema auténomo de Iuminacion.
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Las posiciones que se obtiene de |3 carga y registro de |as fotoresistencias
asi como la vinculacion con el servomotor son mostradas a continuacion en la

La graduacion de apertura o cierre se va generando
dependiendo de la cantidad de luminocidad que perciban las
fotoresistencias en su exterior tanto en su interior, dicha graduacion se
va realizando cada minuto.
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4. RELACIONES CON LOS CLIENTES

Los canales de distribucion que usaremos para dar a conocer el products seran
primordiamente, plazas comerciales. WEB, visitas a disiribuidores mayuornistas,
redes sociales, radio, folleios, anuncios de periodico, ferias de innovacion, rewistas
eNire olnos.

Relacion con los clientes

+ Consumidores.
Iniciara de un analisis de mencado, enfocado a las necesidades de aquelios
chientes potenciales.

+ Conservacion de consumidores.
Brindar en el curmplimiento permanents y satisfactorio en: calidad, servicios
¥y precio de nuestro producto.

& FLUJMYDE INGRESDS

Los clientes tienen necesidad de ahomar en el consumo de enengla electrica,
debide a sus makos habitos no es posibie & ahomo de luz pussto que s& genera un
gran desperdicio por las mafianas o por las tandes al moments de encender la ke
por langos periodos de tiermpo. Bl sector plblico o particular es de igual manera
Fectado por las mismas razones de desperdicio de energia por penodos
demasiados prolongados, ko que afecta la economia del secior. Lo pretendido por
& proyecto es dar cumpliendo 3 las necesidades reguendas por ellos generando
un ahoITD BN SU SCoONOMIa.

Para conocer &l flugo de ingrescs, es necesano identificar bos factores que
mterviene en la creacion de una unidad economica, los cuales previaments se
ientficancn en la figura 5.
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Costos financiers
talla e pago o Lo decks
* Estado do rosultados |
Coshas totales A
produscitn-administraci on-yantas-nancancs
e | Pumilo de squilibrie |
Irrversion total
fija y directa
I' Hﬂmml
Do el o y TR T I
| Capital do trabajo
Evaluacién econdmica |
| costo de capital

Fligura E. Esfructura d= un analisls scondmico para la conformiacion de una unkdad scondmica,
corasia Faculsd de economias UAEK.

Enlatabla 4 ala B, =& detallan bos factores generados por el producto.

Tabla 4.
Inversion

Coeto de renta de
e amsietema | ecaly persona Personal operativo
It administrativ 20 DOO0 mensuEkes

20 D00 mensLEes
total | $41.880 mencualss |

Tabla &.
Actiidad
- Insialacin tempora oel equipo Manienimienio
- Superdision y mantenimienta de equipo por | Instalacion | del equipo
um aflo. del equipa [cobro
{amico) mEensual)
+1,0 000 sin
Garantla que cubre g sanvicio. 510, 000 retaceiones

1
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Takila 8.
Amorizaciin &n MESEs CO6 UNA empresa cllente

Inwerslon Inlclal

Inwersicn Inlclal 341,850

Inverslon directa y flja 541,650

Tabla 7.
Flan de sciividsdes

Promocion y analsis

Promosion y analss

INSiAiacion y prmera mensualioad 542,000

Mersuaidad 342,000

Tabila 8.

E5 rentabis con 125 SMOresas al 5egundo mes.

11
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T. ACTIVOS CLAVE

Los actives clave requeridos para la empresa estaran conformados de: recursos
hurmanos, fisicos & intelectuales bos cuales se deseribiran a continuacion:

Fisicos:

1. Edificios: Se amendara una nave la cual fungie como centro de
produccion y contara con aneas para diseno, investigacion, desarmollo y
soporte tecnico del producto.

2. Maquinaria y herramienta: Se adquiriran maquinas espedalizados para
sobdar circuites y programar & proceso utlizados en la produccion.

3. Transporte: Se amendara en prmera instancia con wehiculos para
transportar v distribuir el products terminado, asi como la. miateria prima.

Intekectuales:

1. Patentes: Se realizara basada en & sistema basicode funcionamiento
del products sobre nuevos sistemas y aplicaciones de materiales.

Humanas:

1. Recursos humanos: Se contara con operarics especializados en cada
drea de produccion, asi como aneas administrativas.
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8 ACTIVIDADES CLAVE
Las aciividades que se desarmollaran s2 dividiran en dos etapas
Efapa 1: Actividades intermas

+ Monitoreo en linea para verificar que o sistema auvtcnomo de Suminacion
trabaje bajo las necesidades reguendas.

+ Establecera la mejora continua de nuestro disefio.

= Esun sistemna de mejora continua y con responsabilidad social.

# La produccion sera conforme a las especificaciones del diente. apegandose
a los estandares y nommatividades de calidad para cumplir con s
necesidades fundamentales ded disnte.

Efapa 2: Actividades exiemas

+ Buscar conwenios con el sector publico de [ region, Tolucalerma wo
Tianguistenco para asistirlos primeraments como un analista del consumo de
energia eléctrica y posteriommenie ofrecer nuestro producta.

9. ALIADDS CLAVE
Los aliados claves se enlistan a continuacion:
1. Proveedores

Mansizramos una especie de alianza estratégica manteniendo wn sistema de
evaluacion y desarmollo de proveedores con el fin de adguirir los matesiales de la
mas alta calidad y condiciones mas favorables para satisfacer [a wida del cliente y
de la empresa.

2. Relaciones de comprador-proveedor

L& examinara mantener las relaciones economicas basandonos en la confianza y
escuchando a nuesios consumidores, Seleccionando a los mejores. provesdores

13
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ya que “un negocic sunge con &l cliente y termina con & diente”, fortaleciendo las
relaciones con proveedores, buscando un compromiso de cumplmiento tanto en la
fecha de entrega asi como el aseguramiento de la calidad de |la materia primia, con
ko que nosoinos brindaremos |3 calidad de nuestro producto.

3. Adquisicion de recursos
Los recursos seran buscados en empresas especialzadas en & mmo
considerands la parte operativa, asi como I3 parte financera y la de

mercadotecnia, con las que NOS 3D0YaNeMOs DErA 35850035, SU experencia sera
de gran ayuda paa & aseguramiento de la calidad de nuestro produwchs.

10. ESTRUCTURA DE COSTOS

El analisis realizado scbre el diseno de! products nos brinda los siguientss datos
para la produccitn:

Recursos claves:

= Amendamients del lugar de trabajo
= |nstalaciones requernidas

= Personal especializado

= Matenas primas

= Maguinaria

s Vehicuos

Actividades claves:

+ Calidad del produwcto

= Senico al diente sobre & mantenimiento del producio.
+ Registro de entradas y salidas de producho.

+ Difusion

109



Enlatabla B, se contermplan los gastos de produce una pieza.

Tabla 8.
Gashos geneEnydcs de producr un sisi=ma.

Tarjeta ARDUING

Foto-resistencias £15 430
Macas Fenalicas £100 % 100
Cables dupén €10 % 200
Resistencias de 10 kahms 10 520
Botones punch batén £15 £130
Servo-miotar L300 £ 200
Persiana SEO0 S BDD

Taotal 51,880

Costo total para producir una pieza es de % 1 830,

15
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Universidad Auténoma de Tlaxcala f.
@' Rectoria 3@"CIGED

Coordinacion Institucional de Gestson y Desarrollo

D.l. CORAL SANCHEZ LOPEZ

JEFA DEL DEPARTAMENTO DE FOMENTO EMPRESARIAL

DE LA DIRECCION DE FOMENTO EMPRESARIAL DE LA UAEM
Presente

Con al aprecio de saludarle y como as de su conocimiento, Ia Fundacion Educackin Supenor- Empress
(FESE), #avara a cabo el 440 Dia Regional del Emprandedor en & Cantro Cutural Universitano de la
Universidad Autdnoma de Thaxcala Campus Rectoria log dias 6 y 7 de noviembre del presante. En &l
marce de dicho aclo y de acuerda con la Convoecatoria emitida por ls FESE, para participar en &
*Centamen Regonal Erprendedares 2014 Cenlro - Sur®, me complace informane gue denvado del
proceso de Evaluscitn en finea, las inicistivas denominadas "FILTRO 8I0QUMICO PARA EL HUMO
DE CIGARROS DE TABACO CONVENCIONALES® y ‘DISEN
ILUMINACION PARA SU USO EN LA DOMOTICA" resultaron finalistas en la categoria “ldess da
Negedo®.

De acuerdo con lo antenor, ma parmito natificar que dichas inkiativas serdn presentadas v avakadas
de manera presencial ¢ dia 6 de noviembee del prasenie an las Instalacionas da la Universidad
Autdnoma de Tiaxcala Campus Reciora a partir de las 09.00 hrs., donde serdn premiadas fas mejores
tras niciativas finalistas a nivel regional.

Por ello, me es grato brindar un reconocimiento a la Institucion Educativa, asi como a su equipo de
trabsjo encargado de impulssr y fomentar |la cultwa emprendedora en la comunidad académca y
estudiantil,. Asimesmo, se le solicita de la manera mas atera £2 PONGEn &N contacto con esta
Coordinacidn para efectos de logistica

Sin mas por el momento, sprovecho la ocasion para enviare un cordial saludo.

Coordinadora Ge TITUCIONAL

OT GRETOw
M EAE S A

Soocrm [roiascional de Ootom de ba Calidad Corifiondo bago b Norm '
10 SO0 | 200N MOCOC 00 5. MRNC 20048 .
Sr\xaomiL

Av. Usivorsxdad No1* Tlascala® C P 90070% D1(246) 46 6 6729, corren. gesioayd saixidgesil com
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