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RESUMEN

El disefio propuesto en este trabajo optimiza el consumo de la energia almacenada en la
bateria de una lampara de emergencia, limitando su uso a la ausencia de luz natural
mediante un control de encendido On/Off; alterando su comportamiento de disefio
original cuando se tienen niveles altos de iluminacién.

Una lampara convencional al momento de cortar su alimentacién de energia eléctrica
tiene como respaldo una bateria integrada, la cual abastece con su carga la ldmpara de
emergencia, teniendo como finalidad sefalizar alguna zona de evacuacién o poco
iluminada.

El prototipo final, cuenta con un control de energia para el encendido de las luminarias de
emergencia, logrado mediante sensores y fotorresistencias (LDR) y consiste en adaptarle
un circuito adicional a la salida de sus luminarias; dicho circuito interrumpe la conexién
hacia las luminarias de acuerdo a la incidencia de luz sobre la fotorresistencia. Cuenta con
indicador de ausencia de energia y se aplica en ella un AUTOTEST, dotando la ldmpara de
emergencia con un LED de color verde el cual indica que hay un corte de energia y que se
esta usando la energia de la bateria.

Finalmente, se logra controlar la descarga de la bateria al momento de un corte en el
suministro eléctrico cuando se tiene luz natural (indicando que no hay energia), de tal
manera que la energia almacenada es utilizada para su funcionamiento solo en ausencia
de luz natural, para asi, optimizar el consumo de energético de la bateria interna.

Palabras clave: Energia eléctrica, Fotorresistencia, Fotoceldas, Ldmpara de Emergencia,
Apagon, Relé, Luz solar, Bateria, lux, Incidencia de Luz.
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ACRONIMOS

SCR —Silicon Controlled Rectifier.
LDR — Light Dependent Resistance.
NiCd —Niquel Cadmio.

NiMH - Niquel Metal Hidrido.

Lx — Lux.

Lm — Lumen.

NA — Normalmente Abierto.
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1. INTRODUCCION

Con el fin de hacer uso de dispositivos eficientes en el consumo de energia, se muestra el
control de iluminacién enfocado en ldmparas de emergencia. Se desarrolla un control de
encendido y apagado para una ldampara de emergencia estandar, teniendo como premisa

la activacidon en ausencia de iluminacion natural.

Las lamparas de emergencia habitualmente activan sus luces en caso de corte en la
energia de la red, sin importar la hora del dia o si hay presencia de luz natural, teniendo
como funcidn salvaguardar vidas senalizando las zonas y rutas de evacuacién; la activaciéon
de sus luminarias puede consumir la carga de la bateria por un tiempo de 180 minutos y

tarda 24 horas en tiempo de recarga.

Teniendo en cuenta el funcionamiento estandar de una ldampara de emergencia, el
prototipo desarrollado presenta mejoras en la activacidon de las luminarias bajo ausencia
de iluminacidn natural y se adiciona un LED de color verde el cual indica que hay un corte

de energia y que se esta usando la energia de la bateria.

Para ello, se implementa un circuito adicional de censado de iluminacion el cual controla
su encendido y apagado. Esta intervencién permite el funcionamiento bdsico de la
lampara de emergencia en estado de reposo, no modifica el circuito de carga de la bateria
y prolonga el tiempo de activacién de las luminarias en caso de corto en el suministro
eléctrico y en presencia de luz dia.

Objetivo general:

e Implementar un control de encendido y apagado para una lampara de emergencia

optimizando la descarga de la bateria.
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Objetivos especificos:

e Disefio de un circuito de control que permite la conmutacion de la ldmpara bajo la
ausencia o incidencia de luz natural.

e Construccién del circuito contemplando la corriente para determinar el momento de
conmutacién de la ldmpara.

e Validacién del circuito utilizando diversos ambientes controlados de iluminacién y la

adaptacion de este en la lampara de emergencia.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Estado del Arte

Las lampara de emergencias o la iluminacién han sido objeto de estudio en los ultimos
anos, es asi como en (Soto Latorre & Veldsquez Duque, 2012) se implementa un control de
iluminacion y temperatura por medio de un sistema domotico usando fotorresistores para
controlar la intensidad luminica de las lamparas ubicadas en las habitaciones de un

hospital.

En el desarrollo de tecnologia los vehiculos también (Gonzalez Leén, Hernandez Escanddn,
& Ramirez Olvera, 2017) se trabaja el control de iluminacion de un vehiculo
implementando una fotorresistencia (LDR) con el fin de controlar los faros de un
automovil para que estos se enciendan automaticamente cuando empiece a oscurecer.
Concluyen que la implementacion de fotorresistencias presenta retardo y esto puede
limitar a su uso en aplicaciones donde la sefial luminosa varia con rapidez, ya que el

sensor podria hacerse inestable.

En la captacidn de energia (Toranzo, Cervantes, Henriquez, & Costa, 2015)- en el proyecto
de Seguidor Solar se usa un arreglo de fotorresistencias para lograr que este dispositivo
mecdnico logre encontrar la ubicacién del Sol en cualquier momento del dia, ya que los
LDR’s envian una sefial de salida que conecta a una entrada analédgica de un micro-
controlador, el cual tiene como funcidn captar el valor equivalente al nivel de iluminacion
gue incide sobre los LDR; para asi, por medio de su valor de resistencia se conozca la

mejor incidencia de rayos de sol.
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Adicionalmente, en (Eduardo, Francisco, & Angel, 2015) se trabaja el montaje de un
circuito para encender una bombilla en la ausencia de luz dia integrando una
fotorresistencia en la cual su incidencia de la luz dia y por medio de su variacidon de

resistencia, cambie la tension en la entrada la bombilla encienda o no.

En estudio especifico de este trabajo, se tiene que para una pequefia lampara de
emergencia anti-panico (D.Mohankumar, 2010) usa un pequefo circuito el cual utiliza una
bateria de 12 v y un diodo led de alta intensidad luminica. Este lleva una fotorresistencia
(LDR) para detectar la ausencia de luz en caso eventual de un corte en el suministro

eléctrico para evitar situaciones de miedo en los ninos.

La activacién automatica de una ldmpara al anochecer y desactivacién con luz diurna, es
una de las aplicaciones mas empleadas en el alumbrado publico. Se llega a esto mediante
una fotorresistencia (LDR) basada en la sensibilidad a la luz natural, la cual hace parte de
un circuito que no presenta parpadeo en la conmutacion, permitiendo controlar lamparas
fluorescentes. Para ello se usa un chip, generando un retardo luego del estimulo de la

LDR. (D.Mohankumar, 2010)

Otra configuracion basica del transistor con LDR (Diego Aranda, 2014); es la de permitir la
activacion de un interruptor cuando sea insuficiente la cantidad de iluminacidn,
energizando el circuito de luminarias; en cuanto la iluminacién sea lo suficientemente alta
el interruptor se desactivara e interrumpird el circuito de las luminarias. Esta configuracién

requiere del buen estado de funcionamiento de todos sus elementos.

Por otro lado, En (Unicrom, 2015) desarrollan un sistema de Luz de emergencia con
bateria recargable, el cual puede encender una o mas lamparas cuando existe un corte de
energia. Por otro lado, al momento de regresar la energia eléctrica, inmediatamente se

carga de la bateria interna. Todo esto se logra a través de la integracién de un SCR al

9
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circuito genérico. Adicionalmente, desarrollan un detector de luz transistorizado que
permite activar un dispositivo de iluminacién, por medio de un relé cuando hay ausencia

de luz dia, apoydndose en el uso de fotorresistores.

Finalmente, (Reglamentaci et al.,) Hace mencidn sobre que conocer y revisar el estado de
instalacion de ldamparas de emergencia hace necesario disponer de Luminarias que
informen de ello sin necesidad Intervencion. Las luminarias de emergencia dotadas con
AUTOTEST, disponen de testigos luminosos que informan del estado correcto / incorrecto

de las mismas.

2.2 Definiciones

2.2.1 Alumbrado de emergencia

El alumbrado de emergencia es un sistema con el cual se pretende salvaguardar vidas en
caso tal de cortes eléctricos, iluminando zonas de evacuacion.
Este alumbrado esta respaldado por una bateria con objeto
de proporcionar energia eléctrica, en caso de ausencia de energia en el alumbrado general
y de esta manera iluminar zonas de trabajo potencialmente riesgosas, evacuacién de una

zona o simplemente ayuda visual para culminar una tarea. (Legrand, 2003.)

2.2.2 Alumbrado de seguridad

Componente del sistema de alumbrado de emergencia, implementado para salvaguardar
vidas en una zona de riesgo o culminar una tare en caso tal de una desconexidn eléctrica.
Este tipo de alumbrado de seguridad se acciona a tensiones inferiores al 70% de la
nominal, se debe de instalar en todas las zonas de evacuacion las cuales debe de estar

siempre iluminadas bajo 1 lux minimo al nivel del suelo. (Legrand, 2003.)

10
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2.2.3 Alumbrado ambiente o panico

Este tipo de alumbrado tiene como finalidad el propiciar ayuda a la persona para que
identifiquen su entorno, se tranquilicen y observen las vias de evacuacién de tal modo que
ayude a  disminuirlacreacién  de pdanico enun individuo o un  grupo
de personas, entregando a estos 0,5 lux en todo el espacio hasta 1 m de altura donde
laldmpara se encuentre ubicada y teniendo un tiempominimode 1 hora
de funcionamiento. Juntoa la iluminacién de emergencia seran exigibles paneles
luminosos de sefializacién, a fin de guiar el camino hacia las salidas de seguridad.

(Legrand, 2003.)

2.2.4 Alumbrado de zonas de trabajo riesgoso

Disefiado para salvaguardar las vidas de personas que trabajan en ambientes
potencialmente peligrosos, permitiéndoles culminar una actividad o proceso el cual pueda
dafar una produccién o afectar la integridad fisica de alguien. Teniendo como ejemplo
zonas de alto riesgo en donde se requiera llevar una maquina a su posicion de reposo.
Este componente del alumbrado de emergencia va a permitir la interrupcién del trabajo
peligroso, propiciando una iluminacion minimade 15 lux o un 10%de

la iluminacién nominal. (“Ricardo Daniel Vargas- 2014,” 2014)

2.2.5 Alumbrado de evacuacion

Tiene como objeto salvaguardar las vidas en una situacidon de incendio permitiendo a las
personas visualizar los servicios contra incendios vy los tableros de distribucidn,
y asi mismo reconocer y usar las rutas de evacuacion ya que estas entregan 1 lux de
iluminacidon sobre el suelo en eje de los pasillos principales, ayudando tomar acciones

sobre esta situacién. (“Ricardo Daniel Vargas- 2014,” 2014)

11
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2.2.6 Alumbrado de reemplazo

Es aquel que considera dentro de su operacidon la toma total o alguna parte de la
iluminacion normal, permitiendo el desarrollo de las actividades en completa
normalidad en una zona sin impactar de manera negativa la operacién en esta. (Legrand,

2003.)

2.2.7 Bateria
Las baterias estan compuestas por dos electrodos, uno positivo y otro negativo, los cuales
al momento de que se enlazan proporcionan energia eléctrica fluyendo asi los electrones

de un electrodo al otro. (“Autosolar,” 2018.)

2.2.8 Bateria de plomo

Recipiente para encapsular energia, que cuenta con un electrodo positivo compuesto con
una placa de plomo recubierta por oxido de plomo (ll), PbO2 y uno negativo por plomo
esponjoso. Este tipo de bateria puede aumentar o disminuir su capacidad de tension
dependiendo en cémo se conecten sus celdas, por ejemplo,si se conectan en serie
alternando positivo y negativo, se puede lograr unatension masaltay por el
contrario, conectandolas en paralelo se aumentara la intensidad de

la bateria. (“Autosolar,” 2018.)

2.2.9 Bateria de NiCd

Este tipo de recipiente compuesto por niquel y cadmio, la cual posee su electrodo positivo
y negativo dentro del mismo recipiente, son muy comunes en el mercado y usadas. Este
tipo de bateria tiene como falencia que con el paso de tiempo van perdiendo su tiempo de
vida util, cada vez sea masfrecuente su recarga va disminuyendo su tiempo de

vida atil. (Lmarti, 2013)

12
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2.2.10 Bateria de NiMH
Acumulador de energia compuesto por niguel metal hidrido, implementan el

hidrogeno para el proceso de generacién de energia, tienen mayor densidad de carga
logrando acumular un poco mas del 30% de energia que las de NiCd de igual tamafio. Este
tipo de bateria es recomendable ya que por no usar metales toxicos son mas amigables
con el medio ambiente.

Si hablamos de tiempos de carga y descarga de estas baterias, el calor es el
enemigo potencial,ya que,sisecarga con una corriente elevada, al momento
de concebir su carga méxima se sigue suministrando corriente, esta se disipard en el
interior de la bateria en forma de calor, pudiendo deteriorarla o hasta danarla por

completo. (Lmarti, 2013)

2.2.11 Fotorresistencia

Resistencia dependiente de la Luz o LDR (Ligth Dependent Resistance). Su resistencia
disminuye al aumentar el nivel de iluminacién ambiente o iluminancia que incide sobre su
superficie, medida en lux. Las LDR se basan en el efecto fotoeléctrico interno del material
semiconductor empleado. Una de sus desventajas es que no responde de forma inmediata
a los cambios de Iluminosidad. (Carretero Montero, Alfonso;Ferrero Forero,
Javier;SanchezInfantes Hernandez de Madrid, José Antonio;Sanchezlnfantes Hernandez de

Madrid, Pilar;Valero Sanchez, 2009).

2.2.12 Lux.
Unidad de intensidad de iluminacién del Sistema Internacional, de simbolo Ix, que
equivale a la iluminacion de una superficie que recibe normal y uniformemente un flujo

luminoso de 1 lumen por metro cuadrado.

13
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2.2.13 Lumen.

Unidad de flujo luminoso del Sistema Internacional, de simbolo Im, que equivale al flujo

luminoso emitido por un foco puntual de 1 candela de intensidad en un angulo sdlido de 1

estereorradian.

14
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3. METODOLOGIA

3.1 Disefio de Control On/Off de lampara de emergencia.
Se realiza un levantamiento del circuito interno de la ldmpara convencional, a su
respectivo diagrama con el fin de entender su funcionamiento; como se muestra en la

Figura 1.

21w

120v

an woo

Figura 1. Diagrama Esquemadtico Circuito Genérico (Elaboracién propia)

Lo anterior permitid conocer el funcionamiento de una lampara de emergencia estandary
sus componentes, encontrar la forma de modificarlo, partiendo desde la construccion de
un circuito adicional. Es asi como se busca la soluciéon al control de encendido On/Off de

sus luminarias, que en caso tal de existir un corte en el suministro eléctrico, se espera

15
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como resultado lograr que las luminarias no consuman la carga almacenada en la bateria

si hay luz dia.

3.2 Elementos fundamentales para el control

Se realizd un estudio sobre las posibles formas de controlar el encendido On/Off de la
lampara de emergencia interviniendo el circuito original de esta, donde se encuentra que
la forma adecuada de detectar la luz natural en un circuito electrénico, es implementando

una fotorresistencia o LDR.

Con base en lo anterior, se elabora el circuito de la Figura 2. Donde se presenta el disefio
del circuito adicional que tiene como caracteristica permitir una rapida conmutacion,
posibilitando ajustar la incidencia de iluminacidon para instalar la [dmpara en diferentes

ambientes y como caracteristica adicional, un led piloto.
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Figura 2. Diagrama Esquemadtico Circuito Modificado (Elaboracién propia)
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3.3 Construccion

Luego de contar con el diseno del circuito adicional, se procede al montaje en tarjeta

electrdnica y se adiciona este arreglo a la ldmpara haciendo un par de modificacidn fisicas,

tales como:

En la parte frontal de la ldampara se dispone la fotorresistencia, debido a que es un lugar

en donde hay mayor incidencia de luz dia cuando la lampara estd instalada para su

funcionamiento, ver Figura 3.

Figura 3. Posicidn Fotorresistencia o LDR (Elaboracién propia)

Al lado del pulsador manual se cuenta con un piloto de color Rojo el cual indica que hay

flujo eléctrico regulado y se adiciona uno de color verde, el cual indica que no hay energia

y que se usara la bateria en caso de no tener iluminacion natural suficiente.

17
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Para efectos de disefio, se hacen varias pruebas experimentales, tales como:

Inicialmente, se usé en serie la fotorresistencia con la compuerta Gate del SCR sin obtener
resultados favorables, ya que en esta compuerta se debe mantener un voltaje negativo
mantenido por el condensador C1, el cual era consumido por la fotorresistencia.
Posteriormente, se conectd la fotorresistencia en serie con el pulsador TEST el cual prueba
la carga de la bateria al activarlo; dicho montaje dio como resultado que en presencia de
luz natural se activaran las luces de la [dmpara.

Adicionalmente, se probd conectando en serie la fotorresistencia con la bobina del relé
del circuito original de la ldmpara, donde se evidencia que en presencia o ausencia de luz
natural no se energiza la bobina y por ende no encendian las luminarias en ningun
momento.

Como prueba adicional, se conecta en el circuito de alimentacion positiva de las
luminarias en paralelo con un relé adicional y este a su vez conectado en serie con la
fotorresistencia y la bobina, esto trajo como consecuencia que se energiza el relé con
presencia de luz natural y se activaban las luminarias.

Finalmente, se adapta a la salida de las luminarias un circuito de arreglo que tiene como
caracteristica permitir una rdpida conmutacién, posibilitando ajustar la incidencia de
iluminacién y asi la luminaria encienda en ausencia de luz natural.

Con esto se procede a la construccion del circuito, donde se realizan pruebas encendiendo
este prototipo a plena luz del dia, generando cortes en el suministro eléctrico, lo cual trae
como resultado que la luminaria no encienda debido a la incidencia de luz natural sobre el
LDR. Sabiendo que con incidencia de luz al haber un corte en la energia eléctrica el
prototipo solo consume un bajo nivel de la bateria por un LED y que sin incidencia de luz
este activara la luminaria la cual se mantendra activa aproximadamente 180 minutos

antes de que consuma toda la bateria, trae como resultado que si se corta la energia

18
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eléctrica, por ejemplo, al medio dia y aun no regresa después de la puesta del sol, el
prototipo aun tendrd la capacidad para activar la luminaria y senalizar la ruta de
evacuacién con un estimado de 2 horas después de lo consumido por el LED, y al regresar
la energia eléctrica tendra un tiempo de 4 horas de carga de la bateria. Debido a esto se
presenta como resultado fisico la Figura 4. Con el cual se logra el control de encendido y

apagado, objetivo principal de este proyecto.

Figura 4. Prototipo Final (Elaboracién Propia)

19
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5. CONCLUSIONES

Con la implementacién de un LDR se garantiza que la lampara de emergencia solo use la
energia almacenada en la bateria interna bajo ausencia de iluminacién natural, ya que
este proporciona la cantidad de incidencia de luz ayudando al control en el consumo de

energia.

Para un mejor aprovechamiento de la energia, se recomiendo cambiar las luminarias
convencionales de la ldmpara a luminarias LED, dicho cambio traeria como resultado una
reducciéon del consumo energético de hasta un 85% frente a las luminarias

convencionales.

Se adiciona un circuito de control por fuera del circuito de carga de la bateria permitiendo
asi que la lampara en estado de reposo cargue sin problema y trabaje en condiciones

Optimas.

La carga de la bateria tiene una autonomia para mantener activas las luminarias de la
ldampara de emergencia por 180 minutos en condiciones de poca luz ambiente. Pero al
haber incidencia de suficiente luz ambiente, esta se conserva disponible por siete (7)

horas mas.

En la puesta a punto se tuvieron problemas en escoger la LDR mas adecuada para esta
aplicacién, en cuanto a tamafio y tiempo de respuesta. Para solucionar esto, se prueban
diferentes LDR's realizando mediciones de corrientes en el laboratorio, teniendo

precaucioén en evitar exceder los niveles de tensidn para no afectar el circuito interno.
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Las pruebas mostraron que el dispositivo de control responde a diferentes ambientes de
iluminacién, y ademas permite regular la tensién aumentando o disminuyendo la

sensibilidad del control para tener la conmutacion requerida.
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