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RESUMEN

La tecnologia LED tiene varias ventajas respecto a la iluminacion tradicional, es
por esta raz6n que se eligi6 este tipo de dispositivo con el propdsito de

implementar una iluminacion decorativa de bajo consumo en el auditorio del ITSA.

La implementacién de los médulos RGB se los puede hacer en varios lugares, ya
gue presentan una caracteristica principal disipan menos calor que las bombillas
convencionales. Asi como la cantidad de energia consumida por estos
dispositivos son bajos con respecto a las luminarias instaladas actualmente.

Ademas pueden ser facilmente controlados.

Los moddulos implementados en el pasillo derecho del auditorio crean un ambiente
decorativo y cambian totalmente la apariencia cotidiana que existia en este
espacio, ya que en dicho lugar se debe utilizar luces semi-indirectas para atenuar

la intensidad de la luz y proporcionar un ambiente mas relajado.

Mediante el control se puede crear varios colores decorativos en diferentes

tiempos, se obtuvo efectos increibles en comparacién con las lamparas comunes.



SUMARY

The technology LED has several advantages with regard to the traditional lighting,
is for this reason that chose this type of device with the intention of implementing a
decorative lighting of low consumption in the audience of the ITSA.

The implementation of the modules RGB can do them to him in several places,
since they present a principal characteristic they generate heat in minimal quantity
but they do not issue it as the incandescent lamps. As well as the quantity of
energy consumed by these devices they are low with regard to the installed lights

nowadays. In addition they can be easily controlled.

The modules implemented in the right corridor of the audience create a decorative
environment and change totally the daily appearance that existed in this space,
since in the above mentioned place it is necessary to use semi-indirect lights to

attenuate the intensity of the light and provide a more relaxed environment.

By means of the control it is possible to create several decorative colors in
different times, incredible effects were obtained in comparison with the common

lamps.

\
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CAPITULO |

EL TEMA

1.1 Antecedentes

Este proyecto es resultado de una investigacion hecha anteriormente sobre
dispositivos que actualmente son empleados en iluminacion para el ahorro

eléctrico, cuya informacion se encontrara en el ANEXO 1.

Una vez realizada dicha investigacion se concluyé que en la actualidad existen
varios dispositivos electrénicos que permiten una iluminacion eficiente y que son
utilizados de diferentes maneras gracias a sus mdultiples beneficios. Con esta
informacion se pretende dar a conocer e implementar una de varias aplicaciones
gue permita crear una iluminacién decorativa y a bajo consumo eléctrico en un

lugar designado.

1.2 Justificacién e Importancia

El presente trabajo pretende dar a conocer una nueva tecnologia en iluminacion
de bajo consumo de energia eléctrica a base de mddulos de led’s RGB, ya que
esta clase de iluminacion presenta una serie de ventajas en comparacion con la

iluminacion habitual.

La principal caracteristica y por la que se toma la decision de emplear este tipo de
iluminacion en el establecimiento fue el ahorro energético con una iluminacion

eficaz y duradera.



En este caso con el uso de médulos RGB que ayude al ahorro de energia
eléctrica, con una baja cantidad de consumo y a su vez brinde un ambiente
decorativo en el interior del auditorio, que ayudara a dar realce a aquellos eventos
importantes que se dan en dicho lugar. De esta manera se beneficia directamente
al INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO vy a las personas

gue lo conforman.

1.3 Objetivos:

1.3.1 Obijetivo General

- Implementar un sistema de iluminacién mediante el uso de modulos RGB
para contribuir al ahorro de energia eléctrica y crear un ambiente

decorativo en el pasillo derecho del auditorio del ITSA.

1.3.2 Obijetivos Especificos

- Disefar un circuito de control y de potencia que permita controlar la

variacion de colores de forma manual y automatica.

- Armar el circuito electronico en protoboard para analizar su perfecto

funcionamiento.

- Construir el circuito impreso en placas de baquelita.

- Instalar los médulos RGB con su respectivo control de mando.



1.4 Alcance

El presente trabajo busca implementar un sistema de iluminacion a base de
modulos RGB en el auditorio del ITSA.

El sistema comprendera la construccidon de un circuito de control y de potencia
para modulos RGB que decoraran el pasillo derecho del auditorio del ITSA. Son
20 moédulos RGB en total, 10 en la parte inferior de la columna y 10 en la parte
superior de la misma, que seran distribuidos de igual forma en todo el pasillo. En
la cabina irA una caja de control para elegir mediante pulsadores ascendente y
descendente una gama de siete colores que se muestra en un display

representados por numeros.

Cabe indicar que dicha instalacion se enfoca de manera general para la

decoracion del espacio anteriormente mencionado.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Unidades Fotométricas

Para trabajar con la luz visible es necesario definir algunas magnitudes y

unidades para evaluar los fendbmenos luminosos, entre estas magnitudes estan:

2.1.1 Flujo Luminoso

“Es el parametro que indica la cantidad de lux emitida. Su simbolo es ® y su
unidad es el lumen (Im). A la relacion entre watts y limenes se le llama

equivalente luminoso de la energia y equivale a: 1 watt-luz a 555 nm = 683 Im”.

2.1.2 Intensidad Luminosa

“Se conoce como intensidad luminosa al flujo luminoso emitido por unidad de
angulo sdlido en una direccion concreta. Su simbolo es | y su unidad la candela
(cd)".

2.1.3 lluminancia

“Indica la concentracion de la luz sobre una determinada superficie. Su simbolo es

E y su unidad el lux (Ix) que es un lumen por metro cuadrado (Im/m?)”.

! http://edison.upc.edu/curs/llum/fotometria/magnitud.html



2.1.4 Luminancia

“Se llama luminancia a la relacion entre la intensidad luminosa y la superficie
aparente vista por el ojo en una direccion determinada. Su simbolo es L y su

unidad es la candela por metro cuadrado (cd/m?)”.

2.2 Colorimetria

Esta ciencia desarrolla continuamente una serie de métodos, con el objetivo de
realizar una cuantificacion de los colores, ademas tiene como meta la obtencion
de todos los valores numeéricos con los que cuentan los colores. Los colores
juegan un papel en el curso de la vida, cada color tiene su importancia y los
colores en conjunto de igual manera. Las tres caracteristicas que determinan el

color son el brillo, matiz y saturacion.

2.2.1 Espectro visible

Es la regidén del espectro electromagnético que el ojo humano es capaz de

percibir. Como se muestra en la Figura 2.1

Espectro visible por el hombre (Luz)

l400nm [450nm  IS00nm  |550Am G600 nm 650 nm

Rayos | Rayos®x | |ow v Infrarrojo Radar iUHF Onda madia Fracuencia
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cosmicas | Gamme | VHE Ondacorts Ones larsa extremadaments
l baga

L Hicroandas — Radio /
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i1 Zetta-Hz) i1 Exa-HZ) i1 Peta-Hz) i1 Tera-Hz) (1 Giga-Hz! (1 Mega-Hz) i1 Kila-H=)

Figura 2.1 Espectro visible

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Electromagnetic_spectrum-es.svg



2.2.2 Diagrama de Cromaticidad

Representa el espacio de color absoluto y significa que describe todos los colores

que el ojo humano puede ver. Figura 2.2

Figura 2.2 Triangulo de Maxwell o Diagrama de Cromaticidad

Fuente: http://www.aulapc.es/dibujo_imagen_gamut.html

2.2.3 “Leyes de Colorimetria” 2

- Es posible conseguir todos los colores con la mezcla de tres franjas del
espectro visible en la proporcion adecuada, siempre que ninguno de los
tres iluminantes elegidos se puedan obtener por mezcla de los otros dos.
Para conseguir luz blanca con la mezcla de tres colores deben emplearse

cantidades iguales de rojo (R), verde (V), azul (A).

- Cualquier radiacién cromatica que se mezcle aditivamente con otra, puede

ser sustituida por otra radiacion cromaticamente equivalente.

2 http://canbus.galeon.com/pintura/colorimetria.htm



- Siempre que dos superficies produzcan la misma sensacion cromatica se
puede variar su luminancia, de esta manera se mantiene constante el matiz
y la saturacion, sin que varie la igualdad cromatica entre las dos

superficies.

- Como cualquier color puede crearse por sintesis aditiva de los colores
primarios y al hacer esto se suman sus respectivas luminancias, se puede
deducir que la luminancia de un color cualquiera equivale a la suma de las

luminancias de sus componentes primarios.
2.3 Resistencia

“La resistencia eléctrica, simbolizada con la letra R, es la oposicidon que presenta
un cuerpo al paso de una corriente eléctrica para circular a través de él. En la
Figura 2.3 se puede ver la representacion grafica de una resistencia. La unidad en
la que mide esta caracteristica es el Ohmio y se representa con la letra griega
Omega (Q).”

o))

Figura 2.3 Representacion grafica

Fuente: http://webdiee.cem.itesm.mx/web/archivo/tutoriales/resistencias/

2.3.1 Caracteristicas de la Resistencia

- Valor nominal: Es el valor en Ohms que posee. Este valor puede venir

impreso o en codigo de colores.

3 http://webdiee.cem.itesm.mx/web/servicios/archivo/tutoriales/resistencias/



- Tolerancia: Es el error maximo con el que se fabrica la resistencia. Esta
tolerancia puede ser de +-5% y +-10%, por lo general como se muestra en
la Figura 2.4.

- Potencia maxima: Es la mayor potencia que serd capaz de disipar sin

quemarse.

2.3.2 Tipos de Resistencias

1. Las resistencias fijas son aquellas en las que el valor en ohmios que posee
es fijo y se define al fabricarlas. Las resistencias fijas se pueden clasificar

en: resistencias de usos generales y en resistencias de alta estabilidad.

2. Resistencias variables, son resistencias sobre las que se desliza un
contacto movil, variandose asi el valor al desplazar dicho contacto. Las hay
de grafito y bobinadas, y a su vez se dividen en dos grupos segun su
utilizacién que son las denominadas resistencias ajustables, que se utilizan
para ajustar un valor y no se modifican hasta otro ajuste, y los

potenciometros donde el uso es corriente.

3. Las resistencias especiales son aquellas en las que el valor 6hmico varia

en funcién de una magnitud fisica.



TOLERANCIA
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Figura 2.4 Cédigo de Colores

Fuente: http://html.rincondelvago.com/resistencia-electrica_1.html

2.4 Transistores

Es un dispositivo semiconductor que permite el control y la regulacion de una
corriente grande mediante una sefial muy pequefia tiene tres terminales,
denominados emisor (E), base (B), colector (C). La conduccion entre estos
electrodos se realiza por medio de electrones y huecos. Los tipos de transistores
pueden ser: Transistores BJT (PNP o NPN), Transistores de efecto de campo
(JFET, MESFET, MOSFET) y Transistores HBT y HEMT.

2.4.1 Transistores BJT

La abreviatura BJT (bipolar junction transistor = transistor de unién bipolar). El
transistor bipolar es un amplificador de corriente, es decir que si se le introduce
una cantidad de corriente por una de sus patillas (base), el entregara por otra

(emisor), una cantidad mayor a ésta, en un factor que se llama amplificacion.



Existen dos tipos de transistores: el NPN y el PNP, y la direccién del flujo de la
corriente en cada caso, lo indica la flecha que se muestra en la Figura 2.5 de cada

tipo de transistor.

C E
B B
E Cc
El simbolo de un transistor MPN. El simbolo de un transistor PNP.

Figura 2.5 Tipos de Transistores

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Transistor_de uni%C3%B3n_bipolar

2.5 Microcontroladores PIC

Los PIC son una familia de microcontroladores tipo RISC fabricados por Microchip
Technology Inc. y derivados del PIC1650, originalmente desarrollado por la
divisiébn de microelectronica de General Instrument. El PIC de 8 bits se desarrollé

para mejorar el rendimiento del sistema al quitar peso de E/S a la CPU.

Son una unidad que posee en su interior al microprocesador y a los elementos
indispensables para que pueda funcionar como una minicomputadora en un solo

chip.

2.5.1 PIC 16F877A

“Este microcontrolador fue fabricado por MicroChip, familia a la cual se le
denomina PIC. Es una excelente opcién cuando se requieren mas lineas de

entrada/salida, convertidores A/D, sefiales PWM, comunicacion serial por
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hardware, entre otros aspectos. El modelo 16F877 posee varias caracteristicas

que lo hace un dispositivo muy versatil, eficiente y practico.”

2.5.1.1 Caracteristicas

* Memoria de Programa tipo Flash 8Kx14

« Memoria Datos 368 bytes

« EEPROM 256 bytes

» 33 pines de Entrada/Salida

e Encapsulado: 40 pines DIP, 44 pines PLCC y 44 pines TQFP
» Soporta Cristal hasta 20MHz

» Voltaje de Operacion: 2.0 hasta 5.5VDC

2.5.1.2 Distribucion de pines

En la Figura 2.6 se puede ver la descripcion de los pines del PIC 16F877A

40-Pin PDIP
WetRvee —=1 1/  40[1<—= RB7/PGD
RAO/ANO «—s [ 2 39 [] == RBEPGC
RAT/ANT =—»[] 3 38 []<—> RB5
RA2/AN2/VREF-/CVREF <[] 4 37 [1<—» RB4
RAS/ANI/VREF+ <[] 5 36 []=—» RB3PGM
RA4/TOCKIC1OUT <[] 6 35 []<—» RB2
RA5/AN4/SS/C20UT <—[] 7 < 34« R8I
REO/RD/AN5 =—[8 I~ 33 [J=<— RBO/INT
RE1/WRI/ANE =—=] 9 g 321 «— Voo
RE2/CS/AN7 =—=[110 < 31 []=<—Vss
Voo—»[J11 & 30 []=~—= RD7/PSP7
vss__ w112 5 20[]<—= RDGIPSPG
OSC1/CLKI —[]13 ¥ 28 ] <= RD5/PSP5
0SC2/CLKO =[] 14 E 27 []=—» RD4/PSP4
RCO/T10SO/TICKI =[] 15 26 [ =—= RC7/RX/DT
RC1/T10SI/CCP2 = [ 16 25 []=—= RCBTX/CK
RC2/CCP1 =[] 17 24 [] =+ RC5/SDO
RC3/SCK/SCL =[] 18 23 [T=—» RC4/SDI/SDA
RDO/PSPO <[] 19 22 [T<—+ RD3/PSP3
RD1/PSP1 =—=[] 20 21 [1<—+ RD2/PSP2

Figura 2.6 Diagrama de pines del PIC 16F877A

Fuente: http://robotsperu.org/foros/4-vt35.html?start=30

* http://www2.ing.puc.cl/~mtorrest/downloads/pic/tutorial_pic.pdf
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2.5.1.3 Descripcion de los puertos

Descripcion de los puertos:
Puerto A:
+ Puerto de e/s de 6 pines
. RAOyANO
. RA1lyAN1
+ RA2, AN2y Vref-
+ RA3, AN3y Vref+

+ RA4 (Salida en colector abierto) y TOCKI(Entrada de reloj del modulo
Timer0)

+ RA5, AN4 y SS (Seleccion esclavo para el puerto serie sincrono)
Puerto B:

« Puerto e/s 8 pines

+ Resistencias pull-up programables

« RBO e Interrupcion externa

+ RB4-7 e Interrupcion por cambio de flanco

+ RB5, RB7, RB3 y programacion y debugger in circuit
Puerto C:

+ Puerto e/s de 8 pines

+ RCOyRCO, T1OSO (Timerl salida oscilador) y T1CKI (Entrada de reloj del
modulo Timerl).

+ RC1-RC2y PWM/COMP/CAPT

+ RC1yT10SI (entrada osc timerl)
- RC3-4¢ellC

. RC3-5Yy SPI

. RC6-7y USART

12



Puerto D:
+ Puerto e/s de 8 pines
+ Bus de datos en PPS (Puerto paralelo esclavo)
« Puerto E:
+ Puerto de e/s de 3 pines
+ REO, REOy AN5 y Read de PPS
+ RE1, RE1y AN6 y Write de PPS

+ RE2,RE2y AN7y CS de PPS

2.5.2 Oscilador

Todo microprocesador o microcontrolador requiere de un circuito que le indique a
qué velocidad debe trabajar. Este circuito es conocido como un oscilador de
frecuencia. Este oscilador es como el motor del microcontrolador por lo tanto, este

pequefio circuito no debe faltar.

2.5.2.1 Cristal externo

Es un circuito externo de oscilacion o generador de pulsos de reloj. El tipo de
oscilador depende de la precision, velocidad y potencia que se requiere en su

utilizacion. Se puede hacer uso de cuatro tipos diferentes de osciladores:

- Oscilador tipo "LP" (Low Power) para frecuencias entre 32 y 200 Khz.

- Oscilador tipo "XT" (XTal) para frecuencias no mayores de 4 Mhz.

- Oscilador tipo "HS" (High Speed) para frecuencias comprendidas entre 4 y
20 MHz.

- Oscilador tipo "RC" (Resistor/Capacitor) para frecuencias no mayores de
5.5 Mhz.
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2.6 Display de 7 segmentos

En la Figura 2.7 se puede observar un display de 7 segmentos en el que éste es
un conjunto de 7 led’s conectados y posicionados apropiadamente. Al encender
algunos de ellos y al apagar otros se puede formar diferentes nimeros. Existen

dos tipos de display anodo comun y catodo comun.

comin

i T T
T 1] e d Tc dp

conmn

Figura 2.7 Display de 7 segmentos

Fuente: http://electronica.tecnoface.com/tutoriales/12-practicando-con-displays-

de-7-segmentos/19-conceptos-basicos-de-un-display-de-7-segmentos

2.6.1 Display Catodo Comun

“En el display de catodo comun todos los catodos de los diodos LED van unidos y
conectados a tierra como se muestra en la Figura 2.8. Los anodos se encuentran

disponibles desde afuera del integrado.”

rYvyvyyy

WO URIC IO Corm

mi
Figura 2.8 Display catodo comun

Fuente: http://www.unicrom.com/Tut_display-7-segmentos.asp

5http://www.unicrom.com/Tut_dispIay-?-segmentos.asp
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2.7 LED

“También conocido como diodo emisor de luz, es un dispositivo semiconductor
(diodo) que emite luz incoherente de espectro reducido cuando se polariza de

forma directa la union PN del mismo como se muestra en la figura 2.9 y circula

por él una corriente eléctrica.”

Figura 2.9 Representacion simbdlica del diodo led

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Diodo_emisor_de_luz

2.7.1 LED'sRGB

Son compuesto de LED’s (red) rojo, (green) verde y (blue) azul, al variar la
intensidad de corriente producen diferentes colores que se desee mediante un

controlador.

2.7.2 Mobdulos LED's RGB

Son dispositivos de diversos tamarfios y formas, con iluminacion en varios colores
qgue pueden ubicarse segun el gusto del usuario. Figura 2.10. Esta clase de

modulos tienen disefios fijos.

Sus colores estandar son verde, rojo, azul ademas al mezclar estos se tiene los

colores amarillo, turquesa, magenta 'y blanco.

6 http://es.wikipedia.org/wiki/Diodo_emisor_de_luz
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Tienen el beneficio de poder ubicarse en cualquier lugar ya que no generan calor.
Ademas poseen alta durabilidad y se estima que duran hasta cincuenta mil horas

de encendido.

Figura 2.10: Modulo RGB

Fuente: http://www.modulos rgb\led-module-light-215727546.html

2.7.2.1 Caracteristicas

e Ultra brillante
* No disipan calor
e Largavida

* Baja tension

2.7.2.2 Especificaciones Técnicas

Voltaje: DC12V

Corriente: 60maA,

Potencia: 0.72W

Angulo: 120-180 grados
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2.8 Fuente de Alimentacioén para PC

Es el dispositivo que provee corriente eléctrica con que se alimenta una PC. Se
encarga de convertir la tension alterna de la red industrial en una tension casi
continua. Para esto consta de un rectificador, fusibles y otros componentes que le
permiten recibir la electricidad, regularla, filtrarla y adaptarla a las necesidades de
la computadora. ANEXO 2.

2.8.1 Fuentes Conmutadas

“Una fuente conmutada es un dispositivo electronico que transforma energia
eléctrica mediante transistores en conmutacion. Mientras que un regulador de
tensién utiliza transistores polarizados en su region activa de amplificacion, las
fuentes conmutadas utilizan los mismos conmutandolos activamente a altas
frecuencias (20-100 Kilociclos tipicamente) entre corte (abiertos) y saturacion

(cerrados).

Las ventajas de este método incluyen menor tamafio y peso del ndacleo, mayor
eficiencia y por lo tanto menor calentamiento. Las desventajas comparandolas
con fuentes lineales es que son mas complejas y generan ruido eléctrico de alta
frecuencia que debe ser cuidadosamente minimizado para no causar

interferencias a equipos préximos a estas fuentes.”’

" http://es.wikipedia.org/wiki/Fuente_de_alimentaci%C3%B3n
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CAPITULO 1lI

DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Preliminares

El presente proyecto fue disefiado para proponer una nueva alternativa en cuanto
a iluminacion, de bajo consumo que a su vez sea viable y novedosa en

comparacion con la iluminaciéon convencional.

Mediante el trabajo en equipo y como referente para el proyecto se escogio el
auditorio del instituto, en el que cada integrante por designacion propia

desarrollard su respectivo tema.

En este caso se detalla el trabajo realizado en el pasillo derecho del auditorio.
Anteriormente este lugar s6lo contaba con cuatro lamparas incandescentes de
40W cada una, pintadas de color azul. EI motivo del color se debe a la

sefalizacion del pasillo cuando las luces del contorno se encuentran apagadas.

La nueva iluminacion a base de moédulos RGB, cambian manual vy
automaticamente de color, diez estan distribuidos en la parte media de la columna
y diez en la parte superior de la misma en todo el pasillo. Basandose en las leyes
de colorimetria (ver Capitulo Il correspondiente al Marco Tedrico) se obtiene siete
colores definidos que son: rojo, verde, azul, amarillo, magenta, turquesa, blanco y
por ultimo una secuencia automética de los siete colores con una pausa de seis

segundos entre cada color.



Posteriormente se detallara el procedimiento que se siguié para obtener el
objetivo planteado.

3.2 Implementacion del Hardware

3.2.1 Disefio de circuitos electronicos y requerimie ntos técnicos

Se disefid un circuito electronico que realizara el control de forma manual

mediante la manipulacion de pulsadores.

Como fuente de alimentacion para el encendido y apagado del circuito se necesita
de una fuente independiente la que entrega 5V y 12V, voltajes especificamente

para el funcionamiento de dicho circuito electrénico.

El voltaje de 5V es necesario para alimentar al microcontrolador que se utilizara,
el PIC 16F877A y los 12V seran necesarios para alimentar a los moédulos RGB

correspondientes.

Se utilizé una fuente de alimentacion para PC porque entrega un alto amperaje,
para 5V una corriente de 40A y para 12V una corriente de 24A; las cuales son
sumamente necesarias a la hora de poner en funcionamiento el sistema. Ademas
Su costo econdmico es mas conveniente que una fuente con disefio

personalizado.

Para poner esta fuente en funcionamiento fue necesario soldar los cables gris y
verde y desoldar los cables restantes ya que se requiere Unicamente un cable de
color rojo para 5V positivo, un cable de color amarillo 12V y uno negro negativo.
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3.2.2 Conexiéon PIC- pulsadores

Para el control manual de los colores del médulo RGB se utilizo la conexion PIC-
pulsadores, asi se puede visualizar el circuito electronico en la Figura 3.1. En esta
conexidon se seleccioné dos pines del puerto B, los pines 33 y 34, el primero para

un control ascendente y el otro para un control descendente.

(ERIE

U1 I—ﬂ

| 13 33
|:| o] OSC/CLKIN RBO/INT [—== ® ®

| ] Osc2/cLKouT RB1 o o

35
5 RB2 % q q

FREQ=4MHz —£—{ RAD/ANO RB3/PGM [—2= o fo)
1 RA1/ANT RB4 38
——{ RA/AN2/VREF-/CVREF RBS —=
——{ RAB/ANS/VREF+ RB6/PGC —2=
——{ RA4/TOCKIC10UT RB7/PGD |——
—— RA5/AN4/SS/C20UT 15
5 __ RCOM10SOMICK —2

—5—{ RED/ANSIRD. RC1/T10SI/ICCP2 —= o —

5 REVANSMWR RC2/CCP1 —= - -
—— RE2/ANT7/CS RC3/SCK/SCL —=
R3 ; RC4/SDI/SDA |—5=
1 MCLR/Vpp/THV RC5/SDO —52=
10k RCO/TX/CK —52
RC7/RX/DT ===
RDO/PSPO %
RD1/PSP1 =52
RD2/PSP2 [—5=
RD3/PSP3 [—5%
RD4/PSP4 —==
RDS/PSP5 [—5=
RDB/PSPS [—£
RD7/PSP7 |—=

PIC16F877A

Figura 3.1 Conexion PIC- pulsadores
Fuente: Captura de imagen del programa Proteus 7.5
Elaborado por: Lucia Saraguro

Se conecta un push-button al pin 33, es decir puerto B (RB0). Para conectar el
push-button se utiliza una resistencia de pull-up de 4.7kQ (es decir una
resistencia conectada a Vcc), el push-button se conecta de un lado a la
resistencia de pull-up y del otro a tierra (GND) de modo que el PIC siempre leera
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un 1 logico y al presionar el boton el estado cambiara a un 0 légico. De manera
que al presionar el pulsador las veces que sea, el programa desplegara en el
puerto C del PIC lo que se observara por medio de un display. Cada vez que se
presione el pulsador la cuenta se incrementara. La conexion a cada uno de los
pines se puede ver en la Tabla 3.1. De la misma manera se realiza la conexion
con el pin 34, puerto B1, que en este caso sera el pulsador descendente. La

cuenta de las pulsaciones es de 0 a 8 como se muestra en la Tabla 3.4.

Tabla 3.1 Conexiones PIC- pulsadores

PINES DEL PIC NOMBRE CONEXIONES FUNCION
16F877A
33 RBO Push —button en | Control ascendente
paralelo con
4.7kQ
34 Bl Push —button en | Control descendente
paralelo con
4.7kQ

Fuente: Datasheet PIC 16F877A

Elaborado por: Lucia Saraguro

3.2.3 Conexiéon PIC- display (catodo comun)

Los cambios de colores se realizaran mediante pulsaciones, se designaron dos
puertos del PIC el puerto 33 y 34 el primero para variar los colores de forma
ascendente y el segundo para variar de forma descendente como se mencioné
anteriormente. Para esto se utilizdé la conexién PIC- pulsadores, asi se puede

visualizar el circuito electronico en la Figura 3.2.
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U1

% OSC1/CLKIN RBO/NT %
L oscocLKouT RB1 ==
35
2 RS2 56
——{ RaoAND RBI/PCM =
4— RA1/AN1 RB4 E
—— RAY/AN2/VREF-/CVREF RBES [
| RAJ/AN3IVREF+ RBOIPGC [—2 R 12200
S 1 ragmmockiciout RB7/PGD |22 1
7 g
——| RAS/AN4/SS/C20UT .5 R2zm
8 __ RCOMIOSOMTICKI == ‘—F— a
——| REWANSRD ~ RCH/MOSICCP2 [—= 2200 =
5] REV/ANSWR RC2/CCP1 == F—| <
—— REY/AN7ICS RC3/SCKISCL == 2200 <
| RC4/SDISDA |5 LF—
—— MCLRIVpp/THV RC5/SDO 5= 2200 f
RCBTXICK [—5¢
RC7RX/DT 22 2200 g U U
1
(G
RDO/PSPO % R7 2
RD1/PSP1 ? '| '| I—‘j
RD2PSP2 [~
RD3/PSP3 [—== L
RD4/PSP4 (== -
RD5/PSP5 [~
RDGPSPS [~
RD7/PSP7 ==
PIC16F877A

Figura 3.2 Conexién PIC- display
Fuente: Captura de imagen del programa Proteus 7.5
Elaborado por: Lucia Saraguro

Para la conexién del display se ha optado por usar todo el puerto C del
microcontrolador, estos pines son 15, 16, 17, 18, 23, 24 y 25. Cada uno estara
conectado mediante una resistencia de 220Q a cada pin del display

respectivamente.

Los segmentos del display se encenderan de acuerdo a su configuracion. La

conexion a cada uno de los pines se puede ver en la Tabla 3.2.
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Tabla 3.2 Conexiones PIC- display (catodo comun)

PINES DEL PIC NOMBRE CONEXIONES FUNCION
16F877A
15 RCO 220Q al PIN a Encendido del
segmento a
16 RC1 220Q al PIN b Encendido del
segmento b
17 RC2 220Q al PIN ¢ Encendido del
segmento ¢
18 RC3 220Q al PINd Encendido del
segmento d
23 RC4 220Q al PIN e Encendido del
segmento e
24 RC5 220Q al PIN f Encendido del
segmento f
25 RC6 220Q alPINg Encendido del
segmento g

Fuente: Datasheet PIC 16F877A

Elaborado por: Lucia Saraguro

3.2.4 Conexion PIC- modulos RGB

Para esto se utilizé la conexién PIC- mdédulos RGB, asi se puede visualizar el

circuito electrénico en la Figura 3.3.

23



Ul

% OSC1/CLKIN RBO/INT %
OSC2/CLKOUT RB1
35
5 RB2 ?
——{ RAOANO RBIPCM [—==
- RA1T/AN1T RB4 B
——{ RA/AN2IVREF-/CVREF RBS =
——{ RAS/ANZIVREF+ RBE/PCC —o=
——{ rRA4TOCKUCT1OUT RB7/PGD [—=
— ] RAS/AN4ISSIC20UT 15
8 __ RCOTI0SOMICKI —= R1 Q1
—o—| REWANSRD. RC1/T10SICCP2 —= 1 TIP121
5| REVANSMWR RC2/CCP1 == 4k7
2 RE2/ANTICS RC3/SCKISCL —=
] RC4/SDUSDA =5
——{ MCLR/Vpp/THV RC5/SDO (5=
RCBITX/CK —52
RC7/RX/OT —= ]
o |r
RDO/PSPO ;g R3 Q2 g o le
RD1/PSP1 —=2 1 TIP121 T~ T9[B
RD2/PSP2 55 aK7 210 |hav
RD3/PSP3 2
RD4/PSP4 (—52
RDS/PSP5 52
RDB/PSPE =
RD7/PSP7 ===
PIC16F877A R? Q3
TIP121
aKk7
]

Figura 3.3 Conexion PIC- médulos RGB
Fuente: Captura de imagen del programa Proteus 7.5
Elaborado por: Lucia Saraguro

Para la conexion con los modulos se selecciond el puerto D especificamente los
pines 19, 20, 21. En cada pin se conectd una resistencia de 4.7KQ para limitar la
corriente que ingresa a la base del TIP 121 que es un transistor NPN en
Darlington como muestra su datasheet en el ANEXO 3, se escogié un transistor
con configuracion Darlington porque es capaz de proporcionar una elevada
ganancia de corriente, ademas se lo conecta como emisor comudn a tierra para
aplicar la sefal a la base y extraerla por el colector de manera amplificada que
pasara hacia cada una de las entradas del médulo RGB. La conexién a cada uno

de los pines se puede ver en la Tabla 3.3.
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Tabla 3.3 Conexiones PIC- mdédulos RGB

PINES DEL PIC NOMBRE CONEXIONES FUNCION
16F877A
19 RDO 4.7kQ al TIP 121 Color rojo
20 RD1 4.7kQ al TIP 121 Color verde
21 RD2 4.7kQ al TIP 121 Color azul

Fuente: Datasheet PIC 16F877A

Elaborado por: Lucia Saraguro

La secuencia de colores ira representados por nimeros que se mostraran en el
display (para mejor entendimiento se observa en la Tabla 3.4). Cabe recalcar que

la Gltima opcidn es la secuencia de todos los colores.

Tabla 3.4 Secuencia de colores

COLORES NUMERO EN EL DISPLAY
Sin color 0
Rojo 1
Verde 2
Azul 3
Rojo + Verde = 4
Rojo + Azul = (Magenta) 5
Verde + Azul = 6
Rojo + Verde + Azul = Blanco 7
Rojo - Verde - Azul - — Magenta - 8

- Blanco

Fuente: Caracteristicas técnicas del médulo RGB

Elaborado por: Lucia Saraguro

25




3.2.5 Esguema electronico para el control de los mé  dulos RGB

En el circuito se utilizé el PIC 16F877A, se escogio este microcontrolador debido a
sus caracteristicas establecidas en el ANEXO 4, la principal razoén por la eleccion
de este PIC fue la ventaja de contener varios puertos de entrada y salida (A, B, C,
D). En la Figura 3.4 se muestra el esquema electronico para el control de los
modulos RGB.

De acuerdo al datasheet del PIC, éste no posee oscilador interno por lo que se
utiliza uno externo y tiene que ir conectado en los terminales OSC1 y OSC2 del

dispositivo, es decir en los pines 13 y 14 para generar la base de tiempo.

El pin 1 que es MCLR (MASTER CLEAR) debe estar conectado a un voltaje de
5V por medio de una resistencia de 10kQ). Como se observa en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5 Conexiones principales del PIC 16F877A

PINES DEL PIC 16F877A NOMBRE CONEXIONES
1 MCLR 10 kQ A5V
13 0OSscC1 Oscilador externo
14 0OSsC2 Oscilador externo

Fuente: Datasheet PIC 16F877A

Elaborado por: Lucia Saraguro
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PIC16F877A
12 _{ oscticLkn RBO/INT |
|:| 0SC2/CLKOUT RB1
) RB2
FREQ= 4MHz —5— RAO/AND RB3/PGM
— RAT/ANI RB4
—£—| RAZAN2VREF-ICVREF RBS
—2—| RAY/AN/VREF+ RB6/PGC
——{ RA4ITOCKIC1 OUT RB7/PGD
—L—{ RA5/AN4/SS/C20UT
Vv s ~ RCOMOSOICKI
—5—| REDANSRD  RC1/T10SIICCP2
<5 REVANGMR RC2/CCP1
2 REJANT/CS RC3/SCK/SCL
R1 ; RC4/SDI/SDA
—1 MCLR pp/THV RC5/SDO |
10k RCB/TX/CK
RC7/RX/DT
RDO/PSPO
RD1/PSP1
RD2/PSP2
RD3/PSP3
RD4/PSP4
RDS5/PSP5
RDB/PSPG
RD7/PSP7

P e Y]

DISPLAY

COMMON CATHODE

R11
TIP121
&7
—I J1
1
10
R12 Q2 519
— TIP121 1oviA1o
&7
R13 |' Q3
— TIP121
*7

Figura 3.4 Esquema electrénico para el control de los modulos RGB

Fuente: Captura de imagen del programa Proteus 7.5

Elaborado por: Lucia Saraguro

3.3 Simulacion de circuitos

W oD

<
S
a8

Para la simulacion del circuito electronico se utiliz6 el programa Proteus 7.5.

Dentro de este programa existen elementos que lo conforman pero para la

simulacion se ocupara ISIS que es la herramienta para la elaboracion de

esquemas electronicos.
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En la parte izquierda de la ventana principal del programa Proteus que se puede
observar en la Figura 3.5 se seleccionan los materiales a ser usados, una vez
terminado este paso se procede a sacar los elementos a la hoja de trabajo para

realizar las conexiones del disefio del circuito.

M=
O 2 || &8/ |2 BAEBREN DR |E
R & Pick Devices E|®
P Kewwords Results [1] FIC1BF77A Preview
[ + [1erama e Y DLL Wodkl PICTE i
e Match Whole 'Words? PIC1BF8774 FICMICRO  PICTE Microcontioller (kB code, 3688 data, 2568 EPROM, Ports AE | “—{ssmau |

Show anly parts with madels?

LCategony:

(4]l Categories)
Micioprocessor ICs

PCE Preview:

Bub-categoy

+ME>8U@ENEYYE EE e i

Manutacturer:

. s
deoF et ([0 [ ] ® iobe=so | |[Rootshet

Figura 3.5 Libreria de dispositivos
Fuente: Captura de pantalla del programa Proteus 7.5
Elaborado por: Lucia Saraguro

Puesto que los modulos RGB que se emplean son dispositivos nuevos, no se
encuentran existentes en la libreria del programa se simulara cada conexién del
modulo mediante led’s normales de color rojo, verde y azul. Para cargar el
software realizado, ubicar el mouse sobre el PIC y se procede hacer click derecho

e izquierdo, el cual aparecera una ventana como muestra en la Figura 3.6.
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Edit Component

X

Component Beference; |L|'| Hiddem:

Component Value: |PICTBFEF7A Hidder: Help

PCE Package: |DIL4D ﬂ |HidE Al ﬂ | Data |
Prograrm File: || |HiEIE Al ﬂ
Processar Clock Frequency: |4MH2 |HidE &l ﬂ

Pragram Configuration word: |D”3FFB | Hide Al ﬂ

Advanced Properties:
Randamize Pragram kMemorn? j |ND ﬂ |Hide all

L]

(ther Properties:

Exclude from Simulation Attach hierarchy module M
Exclude from PCE Layout
Edit all properties az text

Figura 3.6 Seleccion del programa y el oscilador en Proteus
Fuente: Captura de imagen del programa Proteus 7.5
Elaborado por: Lucia Saraguro

-

nueva ventana para seleccionar el programa que realizara el PIC 16F877A. En la

En la opciéon “Program File” se encuentra el icono , al hacer click se abrira una

misma ventana en la opcion “Processor Clock Frecuency” se escribe el valor del

oscilador externo que usaremos en este caso de 4MHz.

Una vez realizados estos pasos se presiona K 1 se ejecuta el programa y

se obtendrd la visualizacion de la Figura 3.7.
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Figura 3.7 Simulacion de la secuencia de colores
Fuente: Captura de imagen del programa Proteus 7.5
Elaborado por: Lucia Saraguro

Ahora se continla con las pruebas que se haran en el protoboard, una vez

pasadas estas pruebas se puede decir que los circuitos funcionan correctamente.

3.4 Pruebas en el protoboard

Se procedié armar en el protoboard el disefio que anteriormente se simuld en el

programa ISIS, ver Foto 3.1. Con la diferencia que en los pines 19, 20 y 21 se
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realiza la conexion a los transistores especificados inicialmente por medio de
resistencias, a su vez el colector de cada transistor es conectado a cada color del
modulo RGB respectivamente. Cabe indicar que de cada mdodulo salen 4 cables
identificados con su color que son: negro que es Vcc, verde, rojo y azul que
representan a cada color.

Foto 3.1 Pruebas en el protoboard

Fuente: Desarrollo del proyecto
Elaborado por: Lucia Saraguro

Cada tira de médulos RGB esta comprendida de 10 dispositivos conectados en
serie y distribuidos de manera imparcial, son dos tiras en total.

El consumo de corriente individual de cada color cuando llega al maximo de su

intensidad es: 15mA para el rojo y 11mA para el verde y azul.

Con un amperimetro se midi6 la corriente total de cada color de la tira RGB. Para
encontrar el consumo total de la tira de los médulos RGB usando los valores

medidos, se tiene:
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- Rojo =0.15A 0 150mA
- Verde=0.11A 0 110mA

- Azul=0.11A 0 110mA

El consumo total sera: 0,15A + 0,11A + 0,11A = 0.37A o 370mA entre los tres
colores prendidos al mismo tiempo. Entonces, el consumo de corriente total para
las dos tiras sera de 0.74A o 740mA.

Ahora para encontrar la potencia que consumen las dos tiras RGB se le aplica
12V que es su alimentacién y su consumo de corriente 0.74A.

P=VxlI
P =12V x 0.74A
P = 8.88W

Se aclara, que estos moédulos RGB son implementados para proporcionar un
ambiente decorativo en el interior del auditorio. De esta manera se dice que no se
puede comparar los datos obtenidos actualmente con los datos de la
investigacion inicial, ya que serian contradictorios para nuestro proyecto, pero si
se puede decir que ayudan al ahorro economico del consumo energético del lugar

antes mencionado.

3.5 Disefio de placas

Para el disefio de las placas se utilizara el programa ARES, que es una
herramienta para la elaboracion de placas de circuito impreso con posicionador

automatico de elementos y generacién automatica de pistas.

Una vez hecha la simulacién del circuito en la fase mencionada anteriormente, en
la misma ventana se encuentra el icono & al hacer click aparece una nueva

pantalla con la lista de todos los dispositivos que fueron simulados en ISIS.
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A continuacién se ubican los dispositivos en la hoja de trabajo de manera
conveniente y en el menor espacio posible.

En la Figura 3.8 se muestra la forma como aparecen los dispositivos en la hoja de
trabajo en ARES antes de mandar a rutear.

Figura 3.8 Conexion de los dispositivos antes de rutear
Fuente: Captura de imagen del programa ARES
Elaborado por: Lucia Saraguro
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Luego de tener el grafico de la figura anterior se hace clic en el icono =4

“Desing Ruler Manager” en la parte superior derecha de la barra de herramientas.

En ese momento se abre una ventana mostrada en la siguiente Figura 3.9.

Design Rule Manager,

Desgigh Rules } MHet Elassesl

Bule Mame ||[MIFEEINE - | Hew | | | | |
Apply to Layer: Clearances
0 Layers) =]

Pad - Pad Clearance: 10th E

Apply to Net Class: Pad - Trace Clearance:  |10th E
| J Trace - Trace Clearance: |10th E
Graphicz Clearance; 15th E

With Respect To: Edae/sSlat Clearance: 15th E
Ve
&
. Apply Defaults ‘

v Enable design rule checking?

| (1] || Cancel ‘

Figura 3.9 Disefo de pistas
Fuente: Captura de la ventana del programa ARES
Elaborado por: Lucia Saraguro

En la misma ventana en el icono Met Classes | al hacer click se abre otra ventana
como en la Figura 3.10 en la que se elige el valor del grosor de la pista, a
continuacion se elige los colores de las pistas como se puede observar en la

Figura 3.11. Una vez elegido los valores hacer click en el icono
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Design Rule Manager,

Design Fules  Met Classes l

Net Class |SIGMAL |

Roauting Styles Layer Assignment for Autarouting

Trace Style  |DEFAULT - Pair 1 (Hoz. |l Top Copper -
e

Meck Style [ert) W
Yia Style Fair 2 [Hoz, |[JiMone] -
el |[iNonel -
Pair 3 [Hoz | J[Nore] -
Wia Type: :
- * b [Ver]: |[J(Mone) -
*- N |
& Too;mBE:ind Colow W Pair 4 (Hoz, |[][Mone] -
<™ Battorn Blind Hidden? el |JiNone) -
< Buried Pricrity: |1—

| ok || LCancel |

Figura 3.10 Eleccion del grosor de pistas
Fuente: Captura de la ventana del programa ARES
Elaborado por: Lucia Saraguro

Design Rule Manager @g|
Dezign Rules Met Clazses ]
Met Class | SIGNAL |
Fouting Styles Layer Azzignment for dutorouting
Trace Style |DEFAULT - Pair1 (Hoz | Top Copper -
Weck Syl [Vert):
Meck Style | [Mane) v . . Top Copper
ViaSyle  [DEFALLT - Pait2[Hoz. W inner 1
[Wert) 2 Irirer 2
i (M e 2
_ ) Pair 3 Hoz' [lrner 4
Wia Type: R atsmest Dizplay: Ve e:
4 Maormal ; i e 6
' Colowr & Pair 4 (Hoz | Inner 7
<" Top Blind 1
) [Wert] riner 8
< Battam Blind Hidden? I e &
< Buried Ericrity: I e 10
e 11
I [rer 12
e 13 [—
e 14 E
I E ottom Copper

Figura 3.11 Ventana para configuracion de pistas
Fuente: Captura de la ventana del programa ARES
Elaborado por: Lucia Saraguro
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Junto al icono Desing Ruler Manager” esta el icono 2é “Auto-router” hacer click,

en ese momento aparece otra ventana mostrada en la siguiente Figura 3.12. Se

hace click en | BegnRouting | y el programa empezara a buscar automaticamente
rutas para establecer las pistas:

Erecution Mode:-

: : G Beqin Routin
4 PFun basic schedule automaticallé = :

Fanout Passes: 15 Repeat Phases: Ezport Design File |
Routing Passes: iEEI Eilter Pazzes: oot SessionEle |

Cleaning Paszes: 12 Recamer Fass:

< Ruri specified DO file automatically

< Enber router commands interactively
'

Design Rules: Canflict Handling:

Wire Grid: | 25th - Treat conflicts as mizsings
ViaGid |28tk " Load corflicts as legal tracks

v Allow off gid rauting? [llegal tracks will flazh yellow and
i shiow az design e violations,

Reset to Defaults

Help

v Enable autonecking?

LCancel

Figura 3.12 Ventana para enviar a rutear
Fuente: Captura de la ventana del programa ARES
Elaborado por: Lucia Saraguro
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El resultado se muestra en la Figura 3.13:

Figura 3.13 Resultado de ruteo
Fuente: Captura de la ventana del programa ARES
Elaborado por: Lucia Saraguro

El disefio final se muestra en la Figura 3.14, en €l se encuentran solo las pistas,

este es el modelo que se debe imprimir para pasar a la baquelita.

Figura 3.14 Placa del circuito controlador
Fuente: Desarrollo del proyecto
Elaborado por: Lucia Saraguro
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Una vez lista la placa, se debe realizar las perforaciones correspondientes y

soldar los elementos, como se ve en la Foto 3.2.

Foto 3.2 Elementos soldados

Fuente: Desarrollo del proyecto
Elaborado por: Lucia Saraguro

3.6 Implementacion del software

Para el desarrollo del programa se utiliz6 el programa MicroCode Studio,
PICBasic PRO, y el Win- PIC.

MicroCode Studio es un programa editor de texto que esta hecho para facilitar la
programacién de los microcontroladores PIC. Este programa es una interface en
el cual se escribe el cédigo del programa, corrige errores de sintaxis, y ordena
visualmente las subrutinas. ElI MicroCode esta enlazado con el PICBasic y el Win-
PIC, de manera que una vez terminado el programa se compila y genera el
archivo “HEX.” Y los programas los guarda en PICBasic Pro “PBP.”
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Antes de comenzar se debe instalar el MicroCode Studio y el Win- PIC en el
computador. Para empezar se ejecuta el programa MicroCode Studio, al hacer

doble click en el iconol @ Maeceesde  Una vez abierta la pantalla principal se

comienza a escribir el programa, ver Figura 3.15.

#* MicroCode Studio - PICBasic Pro (PROGRAMA.pbp)

File Edit Wiew Help

DEE % EE oo S8 i =g
Target Processor ‘1EFBTTA v“} & &
By o B O m | Pot: [COMI v (40 5]
2" PROGRAMA.pbe |
] Includes 1
Gabunes [l 5 R R R R R ~
| Corstants #*  Name : UNTITLED.EBAS =
(23 Variables # Author @ [select VIEW...EDITOR OPTIONS] *
,(.; COMTADOR * Notice @ Copyright (c) 2010 [select VIEW...EDITOR OPTIONS] *
;,? | te : All Rights Reserved &
L “'M_ — * Date : 09/07/2010 =
[ Alias and Modifiers A .
E?ASC * Notes *
1 DESC " .
o ] B LT T T
w6 TRISE=3
= TRISC=0
] Spmbals TRISD=0
[ Labels
= S
=B SW2 ASC VAR FORTE.O
B SW3 DERC VAR FORTE.1
B 5w R VAR FORTD.O
= VISUALIZAR | G VAR FORTD.1
BB PALISA B VAR FORTD.Z
CONTADOR VAR BYTE
I VAR WORD
PORTC=300111111
PORTD=0
CONTADOR=0
INICIO
'CONTADOR ASCENTE
IF ASC=0 THEH
IF CONTLDOR <& THEN
CONTAROR=CONTADOR+1 YN
& | 5 h

@ready Blnt:cColt

4 Inicio s [ Reprod.. | @ TEssin [ Bymemr. | ~3ad. - W Dbup.. e pigec..  ES &:).a v (5 e Y 2005

Figura 3.15 Pantalla principal de MicroCode Studio
Fuente: Captura de la ventana del programa MicroCode Studio
Elaborado por: Lucia Saraguro

El programa se detallard més adelante en el anexo. Ver ANEXO 5.

Ahora, los procedimientos para programar son muy sencillos primero se debe
escoger el modelo PIC a utilizar, es decir PIC 16F877A que se lo puede visualizar

en la pantalla principal en la parte superior izquierda de la barra de herramienta.
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Después de escribir todo el programa se presiona F9, es decir si el programa esta
bien escrito y sin fallas se compilara el programa. Enseguida se abre una ventana

y se guarda bajo un nombre con extension (pbp), ver Figura 3.16.

-IB.Ehv:b o om o | Fot CDM1v@I..

1 Includes Guardar comao [‘1”21
o~

| Defines E = 3
| Constants A e |D Iu "| o -

[ Wariablez Ii{jartlc\e-feI\z-cumplea-os-ml-amor-ESISUUSZJrchNos [Crespaldas 14-42010

(L] Alias and Modifiers | Documento para graduarse () si-no-me-uieres-dimelo_files
| Symbols !Izﬂhoy-estoy-mejor-sin-ti_ﬁlas [Ctesis gallo_1

[ Labels |i|_jminl_Fi|Es I TESIS LU

Iaming. files

=h‘:')miu_ﬁles

| £ . b

Hombre: iDroglamadetesm | [ Guardar J

Tipg | PICB sic: Pro File (* pbp) v| [ cancelr |

G=1

diLulik

GOSUB PAUSL
EHD SELECT
RETURH

PAUSA:

FOR I=1 TD 6000

PAUSE 1

IF ASC=0 OR DESC=0 THEH
GOTD INICIO

EHDIF

HEXT I

RETURH

| >

=

@ready BLni1s5: Coll
———— ;

dows- Unidadrio.. | @ Reproduckor de Wind,., | T INSTITUTO TECNOL., | 1€ 2 Paint

Figura 3.16 Compilacion del programa
Fuente: Captura de la ventana del programa MicroCode Studio
Elaborado por: Lucia Saraguro

Automaticamente se crea tres archivos PBP, ASM, y HEX (hexadecimal), este

ultimo es el mas importante ya que es el que se graba en el microcontrolador.

Para grabar el programa en el PIC, en Win- PIC en la barra de menu se
selecciona la opcion abrir y se busca la carpeta en donde se guardé el programa,

como se observa en la Figura 3.17.

40



Abrir @@

Chi
P'rl'hl Y0 : Buscar en: |._) Programa tesis lJ f:f '
lﬁih”r Elr‘l:hi‘-r'l}. Vi Ctil+'3 I;J CVBCE_c7maxB70
Guardar coma..., Ctrl+S
Abrir archivo de datos. .,
Archivos recientes »
i s A
Irniprirriir ChrH4P e ‘
Cerrar Chrl+Q Tipo: HX16 fles (" hes," H16."ssh) w|  Cancel |

Figura 3.17 Pasos para grabar el PIC
Fuente: Captura de la ventana del programa MicroCode Studio
Elaborado por: Lucia Saraguro

Una vez abierto el programa se procede a seleccionar el modelo del PIC en este
caso el 16F877A. Para esto ya se debe tener conectado el grabador de micros

para introducir el PIC.

Después de abrir el archivo HEX. Se procede a cambiar la configuracion del
oscilador a XT y la proteccion de coédigo apagada. Si ya esta listo e instalado el
PIC en el grabador de micros de da click en el icono *  y esperar a que
salga Verificacién correcta. Esto nos indicara que el PIC se grabd exitosamente
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3.7 Implementacion Fisica

Se realizé un disefio previo de la forma cdmo van a ir colocados los modulos para

saber que materiales se utilizaron para la instalacion, y fueron:

- 20 médulos RGB

- 30m de cable UTP de 4 pares
- 20 espaguetis

- 1 canaleta

- Taipe

- Tacos Fisher con tornillos

Para la instalacion del sistema completo, primero se hizo la medicion del largo del
pasillo derecho hasta un cierto punto. Se dividi6 en partes iguales para que

gueden debidamente distribuidos al momento de encenderlos.

Una vez obtenidas las mediciones se continud con la conexién en serie de 10
modulos con una distancia de 1.30m entre cada uno mediante cable UTP el que

fue cubierto por espagueti para su seguridad como se puede ver en la Foto 3.3.

Foto 3.3 Modulos conectados en serie

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Lucia Saraguro
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Para la distribucién de los mddulos se utilizé barra de silicona, con ayuda de una
pistola se colocé puntos precisos para mantenerlos en su sitio. De la misma
manera se coloco para el cable de union. EI mismo procedimiento se realizé en la

parte superior de la pared con ayuda de escaleras y andamios.

Se realiz6 dos placas del mismo circuito. La primera para el control de los
modulos de la parte inferior y la segunda para el control de los médulos de la
parte superior. Estos circuitos se colocaron en una caja como se muestra en el
ANEXO 6, conjuntamente con la fuente de alimentacidbn que se muestra en el
ANEXO 7.

3.8 Pruebas y analisis de resultados

Una vez instalados los médulos se procedio a las pruebas de funcionamiento que

se detalla en un informe de fase de pruebas.

3.8.1 Informe fase de pruebas

Una vez instalados los modulos en el auditorio y el control del sistema en la

cabina de mando se procede a probar su funcionamiento de la siguiente manera:

Se comprueba que la fuente de alimentacion de PC esté encendida, y que los

display indicadores estén activos.

En ese momento en los display del control superior e inferior, indicara el nUmero
cero como se muestra en la Foto 3.4, y los modulos respectivos estaran

desactivados.
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Foto 3.4 Display activos

Fuente: Desarrollo del proyecto

Elaborado por: Lucia Saraguro

El siguiente paso es cambiar los numeros de forma ascendente y descendente a
eleccion del usuario. De manera que la gama de colores se pueda observar en el
pasillo derecho del auditorio, ver Foto 3.5. Dichos colores se los puede elegir

mediante la Tabla 3.1 mencionada anteriormente.

ASCENDENTE

[

DESKENDENTE

Foto 3.5 Cambio de nimeros de forma ascendente o descendente
Fuente: Desarrollo del proyecto

Elaborado por: Lucia Saraguro

44



Finalmente, al obtener respuestas satisfactorias en cada paso, hemos terminado
la fase de pruebas y comprobado su correcto funcionamiento.

El resultado que se obtuvo fue significativo en la parte estética ya que los modulos
en el interior de la madera no son visibles al ojo de la persona, se puede observar
solo los colores en el pasillo derecho del auditorio del ITSA en la parte inferior asi

como en la parte superior.

3.9 Gastos realizados

3.9.1 Costos Primarios

A continuacion se detallan todos los dispositivos electrénicos y materiales usados

para la realizacion del proyecto, y se los sintetiza en la Tabla 3.6

Tabla 3.6 Costos primarios generales del proyecto

ELEMENTOS CANTIDAD C.UNIDAD C. TOTAL
Moédulos RGB 20 6.50 130
PIC 16F877A 2 8.50 17
Resistencias 13 0.05 0.65
Transistores 3 1 3
Cristal 1 1 1
Display catodo 2 1 2
comun
Zobcalo 2 0.50 1
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Jacks 3 0.25 0.75
Cable UTP 30m 0.50 15
Cable flexible 5m 0.80 4
Pulsadores 4 0.50 2
Borneras para 4 0.40 1.60
baquelita
Baquelita 30x20 1 2.50 2.50
Acido 1 0.60 0.60
Papel Fotografico 1 1 1
Caja para 1 7 7
proyecto
Espagueti 20 0.40 8
Material de Varios 10 10
ferreteria
Total $ 266.50

Fuente: Desarrollo del proyecto

Elaborado por: Lucia Saraguro

3.9.2 Costos Secundarios

En la Tabla 3.7 se encuentran los gatos secundarios que estan relacionados

indirectamente con la realizacién del proyecto.
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Tabla 3.7 Costos Secundarios

DESCRIPCION C. UNIDAD C.TOTAL
Derechos de asesor 120 120
Internet 0.80 40
Tinta para impresora 10 20
Materiales de papeleria Varios 25
Total $ 205

Fuente: Desarrollo de proyecto

Elaborado por: Lucia Saraguro

3.9.3 Costo Total

El costo total se representa en la Tabla 3.8 que es la union de los costos primario

y secundario como se muestra a continuacion.

Tabla 3.8 Costo total

Costo Primario 343,4
Costo Secundario 203
TOTAL 546.,4

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Lucia Saraguro
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3.10 Andlisis costo-beneficio

El beneficio de ésta clase de dispositivos es muy amplia entre ellas, provee un
consumo minimo de energia, y mediante una gama de colores crea una
iluminacién decorativa. De esta manera da un ambiente decorativo en el pasillo

del auditorio en comparacion con las instaladas actualmente.

Ademas se puede generar un ambiente adecuado al evento que se realice en

dicho lugar sencillamente con un selector de colores desde la cabina.

Otro beneficio que no es comun en las lamparas incandescentes pero que estos
modulos si lo poseen, es que generan poco calor y no lo emiten en su totalidad lo
gue es de suma importancia para este lugar ya que interiormente esta disefiado

de material totalmente vulnerable al fuego.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Al finalizar el disefio de un sistema de iluminacion para el interior del auditorio del

ITSA con médulos RGB, se presentan las siguientes conclusiones:

El circuito de control disefiado es elemental para el sistema de iluminacién
ya que proporciona una gama de colores a eleccién del usuario. Lo que

produce un ambiente decorativo y hacen de éste un espacio atractivo.

Las pruebas de funcionamiento en el protoboard resultaron eficientes asi
como los cambios que se realizaron en el programa para mejorar el tiempo

de cambio de color a color y las fallas de antirebote de los pulsadores.

Para la construccion del circuito en baquelita se utiliz6 acido férrico, a
continuacion se procedio a verificar las pistas que estén correctamente
marcadas y por ultimo se instaloé los médulos a una distancia considerable

para que proporcionen equitativamente su luz al auditorio.

La ventaja de estos moédulos es que vienen protegidos, es decir son
impermeables asi como los cables correspondientes a sus entradas y

salidas.



Se obtendra un mejor control de iluminacién y asi una mejor inversion
econdémica para el establecimiento. Es decir, mediante una comparacion el
consumo aproximadamente con las 4 ldmparas habilitadas actualmente es
de 230.4 kW/h y con los médulos implementados es de 6.39 kW/h. Esto se

puede determinar en base a los valores obtenidos en la investigacion.

Los mddulos utilizados tienen un costo elevado a comparacion con el resto
de dispositivos de iluminacién; pero a largo plazo, con el gran ahorro que
producen y sus innumerables ventajas, se convierten en la mejor de las

inversiones.

El rapido crecimiento en el uso de la tecnologia LED para iluminacion
decorativa hace que poco a poco quede atrds el uso de iluminacion
incandescente asi como de la fluorescente. Todo esto por las ventajas que

presentan al momento de su uso.

Al final de este trabajo de graduacion se han logrado cumplir todos los
objetivos planteados, ademas de comprobar que la iluminacion LED es una

solucion real y eficaz para la iluminacién en general.
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4.2 Recomendaciones

Recurrir al manual de usuario entregado por el responsable del sistema
en caso de desconocimiento de datos relacionados al uso del sistema.

Para el control de los médulos RGB es esencial conocer sus
caracteristicas de operacion al igual que el valor del voltaje y corriente

permitidas para mantenerlos en buen estado.

Los mddulos RGB vienen protegidos de fabrica, pero esto no quiere

decir que no necesitaran debido mantenimiento a su momento.

Para cualquier mantenimiento en caso de hacerse en su caja de control
al momento de abrirla tener cuidado con los cables, para evitar la union

de estos.

Realizar un mantenimiento técnico permanente del sistema para

precautelar su correcto funcionamiento y duracion.

El ahorro energético que aportan estos moédulos es bastante grande,
por lo que se recomienda emplear este tipo de iluminacion en mas

lugares para obtener un ahorro econémico considerable.

Utilizar un UPS en el momento que se produzca un corte de energia
eléctrica, de este modo los médulos RGB pueden seguir funcionando

como iluminacion alternativa para las salidas de emergencia.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Brillo: Es un término que se usa para describir que tan claro u oscuro parece un

color, y se refiere a la cantidad de luz percibida.

Compilar: Que traduce un programa escrito en un lenguaje de programacion a
otro lenguaje de programacion, generando un programa equivalente que la

magquina sera capaz de interpretar.

Espectro electromagnético:  Distribucion energética del conjunto de las ondas

electromagnéticas.

Flujo Luminoso: Es la medida de la potencia luminosa percibida.

Incandescente: Dicese de la materia cuando, por efecto del calor, toma color rojo

0 blanco luminoso.

Luminancia: Se define como la densidad angular y superficial de flujo luminoso
que incide, atraviesa o emerge de una superficie siguiendo una direccion

determinada.

Matiz: Es el estado puro del color, sin el blanco o negro agregados, y es un
atributo asociado con la longitud de onda dominante en la mezcla de las ondas

luminosas.

Microprocesador: Es un chip integrado por millones de transistores dentro de
una cépsula de variados tamafios, este microchip es el mas importante en una

computadora, se le considera el cerebro de una computadora.
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Microcontrolador: Es un circuito integrado o chip que incluye en su interior las
tres unidades funcionales de una computadora: unidad central de procesamiento,

memoria y unidades de E/S (entrada/salida).

Oscilador: Es un sistema capaz de crear perturbaciones o cambios periddicos.

Radiacion cromatica: Son radiaciones electromagnéticas que inciden sobre el

hombre de diferente manera.

Rutear: Es basicamente informar y decidir cual es la ruta mas eficiente para

enviar informacion.

Saturacion: También llamada Croma, este concepto representa la pureza o

intensidad de un color particular.

Subrutina: Es una porcion de cédigo que forma parte de un programa mas

grande.
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ABREVIATURAS

A/D: Conversion analdgica-digital consiste en la transcripcion de sefales

analdgicas en sefales digitales.

GND: Tierra

HBT: Los transistores bipolares de hetorounién.
HEMT: HEMT son Transistores tipo FET.

JFET: Siglas de Junction Field-Effect Transistor (transistor de efecto de campo de

union).

MESFET: Siglas Metal Semiconductor Field Effect Transistor (metal-

semiconductor).

MOSFET: Siglas de Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor (transistor

mas utilizado en la industria microelectronica).
PIC: Peripheral Interface Controller (controlador de interfaz periférico).

PWM: Siglas del inglés Pulse-Width Modulation (modulacion por ancho de

pulsos).
RGB: Red, Green, Blue.
UPS: Sistema de Alimentacion Ininterrumpida.

Vcc: Corriente continda.
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ANEXO 1

ANTEPROYECTO DEL TRABAJO DE GRADUACION

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

ANTEPROYECTO DE TRABAJO DE GRADUACION

¢, Como contribuir al ahorro de energia en instalacion es del INSTITUTO
TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO mediante la implem entacién de una

nueva tecnologia en iluminacion de bajo consumo ene rgético ?
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico de la Fuerza Aérea Ecuatoriana
(ITSA), ubicado en la provincia de Cotopaxi canton Latacunga en la calle Xavier
Espinoza y Av. Amazonas. Es una institucion educativa, que desde hace diez
afios se encarga de la formacion de profesionales comprometidos con el
desarrollo Aeroespacial, Empresarial y cuidado del ambiente, para aportar asi de
manera efectiva a la seguridad y desarrollo del pais; en areas aerondauticas
mediante el conocimiento e infraestructura adecuados que permiten dar un valor

agregado a los profesionales que de ellas egresan.

Es por eso que como estudiantes el cuidado del ambiente debe ser prioritario
dentro de toda actividad especialmente tecnoldgica. Ademas es necesario que la
sociedad en general esté informada sobre el uso eficiente de la energia eléctrica y
entienda que es de gran ayuda para lograr el desarrollo de este sector; utilizando

conscientemente todos los recursos y beneficios que produce la misma.



Para el caso del INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO, que
no escapa a la problemética del consumo excesivo de energia, al hacer una
observacion de la factura por consumo energético emitida por parte de Empresa
Eléctrica de Cotopaxi que paga el Instituto, esta asciende a un promedio mensual

de ochocientos délares.

De no tomar las medidas preventivas para el ahorro de energia se seguira
perdiendo los recursos econdmicos con los que cuenta el instituto, y sobre todo

participando en el aumento del calentamiento global.

La tecnologia ha evolucionado con el tiempo. Son muchos los sistemas de
iluminacién para bajo consumo de energia que presentan mayores ventajas a la

hora del consumo energético con respecto a la iluminacién convencional.

Por esta razon se realizara un estudio para aplicar un sistema 6ptimo y operativo
de iluminacién, pero de suma importancia en cuanto al ahorro energético, asi de
esa manera poder ayudar a reducir el consumo de energia eléctrica en la

institucion.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Como contribuir al ahorro de energia en instalaciones del INSTITUTO
TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO mediante la implementacién de una

nueva tecnologia en iluminacién de bajo consumo energético?

1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El uso eficiente de la energia representa una serie de importantes beneficios para
el pais. Ya que permite mejorar la competitividad de las industrias al aumentar la
eficiencia de sus procesos y disminuir sus actuales consumos de energia. Por

otra parte, al utilizar en forma mas eficiente la energia, se reduce el consumo de
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combustibles fésiles, se utilizan de mejor forma los recursos renovables y se

generan menores emisiones y por ende menor calentamiento.

La presente investigacion del consumo minimo de energia es demasiado util para
el beneficio de la sociedad, lo que se pretende dar a conocer con este trabajo es
exponer una de tantas maneras de reducir gastos en energia eléctrica y ahorro
econdémico en este caso para el empleo en otras actividades, asi como colaborar
con la proteccion del ambiente. De esta manera beneficiando directamente al
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO y a las personas que
lo forman. Ademas poner en énfasis la salud, dando a conocer la no necesidad
del consumo exagerado de combustibles. Ya que con esto también se reducen

los riesgos de contraer enfermedades respiratorias.

1.4 OBJETIVO

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Contribuir al ahorro de energia eléctrica mediante una investigacion sobre
iluminacién 6ptima y aumento de eficiencia de la energia para un consumo

minimo dentro de las instalaciones del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Analizar las principales causas y efectos que produce un consumo
excesivo de energia.

- Investigar dispositivos que se emplean para el ahorro energético.

- Establecer comparaciones entre los dispositivos encontrados para

reconocer el mas eficiente y de menor consumo.



- ldentificar las ventajas para la implementacion de un sistema que ayude al

ahorro de energia.

1.5 ALCANCE

El ahorro de energia eléctrica no es reducir el nivel de bienestar de las diferentes
necesidades que se tiene, sino al contrario es dar lugar a una reflexion y a un
cambio en los comportamientos que lleven a un uso racional de la misma de parte

de la sociedad.

El proyecto tratar4 en primera instancia de una investigacion de las causas y
efectos del ahorro energético, estrategias que ayuden a reducir el consumo de
energia, a traves de la utilizacion de productos de bajo consumo lo que resultaria
un equilibrio entre la demanda de energia y un consecuente ahorro energético y

econdmico.



CAPITULO Il

PLAN METODOLOGICO

MODALIDAD BASICA DE INVESTIGACION

Esta investigacion utilizard las siguientes modalidades basicas:

- De Campo (participante): En este tipo de investigacion se realizara una
entrevista personal a un conocedor sobre dispositivos actuales de
iluminacién y ademas la realizacion de una encuesta al personal del
instituto, entendidos en electrénica ya que brindara una mayor aportaciéon

al estudio mediante informacioén directa.

» Bibliografica Documental: Constituye una manera primordial de
obtener informacion, s e recurrird a libros, tesis e internet para recopilar
informacion acerca de los sistemas en iluminacidn que se necesita para

nuestro trabajo.

2.1TIPOS DE INVESTIGACION

De acuerdo al problema planteado referido a un sistema de ahorro de energia, se
efectud el tipo de investigacion denominado No Experimental. Debido a que se
investigaran varios dispositivos de iluminacion artificial de bajo consumo, se
procedera a compararlos y luego a establecer cual de ellos es el mas eficiente y el

mejor para ponerlo en practica en la institucion.



2.2NIVELES DE INVESTIGACION

Exploratorio: Este nivel de investigacion es la base del trabajo ya que consiste
en familiarizarse con un tema poco estudiado para la obtencién de datos, los
mismos que van hacer tomados de diferentes fuentes primarias de informacion

con respecto al tema.

Descriptivo: Se busca especificar las caracteristicas de la investigacién que
procure brindar un buen funcionamiento futuro de un fenémeno y de las maneras

en que se comportan las variables.

2.4 UNIVERSO, POBLACION Y MUESTRA

En la investigacion no existira universo ni poblacion ya que solo se tomara como
referencia una muestra. En este caso la muestra sera no probalistica, debido que
la muestra extraida sea representativa. Se da mediante la intervencion de una
persona especialista en métodos de iluminacion para bajo consumo de energia;
quien permitird efectuarle mediante las técnicas de investigacion una breve
entrevista. Ademas se realizard una encuesta a los docentes encargados en la

rama de electrénica que nos proporcionaran informacion necesaria.

2.5 RECOLECCION DE DATOS

2.5.1Técnicas:

v’ Bibliografica : Esta técnica permitira obtener informacion de estudios
anteriores registrados en documentos como libros, internet, revistas, tesis
de grado, etc.

v' De Campo: Esta técnica permitira recolectar informacién real ya que se
realizar4 en el lugar de los hechos donde el investigador se relaciona con

el objeto de estudio.



v/ Autoadministrado: En este caso el cuestionario se les proporciona
directamente al personal especialista de electronica, quienes lo
contestaran. No hay intermediarios y las respuestas las marcan ellos.

v Entrevista personal: Se formularan preguntas claras y precisas del tema,
a la persona calificada que esté relacionada con el mismo, la que nos

proporcionara la informacion solicitada.

2.6 PROCESAMIENTO DE INFORMACION

Una vez recopilada la informacion de acuerdo a lo que consta en el plan
metodoldgico, se tomara en cuenta los resultados obtenidos a través de la
observacion directa, la encuesta, y la entrevista para luego presentarlos

debidamente en la seccién al que pertenecen.

2.7ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

v' Andlisis Una vez que se ha recopilado y tabulado la informacién, sera
necesario analizarla para presentar los resultados obtenidos.

v' Deduccién Después de analizar los datos, éstos se los debera
interpretar, es decir, comprender la magnitud de los datos y el
significado de los mismos.

v' Sintesis sera la reconstruccion de todo lo descompuesto por el analisis.

2.8CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Las conclusiones y recomendaciones seran elaboradas una vez obtenidos y

analizados los resultados.



CAPITULO Il

EJECUCION DEL PLAN METODOLOGICO

3.1.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Desde 1989 el auditérium que ahora pertenece al Instituto Tecnoldgico
Superior Aeronautico consistia de un sistema eléctrico de iluminaciéon que
permitia el control de las luces de una manera muy sencilla ya que se utilizaba
interruptores, posteriormente en el 2002 por parte de estudiantes del Instituto
se implementé un sistema que permitia visualizar el correcto funcionamiento
de las luces mediante leds que simbolizaban a cada una de las mismas. El
proyecto buscaba optimizar el sistema de iluminacion del auditorio.

Hasta la actualidad no se ha aplicado mas tecnologia a los sistemas de
iluminacién del auditorio del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.

3.1.2 FUNDAMENTACION TEORICA

1. Energia Eléctrica

Es la forma de energia que resulta de la existencia de una diferencia de potencial

entre dos puntos, lo que permite establecer una corriente eléctrica entre ambos;

cuando se les coloca en contacto por medio de un conductor eléctrico para

obtener trabajo. La energia eléctrica puede transformarse en muchas otras formas

de energia, tales como la energia luminosa o luz, la energia mecanica y la

energia térmica.

1.1 Ahorro de energia

Es la practica que la persona o ente realiza para disminuir el uso de energia
eléctrica, la cual sufre un aumento del capital ambiental, financiero, seguridad
nacional y el confort humano. Es importante el ahorro de energia ya que ayuda a

reducir costes energéticos y ayuda a mantener la economia.



1.1.1 Consumo Racional de Energia ®

El consumo de energia en una edificacion, es el resultado de dos variables, como
son la demanda energética y el rendimiento de la instalacion o sistema,

expresada en la siguiente igualdad.
Ce=De/n

Ce: Consumo de Energia

De: Demanda Energética

n: rendimiento de la instalacion

Si se analiza la igualdad, para que disminuya el consumo Ce, existen tres

posibilidades para conseguir este objetivo, es decir:

a) Reducir la demanda de Energia (De)

b) Aumentar el rendimiento (n) de la instalacion

c) Actuar sobre las posibilidades a) y b) al mismo tiempo.

Cualquiera de estas posibilidades permite por un aparte reducir el valor energético
y por otra la contaminaciéon ambiental, con un resultado muy positivo que es el

poder respirar un aire mas limpio.

1.1.2 Causas del mal suministro de la Energia Eléct rica®:

- Disminucion del caudal de las fuentes de alimentacion de las presas
hidroeléctricas.
- Existencia de plantas obsoletas.

- Mala condiciones de las redes de distribucion.

® http://html.rincondelvago.com/energia-electrica_5.html
® http://html.rincondelvago.com/energia-electrica_5.html
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Aun hay plantas hidroeléctricas que consumen demasiado combustible, razén por
la cual se encarece el sistema debido al aumento del precio del crudo y por
consiguiente los derivados, provocando esto que se mantengan dichas unidades

fuera de servicio.

1.1.3 Consecuencias del mal suministro de la Energi  a Eléctrica *°:

- Los apagones y los bajos voltajes, traen al lugar una serie de problemas
econdmicos, educativos, sociales y comerciales.

- En lo econdmico, afecta toda la poblacion, en forma directa a los
comerciantes, en virtud de que muchos de sus productos necesitan
refrigeracion y resultan dafiados por falta de energia, lo que provoca
muchas pérdidas.

- La situacion es tan dificil que los talleres, almacenes y negocios han tenido
gue comprar plantas auxiliares y los que no han podido hacerlo han

quebrado.

2. Definiciones Eléctricas Basicas

El sistema eléctrico y sus caracteristicas abarcan no solamente los diversos tipos
de equipos que se usan y su agrupacion para conformar la carga, sino también el
grupo de consumidores gque integran un sector. Antes de proceder al diagnéstico y

estudio de carga es necesario definir las relaciones més importantes y utiles.
2.1 Corriente

La corriente o intensidad eléctrica es el flujo o material de carga por unidad de
tiempo que recorre un material. La intensidad de la corriente es igual al voltaje

dividido por la resistencia que oponen los cuerpos. Su unidad es el amperio (A).

' http://html.rincondelvago.com/energia-electrica_5.html
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2.2 Voltaje

El voltaje, tensidn o diferencia de potencial es la presién que ejerce una fuente de
suministro de energia eléctrica sobre las cargas eléctricas en un circuito eléctrico
cerrado, para que se establezca el flujo de una corriente eléctrica. Su unidad es el
voltio (V).

V=R-I

2.3Energia

Es la capacidad de hacer algin trabajo. En el Sl (Sistema Internacional de
Unidades) la unidad de energia es el julio.

2.4 Potencia

Se define como la cantidad de energia eléctrica o trabajo; energia que se

transporta o trabajo que se consume en una determinada unidad de tiempo.

Si la tension se mantiene constante, la potencia es directamente proporcional a la
corriente (intensidad). Esta aumenta si la corriente aumenta. Su unidad es el vatio
(W).

p_r -V
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2.5Watt

El vatio o watt (simbolo W), es la unidad de potencia del Sl. El vatio es la potencia

producida por una diferencia de potencial de 1 voltio y una corriente eléctrica de 1

amperio (1 VA).

2.6 Transformadores

Son dispositivos que funcionando a altas frecuencias de conmutacion, permiten
aumentar o reducir un voltaje de entrada o tensién en un circuito de CA,
manteniendo la frecuencia. En el transformador ideal, la potencia a la entrada es
la misma que a la salida, sin embargo en la practica existen pequefias pérdidas
debido a la resistencia intrinseca del material con el que se construye el

transformador, de su disefio, de su tamairio, etc.

2.7Demanda !

La demanda de una instalacién o sistema es la carga en las terminales receptoras
tomada en un valor medio a determinado intervalo. En esta definicién se entiende
por carga la que se mide en términos de potencia o de intensidad de corriente. El
periodo durante el cual se toma el valor medio se denomina intervalo de demanda
y es establecido por la aplicacion especifica que se considere, la cual se puede
determinar por las constantes térmicas de los aparatos o por la duracion de la
carga. La demanda depende del monto mayor incurrido de acuerdo a los

siguientes criterios:

v" Demanda minima

Corresponde al cargo que se efectia en aquellos casos en que la demanda
leida en el mes, es menor a la demanda minima de la tarifa y demanda

asignada contratada.

' http://www.monografias.com/trabajos55/ahorro-de-energia/ahorro-de-energia2.shtml
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v' Demanda maxima
Corresponde a la lectura maxima registrada durante el periodo de un mes.
v' Demanda asignada contratada

Es la demanda de referencia contratada por la empresa para ser
suministrada, y se considera la demanda maxima incurrida en cualquiera

de los meses previos como referencia para su asignacion.

2.8 Facturacion de energia eléctrica 2

Es la forma de expresar y saber la cantidad de energia eléctrica que se ha
consumido en un periodo de un mes y los costos que representa, segun las tarifas
que se tenga. La forma de realizar la facturacion consiste en el cargo por

consumo de energia (KWH) y por demanda (KW).

Ademas se presenta una serie de implicaciones que deben ser comprendidas por

las personas responsables de la instalacion.

3. lluminacion Artificial

El ser humano ha desarrollado diversas técnicas de iluminacion, cada vez de
desempeiiar su funcion. En la actualidad se cuenta con una gran diversidad de

tecnologias para la iluminacion, las cuales se dividen de la siguiente manera:

3.1 LAmparas incandescentes **: Contiene un filamento que se calienta por el
paso de la corriente eléctrica a través de él. El filamento esta encerrado en un
bulbo de vidrio que tiene una base adecuada para conectar la lampara a un

receptaculo eléctrico.

' http://www.monografias.com/trabajos55/ahorro-de-energia/ahorro-de-energia2.shtml
 lluminacién Insustrial.pdf

13



Tipos de ldmparas incandescentes:

v/ Lamparas no halégenas: dentro este grupo encontramos las lamparas a las
gue se ha realizado el vacio en la botella o las que contienen un gas. En la
actualidad, las lamparas de vacio practicamente no se utilizan. Con el paso
del tiempo se puede producir el ennegrecimiento de la botella a causa de la
evaporacion de las particulas del tungsteno que forman el filamento.

v' Lamparas hal6genas: contienen una pequefia cantidad de gas (CH2Bry),
que crea un ciclo de regeneracion del alégeno que evita el
ennegrecimiento. El funcionamiento de estas lamparas necesita
temperaturas muy elevadas para que se pueda producir el ciclo del
halégeno. Por eso, son mas pequefias y compactas que las lamparas
normales y las botellas se fabrican con un cristal de cuarzo que resiste
mejor las temperaturas elevadas. Tienen una duracién de 1.500h, un

rendimiento aproximado de 20 Im/W.

3.2 Lamparas Fluorescentes: también denominada tubo fluorescente, es una
luminaria que cuenta con una lampara de vapor de mercurio a baja presion y
que es utilizada normalmente para la iluminacibn doméstica e industrial. Su

gran ventaja frente a otro tipo de lamparas, como las incandescentes, es su

eficiencia energética.

3.3Lamparas de vapor de mercurio de alta presion: Cuando se aumenta la
presion de mercurio en el interior del tubo de descarga la radiacion ultravioleta
caracteristica de las lamparas de baja presion pierde importancia respecto las
emisiones en la zona visible. La vida util de este tipo de lamparas es de unas
8.000 horas.

3.4 Lamparas de halogenuros metalicos:  Si a los tubos de descarga afiadimos

yoduros metalicos se consigue una mejor capacidad de reproducir los colores
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de las lamparas de vapor de mercurio. La vida media de estas lamparas esta
cerca de las 10.000 horas. Necesitan 10 minutos para encenderse, que es el
tiempo necesario para que estabilice la descarga. Por su funcionamiento es
necesario un dispositivo especial de encendido ya que las tensiones que

necesitan al inicio son muy elevadas.

3.5 Lamparas de vapor de sodio de alta presion: Proporcionan una luz blanca
dorada mucho mas agradable que la que proporcionan las lamparas de baja
presion y tienen mejor capacidad para reproducir los colores. La vida media de
estas lamparas es de 20.000 horas y su vida util esta entre 8.000 y 12.000
horas. Se emplean en iluminacién de carreteras, puentes, autopistas, en

determinados trabajos industriales como imprentas, talleres, almacenes.

3.6 Lamparas de vapor de sodio de baja presion: Estas lamparas ofrecen
comodidad visual y una buena percepcion de los contrastes, sin embargo, el
hecho de que sean monocromaticas hace que la reproduccién de los colores
sea mala. La vida media de estas lamparas es muy larga, sobre 15.000 horas
y su vida util es de entre 6.000 y 8.000 horas. Se acostumbra a utilizar para el

alumbrado publico, pero también con finalidades decorativas.

3.7 LED’s™: Con un tamafio de pocos milimetros, los LED’s ofrecen decisivas
ventajas gracias a su avanzada tecnologia, que los convierte en una

alternativa real a las lamparas convencionales en muchas aplicaciones.

» LED’s de potencia: Tiene la ventaja de emitir inicamente luz visible,
sin embargo buena parte eléctrica consumida por el dispositivo
transforma en calor. como su nombre lo indica se caracterizan por el
mayor consumo de potencia comparado con los LED’s comunes, que

en su mayoria tienen una caida de voltaje de 1.5V y corriente de 20 a

“ http://www.1297 7-iluminacion-basada-en-led-consume-menos-energia.html
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40 mA para consumir aproximadamente 50mW, llegando los LED’s de
alto brillo a tener un consumo hasta de 12W y una eficiencia luminosa
de 100Im/W. Su tiempo de vida util va de las 50000 a las 100000 horas.

» LED’s RGB: Son compuesto de LED’s (red) rojo, (green) verde y (blue)
azul, al variar la intensidad de corriente producen diferentes colores que

se desee mediante un controlador.

3.2 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

3.2.1 Modalidad de campo

Dentro del estudio se realizé la modalidad de campo (participante) ya que se
realizd una entrevista personal a un especialista sobre dispositivos de iluminacion
(formato de entrevista ANEXO 4), asi como se realizé una encuesta a docentes
entendidos en electronica (formato de encuesta ANEXO 5) ademas la
investigacion se dio dentro del auditorio (instalacion del ITSA) que se encuentra
en la planta baja del instituto. (La guia de la observaciéon se encuentra en el
ANEXO 1). Y en el ANEXO 3 se puede observar como estén distribuidas las luces
del auditorio. Se observé que existe un gran numero de luces ubicadas
interiormente. Las luminarias del techo son lamparas fluorescentes y las del
contorno asi como de la parte baja del escenario son lamparas incandescentes.
Estas luminarias consumen un alto nivel de energia durante los actos realizados
en dicho lugar (ver ANEXO 2). Se encontré que las luminarias ubicadas en el
techo poseen 4 tubos fluorescentes de 20W cada uno, asi como a los extremos
del escenario 3 de cada lado son lamparas incandescentes de 75W cada una, en
la parte baja del escenario las luminarias constan de 7 lamparas halégenas de
50W cada una y por ultimo 8 lamparas incandescentes decorativas en los pasillos
cada una de 40W. Se observo que en las pocas o considerables horas durante las

actividades realizadas, las luminarias permanecen excesivamente encendidas ya
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qgue asi lo requieren, lo que trae como consecuencia un alto consumo de energia

eléctrica de este lugar.

3.2.2 Modalidad bibliogréafica

La primera parte esta referida a la delimitacion de los aspectos tedricos de la
investigacion, donde se incluyen la formulacion, importancia y alcance de la
investigacion, definicion de los objetivos propuestos, elaboracion del marco
tedrico, entre otros. Esta parte estd basada en la revisidon bibliografica de libros,

folletos, informes, tesis, internet, entre otros, que permitieron obtener mayor

informacion sobre las luminarias de bajo consumo energeético.

3.3 TIPOS DE INVESTIGACION

Para el estudio se aplicd una técnica de investigacion (no experimental). La razén
que se tuvo para elegir esta técnica de investigacion fue porque se limitdé a
observar las instalaciones del ITSA para encontrar algun método o dispositivo
empleado en el ahorro de energia y el tipo de luminarias empleadas. Ademas se
recopild6 informacién sobre los tipos de luminarias existentes y de varios

dispositivos actuales con el proposito de disminuir el gasto por consumo eléctrico.

3.4 NIVELES DE INVESTIGACION

El grado de profundidad con que se abordd el presente trabajo se dio en funcién
de varios niveles de estudio. De acuerdo con el nivel exploratorio la base de la
investigacion para el trabajo fue el ahorro de energia eléctrica en la institucion, se
investigd diversas maneras de realizarlo. Ademas se detallaron las caracteristicas

de cada método correspondiente.

Se realizaron comparaciones, por medio de mediciones hechas en el lugar
designado. Asi se obtuvo cantidades que respaldan la efectividad del método

elegido.
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Con ayuda de una tesis presentada en el 2002 “Optimizacion del Sistema de
lluminacién del Auditérium del I.T.S.A” que fue la referencia para el presente
trabajo. Identificamos la planta eléctrica y la distribucion principal de energia que
alimenta el sistema eléctrico del auditorio. El sistema de control electronico de
iluminacién se da mediante la cabina principal del auditorio, se puede observar

como activan el circuito segun la sefial.

Existen tres tableros de control que protegen las luces. El primer tablero de
proteccion esta ubicado en la cabina principal, mediante una pinza amperimetrica
se obtuvo una corriente total de 30.9A, el segundo tablero esta ubicado en la
parte trasera del escenario que controla las luces 6 y 7, Al, E1 (VER ANEXO 3), y
tomacorrientes del escenario con una corriente de 20.5A y por ultimo el tercer
tablero ubicado en la parte entrada al edificio lado derecho que controla las luces
decorativas de los pasillos y la luces de la entrada al auditorio con una corriente
de 6.24A.

Mediante las formulas y datos correspondientes se obtienen los siguientes
resultados. Se calcula el consumo en watts durante 6 horas que permanecen

encendidas por semana lo que da un total de 24 horas al mes:

- 7 ldmparas haldgenas (6 y 7 VER ANEXO 3), cada una de ellas con 50W.

- 52 lamparas cada una con 4 tubos fluorescentes (1, 2, 3, 4, 5, A1, E1 VER
ANEXO 3) cada una de 20 W.

- 6 lamparas incandescentes (8, VER ANEXO 3) cada una de 75 W.

- 8 lamparas incandescentes decorativas (E2, VER ANEXO 3) cada una de
40 W.

De la misma manera se calcula el consumo en watts de las lamparas de LED’s

gue se pretende cambiar.
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LAMPARAS INSTALADAS ACTUALMENTE

7 lamparas halégenas x 50 watts x 24 horas= 8400 Wh es decir 8400watts

por hora.

52 lamparas fluorescentes x 80 watts x 24 horas= 99840 Wh es decir
99840watts por hora.

6 lamparas incandescentes x 75 watts x 24 horas= 10800 Wh es decir
10800watts por hora.

8 ldmparas incandescentes decorativas x 40 watts x 24 horas= 7680 Wh es

decir 7680 watts por hora.

TOTAL= 8400Wh + 99840Wh + 10800Wh + 7680Wh= 126720 Wh

LAMPARAS POR IMPLEMENTARSE
Lamparas con LED’s de potencia

14 lamparas x 3 watts x 24 horas= 1008 Wh es decir 1008watts por hora.

8 lamparas x 30 watts x 24 horas= 5760 Wh es decir 5760watts por hora

60 m de cinta flexible x 5watts x 24 horas= 7200 Wh es decir 7200watts por
hora.

TOTAL= 1008Wh + 5760Wh +7200Wh= 13968 Wh

Una vez obtenidos los datos en watts se calcula el consumo en kilowatts al mes

mediante la férmula:

. GQrs . .
Consumao QErox. en EWw = = fLlempo 4f Consuma en loras

126720W R
1000

1. Consumo aprox.en kW = = 30 = 38015 .1:1-1-’:,-";!

135988 Wk
1000

2. Consumo aprox. en KW = ¥ 30 =419.04 kW /R
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Y por ultimo se calcula el precio considerado de la energia eléctrica.

Actualmente el kilowatt/hora tiene un valor de 0.07 centavos, entonces:

1. 38016 <W

/h x 0.07 centavos = § 266.11

kW
2. 419045 | 007 centavos = § 29.34

TABLA COMPARATIVA

Fluorescentes y
Tipo de Lamparas Halégenas- Dicroicas LED’s

20 lamparas y 60m de

Numero de lamparas 73 cinta flexible
Duracién 1000 100 000
Total watts 5280 watts 582 watts
Horas de uso por mes 24 24
KW/h Consumidos 3801.6 kW/h 419.04 kW/h
Precio considerado de la
energia consumida $266.11 $29.34
Corriente consumida por
unidad 44 A 4.85A
Voltaje total 120V 120V

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Lucia Saraguro

Mediante la tabla se puede comprobar la eficiencia de la lampara de LED’s que es

la que menos consume, por lo que reduce el valor econémico, con mayor vida util,

por lo tanto es la méas efectiva para ahorrar energia.

20



3.5 UNIVERSO, POBLACION Y MUESTRA

La elaboracion del presente trabajo de investigacion se apoyd de una entrevista
realizada al especialista con experiencia en el uso y manejo de tecnologia en
sistemas de iluminacién, ademas del personal encuestado del ITSA con un total
de cinco docentes. No se aplico la formula para la obtencién de muestras porque
puede presentar errores, por lo que se realiz0 una muestra no probabilistica

puesto que se relaciona directamente con el propdsito de la investigacion.

3.6 RECOLECCION DE DATOS

La recoleccion de datos se realizO mediante la observacion a instalaciones del
instituto (auditorio), se determind variables sobre el consumo de energia para
conocer mejor la problematica, y de esta manera escoger el mejor sistema de

luminosidad.

Como segunda fuente para la obtencién de datos que ayudaron a la investigacion
se realizd una entrevista y la encuesta cuyos formatos se encuentran en los
ANEXOS 4 y 5 correspondientemente, se logro realizar gracias a la ayuda y
colaboracion del especialista escogido y de cinco docentes de la carrera de

Electrénica.

Los datos bibliograficos acerca de las caracteristicas de los dispositivos de
iluminacién que permiten el ahorro de energia se obtuvieron del internet los

mismos que se pueden encontrar en la fundamentacion tedrica.

Y por ultimo una tesis elaborada el 2002 por estudiantes del Instituto
Tecnoldgico Superior Aeronautico la cual tiene como tema “Optimizacién del
Sistema de lluminacion del Auditérium del ITSA”.
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3.7 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Una vez realizadas las encuestas se proceso la informacion mediante una

tabulacion y la interpretacion grafica para cada una de las preguntas.
La encuesta realizada produjo los siguientes resultados:

» Pregunta 1. ¢Conoce usted acerca de los LED’s de potencia?

Tabla 1.
Respuestas Personal Porcentaje
Si 5 100
No 0 0
Total 5 100
Grafica 1.
mSi mNo

0%

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Lucia Saraguro

Andlisis.- Todos los docentes conocen acerca de este tipo de LED’s se da por

entendido que tienen una referencia clara de sus caracteristicas y utilizacion.
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Interpretacion.- Se puede verificar que todo el personal comprende sobre estos

dispositivos.

» Pregunta 2. ¢Cual de las luminarias consumen menos energia? A su

criterio escoja uno.

Tabla 2.
Respuestas Personal Porcentaje
Lamparas con LEDs de
potencia 3 60
Lamparas Fluorescentes 2 40
Lamparas Incandescentes 0 0
Total 5 100

Gréafica 2.

W Lamparascon LEDs de potencia
W Lamparas Fluorescentes

Lamparas Incandescentes
0%

0% 0
60%

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por:

Lucia Saraguro

Andlisis.- La mayoria de los docentes encuestados estd de acuerdo que las

lamparas con LED’s de potencia son luminarias de menor consumo Yy los

docentes restantes estan de acuerdo con las lamparas fluorescentes.

23




Interpretacion.- La gran parte del personal piensa que las lamparas con LED’s de
potencia son luminarias que consumen menos energia, y por ende dan un ahorro

de energia lo que por el contrario las fluorescentes no lo dan.

» Pregunta 3. ¢(Como cree que se da el excesivo consumo de energia

eléctrica en el instituto?

Tabla 3.
Respuestas Personal Porcentaje
Falta de control 3 60
Mal uso de la energia 1 20
Despreocupacion que se
tiene sobre la misma 1 20
Total 5 100

Grafica 3.

Andlisis.- Una gran mayoria piensa que el consumo de energia eléctrica se da
por la falta de control a la hora de usarla y el personal restante que se da por el

mal uso y por la despreocupacion que se tiene sobre la misma, por lo que siente

m Faltade control

B Maluso de la energia

Despreocupacion que se tiene sobre la misma

20%

20% " 60%

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Lucia Saraguro
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que es necesario una implementacion de un nuevo sistema que ayude al ahorro

de energia.

Interpretacion.- La falta de control energético en el instituto es un problema grave
qgue busca ser solucionado posteriormente mediante la implementacién de un

sistema eficaz e ideal para un consumo minimo de energia.

» Pregunta 4. ¢Cuanto cree que ayudaria a disminuir un sistema con LED’s

de potencia al consumo de energia?

Tabla 4.
Respuestas Personal Porcentaje
Nada 0 0
Poco 1 20
Mucho 4 80
Total 5 100
Gréfica 4.

m Nada mPoco Mucho

0%  20%

80% '

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Lucia Saraguro
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Andlisis.- La mayoria de los docentes piensa que un sistema con LED'’s de
potencia ayudaria bastante a un consumo de energia lo que para el resto

solamente opina que poco colaboraria con esto.

Interpretacion.- Un sistema de iluminacion con LED’s de potencia ayudaria en
gran magnitud a disminuir el consumo de energia lo que se respalda con los datos

obtenidos.

» Pregunta 5. ¢Piensa que seria muy util la implementacion de un sistema

de iluminacién que ayude al ahorro de energia para el instituto?

Tabla 5.
Respuestas Personal Porcentaje
Muy importante 4 80
Importante 1 20
Poco importante 0 0
Nada importante 0 0
Total 5 100
Gréfica 5.

m Muy importante ® Importante
Pocoimportante W Nadaimportante

0% 0%

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Lucia Saraguro
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Analisis.- La mayoria del personal piensa que seria muy importante la colocacion
de un sistema que ayude a mejorar el consumo de energia, por el contrario el

personal restante opina que seria significativo.

Interpretacion.- La implementacién de un sistema que colabore a consumir
menos energia es sumamente importante para todo el personal y sobre todo para

la institucion.

3.8 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.8.1 Analisis de la observacion

Mediante una deduccion de la informacién recolectada en la observacion que se
realizé en las luminarias del ITSA, en sus instalaciones y personal en general, se
determind que no cuentan con dispositivos de menor consumo en cuanto a
iluminacién y tampoco con ningun sistema de ahorro de energia. Ademas que hay
despreocupacion de todo el personal administrativo, docentes y estudiantes en
cuanto al uso racional de la energia. Se observo que las luminarias utilizadas son
de alto consumo, algunas se encuentran cubiertas de polvo, pasan encendidas la
mayor parte del tiempo aun cuando no son necesarias, y que las conexiones
eléctricas no reciben el mantenimiento requerido, todos estos factores no

permiten el ahorro de energia.

3.8.2 Anélisis de la encuesta

La informacion recolectada en la encuesta ayuda a tener una mejor idea de lo que
se piensa realizar a favor de un ahorro funcional energético. Ademas se reconoce
que el ITSA gue es una instituciéon tecnoldgica no cuenta con ninguno de los
dispositivos actuales de menor consumo y por ende no aporta al ahorro

energético que es de suma importancia en la actualidad.
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3.8.3 Analisis de la entrevista personal

Para obtener mayor informacion sobre los dispositivos de bajo consumo eléctrico
se realizo la entrevista personal al Ingeniero Fabian Ortiz, jefe del departamento
técnico de la tienda tecnolégica APM ubicada en Quito, quién dio a conocer que
una tecnologia a base de LED’s es beneficioso para la sociedad y mas para la
conservacion del medio ambiente. Asi como piensa que esta clase de luminarias
son ideales para el ahorro energético ya que presentan varias ventajas al
momento de utilizarlas, pero asi mismo presentan una gran desventaja que es el
costo. También indic6 que poco a poco esta tecnologia fue dandose a conocer
hasta la actualidad que, como ya se puede observar en el medio son utilizadas en

las luces de trafico asi como en pantallas, etc.

3.9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE LA INVESTIGAC ION

3.9.1 CONCLUSIONES

- Son muchas las causas por las que se incrementa el consumo de energia
como son el mal uso energético, la despreocupacion que se tiene sobre
ésta, la falta de inversidon para mejorar dicho servicio, ha dado como
resultado la pérdida indebida de la misma que aporta al aumento del
consumo energético y de sus tarifas eléctricas, el incremento del uso de
combustibles fésiles, y el resultado mas preocupante y dafiino para la
sociedad es el calentamiento global.

- De la informaciéon recopilada se determiné que en la actualidad existen
varios dispositivos creados con el fin de ahorrar energia. Como son las

lamparas fluorescentes y lamparas a base de diodos LED’s.

- En cuanto a menor consumo y efectividad, existen los diodos LED's de
potencia que son los dispositivos mas eficaces en el mercado pero
presentan el inconveniente de tener un costo elevado a comparacion con el

resto de dispositivos.
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3.9.2

Mediante un sistema de iluminacion a base de LED's, permitira un ahorro
considerable de energia, ya que presentan bajo consumo y larga vida Uutil.
Por lo que se podria economizar para de esa manera invertir ese capital en
otras actividades. De igual manera reducir la cantidad de residuos toxicos

gue produce la demanda de pilas.

RECOMENDACIONES

Es muy necesario la concientizacién y racionalizacion en el uso de la

energia eléctrica por parte del personal que conforman el establecimiento.

Se recomienda la utilizaciéon de sistemas de iluminacion, que sean mas
eficientes y que produzcan una reduccion de costos en energia y

mantenimiento.

Aportaciones de diferentes maneras de ahorro energético por parte de

alumnos futuros respectivamente.

Es necesario limpiar periédicamente las lamparas y luminarias porque el

polvo bloquea la luz que emiten y reduce el rendimiento luminico.

Seria de mucha utilidad instalar "sensores" que encienden la luz sélo
cuando detectan a las personas, para de esta manera cuidar mejor la

energia.

29



CAPITULO IV

1. FACTIBILIDAD DEL TEMA

Para la implementacion del nuevo sistema de iluminacion mediante LED’s DE
POTENCIA, es necesario tomar en cuenta las factibilidades necesarias tales

como:

» Factibilidad Técnica
» Factibilidad Legal
» Factibilidad Operacional

> Factibilidad Econémica
4.1 FACTIBILIDAD TECNICA

Esta factibilidad permitira el analisis técnico, de todos los factores que justifiquen

la viabilidad del proyecto.

» La implementacion total serd analizada correctamente de igual manera se
realizaran las pruebas que sean suficientes para su funcionamiento.

* Se obtendr4d un mejor control de iluminacion y asi una mejor inversion
econOmica para el establecimiento. Es decir, mediante una comparacion el
consumo aproximadamente con las ldmparas habilitadas actualmente es
de 3801.6 kW/h y con las lamparas que se pretende implementar con un
sistema de iluminacién es de 419.04 kW/h. Esto se puede determinar en

base a los valores obtenidos anteriormente.

4.2 FACTIBILIDAD LEGAL

Una vez realizado la respectiva investigacion para conocer si la implementacion
del sistema de iluminacién mediante LED’s DE POTENCIA para el escenario del
auditorio del ITSA es legal o no, se hall6 que, no hay ninguna ley que informe o

indique que no se deba implementar sistema alguno. Y es por eso que se
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continuara con el proceso de la implementacién del sistema de iluminacion para la

misma.

4.3 FACTIBILIDAD OPERACIONAL

Se determiné que la tarea a ejecutar en los plazos y volimenes de informacién
requeridos, cuentan con aptitud operativa respectiva y existe la necesidad de
desarrollarla por ende el sistema de iluminacion funcionara correctamente en la
base del escenario del auditorio del ITSA ya destinado. Ademas por ningin motivo
la implementacion producird alteracibn o dafio alguno a las conexiones ya

existentes.

4.4 FACTIBILIDAD ECONOMICA

El recurso econdmico que se necesita esta al alcance para ejecutar el proyecto en
los pasos requeridos, razén por la cual se concluye que la tarea es
econdmicamente factible. Existe la relacion costo-beneficio en que se basa la

factibilidad econdmica.

Los costos que lleva implementar el sistema de iluminacion son los siguientes:

31



SISTEMA DE ILUMINACION CON LED’s

Gastos Principales

GASTOS PRIMARIOS

Descripcion Costo estimado

35 metros de cinta flexible 525
de luz blanca
Controlador 300
6 lamparas led’'s 100
TOTAL 925
Descripcion Valor
Utiles de oficina 20
Internet 50
Impresiones 80
Anillado 20
Copias 20
TOTAL 190
GASTOS SECUNDARIOS

Descripcion Valor
Alimentacion 150
Movilizacion urbana 30
Movilizacion provincial 100
TOTAL 280
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TOTAL DE GASTOS PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO DE GRADO

Descripcion Valor
Gastos principales 925
Gastos primarios 190
Gastos secundarios 280
TOTAL 1395
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CAPITULO V

DENUNCIA DEL TEMA

En base a estudios realizados se ha podido detallar el sistema de iluminacién con
LED's DE POTENCIA que ayudaran al consumo de energia eléctrica de la

Institucion.

Por lo anteriormente mencionado se ha tomado como un tema especifico la
“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE ILUMINACION CON LED's DE
POTENCIA PARA EL AUDITORIO DEL INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR
AERONAUTICO CON ENFASIS EN EL PASILLO DERECHO DEL MISMQO”.
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I Hombre detarea Duracidn |noviembre diciembre P hrere — —
O now dic ene fah mar atr

" B Planteamiento del Problema 10 dias? E

! B Plan Metodolagico 18 dias? :

@ Ejecucion del Plan Metodolagico 14 dias? [—|

+ ™ Factibilidad del Tema 18 dias?

5 ™ Denuncia del Tema 10 dizs?

o ™ Presentacian del Anteproyecto 8 dias?

T ™ Aprobacion del Tema 18 dias? A

® ™ Desarrallo del Tema 10 dias?

[ Adguisicion de Materiales 10 dias?

™ Pryebas de Funcionamiento 10 dias?

"™ Implementacion 20 dias?

12 ™ Defensa 10 dias?

A/C. Ana Lucia Saraguro Eras

INVESTIGADOR
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GLOSARIO

Sistema de lluminacién: Un sistema de iluminacion es aquella porcion del
sistema eléctrico que alimenta las lamparas o balastros junto a los controles
asociados tales como interruptores y dimmers. Conformado por fuentes

luminosas, equipos auxiliares y troffers.

Presas Hidroeléctricas: es aquella que genera energia hidraulica para la
generacion de energia eléctrica. Son el resultado actual de la evolucion de los

antiguos molinos que aprovechaban la corriente de los rios para mover una rueda.

Energia luminosa: Es aquella que frecuentemente vemos en forma de luz y que
nos permite ver las cosas alrededor de nosotros. Proviene de la energia solar. Se
puede transformar en energia eléctrica y caldrica, a través de colectores solares y

espejos curvos especiales.

Energia mecéanica: La energia mecanica es la energia que se debe a la posicion
y al movimiento de un cuerpo, por lo tanto, es la suma de las energias potencial y
cinética de un cuerpo en movimiento. Expresa la capacidad que poseen los

cuerpos con masa de efectuar un trabajo.

Energia térmica: Es la energia liberada en forma de calor. Se debe al
movimiento de las particulas que constituyen la materia. Un cuerpo a baja
temperatura tendra menos energia térmica que otro que esté a mayor

temperatura.

Lumen: Es la unidad del Sistema Internacional de Medidas para medir el flujo

luminoso, una medida de la potencia luminosa.

Monocromatica: A diferencia de la luz blanca, que esta formada por muchos
componentes, la luz monocromatica es aquella que esta formada por

componentes de un solo color.
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Efectividad: Es la capacidad de lograr un efecto deseado, esperado o anhelado.

Eficiencia: Es la capacidad de lograr el efecto en cuestion con el minimo de

recursos posibles viables.
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ANEXOS



ANEXO 1A

FICHA DE OBSERVACION BIBLIOGRAFICA

OBSERVACION DEL SISTEMA DE ILUMINACION EN LAS INSTA LACIONES
DEL ITSA.

DATOS INFORMATIVOS:

Lugar: Instalacion del ITSA (auditorio).

Fecha: 19-noviembre-2009

Observador:  Lucia Saraguro

OBJETIVOS

- Observar el tipo de luminarias instaladas en el escenario (auditorio) del
ITSA.

OBSERVACIONES
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ANEXO 2A

Fotografia donde se observa el tipo de luminarias empleadas en el auditorio del
ITSA.

Fuente: Investigacion de Campo

Elaborado por: Investigador
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Fotografia del lugar donde se encuentran las luminarias correspondientes al

escenario.

Fuente: Investigacion de Campo

Elaborado por: Investigador
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Fotografia de las luminarias correspondientes al auditorio.

Fuente: Investigacion de Campo

Elaborado por: Investigador
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Fotografia donde se observa las luminarias ubicadas a los extremos del escenario
correspondiente al auditorio del ITSA.

Fuente: Investigacion de Campo

Elaborado por: Investigador
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ANEXO 3A

Esquema de sefalizacion de las luminarias del auditorio.
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Fuente: Investigacion de Campo

Elaborado por:
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ANEXO 4A

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

CARRERA DE ELECTRONICA CON MENCION INSTRUMENTACION Y

AVIONICA

ENTREVISTA
DATOS INFORMATIVOS:
Lugar: Quito, Gral. Vicente Aguirre Oe y Av. 10 de Agosto PB
Fecha: 11-01-09
Entrevistador: Lucia Saraguro
Entrevistado: Ing. Fabian Ortiz
OBJETIVOS:

- Investigar el criterio de un especialista sobre la importancia de un sistema

de iluminacién para el ahorro en el consumo de energia eléctrica.

EQUIPOS:

-  Grabadora
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PREGUNTAS:

1. ¢Quiénes serian los beneficiarios con esta tecnologia de LED’s?

2. ¢Con experiencia en este tema qué clase de luminaria piensa que es ideal
para el ahorro energético? Las ldmparas fluorescentes o las lamparas de
LED’s DE POTENCIA.

3. ¢Y de qué manera ayudarian a reducir el consumo de energia eléctrica?

4. ¢Cudl piensa usted que es la principal desventaja que presenta un LED DE
POTENCIA?

5. ¢Cree usted que los LED pueden algin dia sustituir a los modos

tradicionales de iluminacion?
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ANEXO 5A
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

CARRERA DE ELECTRONICA CON MENCION INSTRUMENTACION Y
AVIONICA

ENCUESTA

- Objetivo: Investigar el criterio de los docentes sobre la importancia de un

sistema de iluminacion para el ahorro en el consumo de energia eléctrica
dentro del instituto.

- Indicaciones: Lea detenidamente las preguntas y ponga a su criterio una
X en el sitio que considere conveniente.

PREGUNTAS:

1.- ¢ Conoce usted acerca de los LED’s de potencia?

s [

NO [ ]

2.- ¢, Cual de las luminarias consumen menos energia? A su criterio escoja uno.
LED’s DE POTENCIA I:I
FLUORESCENTES I:I

[ 1]

INCANDESCENTES

3.- ¢Como cree que se da el excesivo consumo de energia eléctrica en el
instituto?

FALTA DE CONTROL
MAL USO DE LA ENERGIA |:|

DESPREOCUPACION QUE SE TIENE SOBRE LAMISMA ||
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4.- ¢Cuanto cree que ayudaria a disminuir un sistema con LED’s de potencia al

consumo de energia?

[ ]
NADA
poco L]
mucHo ]

5.- ¢Piensa que seria muy util la implementacion de un sistema de iluminacion

gue ayude al ahorro de energia para el instituto?

MUY IMPORTANTE

IMPORTANTE

POCO IMPORTANTE

Iniginl

NADA IMPORTANTE

AGRADECEMOS SU COLABORACION
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ANEXO 2

FUENTE DE ALIMENTACION PARA PC

Elaborado por: Lucia Saraguro
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ANEXO 3

DATASHEET DEL TIP 121

IS73

TIP120/121/122
TIP125/126/127

COMPLEMENTARY SILICON POWER
DARLINGTON TRANSISTORS

» STHicroslectronics FREFERRED
SALESTYPES

DESCRIPTION

The TIF120, TIFiZ1 and TIPiZZ are slican
Ephaxia-Base W2MN power fransEbiors  In
monalihic |:|-3"||"I§tl:l'l Ei:l"lﬂgl.ljuﬂ'l mounssd In
Jadec TO-220 plasiic package. They are Intenisd
for use In FH:I'.\'E"l near and 5'.\1131”; Ep:lﬂa'.'l:l"IE
The complementary PNP types are TIRM2E,
TI®126 and TIF127, respectivaly

a

TO-220

INTERMAL SCHEMATIC DIAGRAM

£ il | [P e |
g 1 i
il ] Lak] ]
Hs 1 L 1
1 1
;
—— E' D —— E+ish
#y Fym. = 8k B T = 180
ABSOLUTE MAKIMUM RATINGS
Syming Paramster Wl Lt
NFH TIP1Z0 TIF1Z1 TIP122
FHF TIP1ZE TIF1ZE TIFP12F
Wi Collecior-Bass Voksge (g = O} [ =0 100
Weps | Collecior-Emiser Veltage Iy = O) =00 El] 100
Vele | Emiti=r-Baze voRage (o= 01 5
e Coll=cior Current H A
- Coll=cior Peak CuTent E] A
B Ears Curment d.1 o]
Fraa Tosal Disslpation 28 Teew = 25 5C =1 W
Tawk =25 °C 2 W
Tug  |Storage Temperaboe 55t 150 'c
T, War. Operating Juncton Temperature 150 "o

*For PR hpas wC lmgeanad cuccenl vl s oa Cegetva

Sfanch 2000
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ANEXO 4

DATASHEET DEL PIC 16F877A

MICROCHIP

PIC16F87XA

28/40/44-Pin Enhanced Flash Microcontrollers

Devices Included in this Data Sheet:

» FIC16FaTEA
= PIC1GFATTA

= PIC1GFET3A
= PIC1GFET4A

High-Perfermance RISC CPL:

» Cinly 35 single-word instructons to leam
» Al single-cycle instructions except for program
branches, which are two-cycle
» Operatng speed: DC - 20 MHz clock input
O — 200 ns instruction cycle
= Upto 8K x 14 words of Flash Program Memory,
Up to 36E x B bytes of Data Memory (RAM),
Up to 256 x 8 bytes of EEPROM Data Memory
» Pinout compatiole to other 28-pin or 40/44-pin
PICIBCH and PICTE6FX0K microcontrollers

Peripheral Features:

» TimerD: 8-bit irmer'counter wih 2-bit prescaler

» Timer1: 18-bit timericounter wih prescaler,
can be moremented during Seep via extemal
crystalizlock

= Timer2: 8-bit tirmer'counter with 3-bit period
register, prescaler and postscaler

» Two Capture. Cormpare, PYWH modules
- Capiure is 16-bit, max. resclution is 12.5 ns
- Compare is 18-bit, max. rescoution is 200 ns
- PWM miax. resolution is 10-bit

+ Synchronous Serial Porl (S5P) with SPI™
(Master mode) and <™ (Master/Slave)

» Universal Synchronous Asynchronous Receiver
Transmitier (USARTISCI) with B-bit address
detection

» Parallel Slawe Port (P5F) — B bits widie with
external B0, WR and T3 confrols (43044-pin enly)

» Brown-out detection circuitry for
Birowan-out Reset (BOR)

Analog Features:
10-bit. up to B-channel Analog-to-Digital
Converter (A0)
» Brown-cut Reset (BOR)
= Analog Comparator module with:
- Two analog comparators
- Programmable on-chip voltage reference
(VreF) module
- Programmable mput mutiplexing from device
inputs and intema voltage reference
- (Comparator outputs are extemally accessible

Special Micrecontroller Features:

= 100,000 erasefwrite cycle Enhanced Flash
program memary typical

= 1,000,000 erasefwrite cycle Data EEFROM
memary typical

= Data EEPROM Retention = 40 years

» Selfreprogrammable under software confrol

» In-Circuit Seral Programming™ (ICE5R™)
wia two pins

» Single-supply 3V In-Circuit Serial Programming

= Watchdog Timer (WOT) with its own on-chip RC
oszillator for reliab’e operation

» Programmable code protection

» Power saving Sleep mode

» Selectable oscillator options

= In-Circuit Debug (1C0) wia b pins

CMOS Technology:
Low-power, high-speed Flash/EEFRCM
technology

» Fully static design

= Wide operating voltage rangs (2.0V to 5.5V)

» Commercial and Industrial temperaturs ranges
Low-power consumpticn

Frogram Memow | Data | eonom 1t | cep o Timars
PR e # Sigis Word E@:‘a Bytos) | "7 [ am fony| (ren [ gy Master USART | gy gyt | Comparatars
B | | e 2] = T [ves| ves | s | onl z
FICIGFaTdA| T2K | a0es ez | 1 33| a 2 |ves| ves | s | ant 2
FICieraTes| 1am| 81 s | w22 s 2 |ves| wes | s | ant 2
FICIEraTA| 1a30| 819 %5 | e [ B 2 |ves| ves | s | an 2

& 2003 Mcrochip Technology Inc.
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PIC16F87XA

Pin Diagrams (Continued)
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ANEXO 5

PROGRAMA SISTEMA DE ILUMINACION CON MODULOS RGB

TRISB=3
TRISC=0

TRISD=0

ASC VAR PORTB.0O
DESC VAR PORTB.1
R VAR PORTD.O

G VAR PORTD.1

B VAR PORTD.2
CONTADOR VAR BYTE
I VAR WORD
PORTC=%00111111
PORTD=0

CONTADOR=0

‘Define el puerto B como entradas’

‘Define el puerto C como salidas’

‘El portb.0 sera el pulsador ascendente’
‘El portb.1sera el pulsador descendente’
‘El portd.O sera el color rojo’
‘El portd.1 sera el color verde’

‘El portd.2 sera el color azul’

‘Variable en el display para almacenar la tecla pulsada’

‘Define las salidas a los segmentos del display’
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INICIO

'CONTADOR ASCENTFE’ ‘Subrutina’
IF ASC=0 THEN

IF CONTADOR <8 THEN

CONTADOR=CONTADOR+1

SW1:

IF ASC=0 THEN

PAUSE 500 ‘Pausa de 500milisegundos’
GOTO Sw1 ‘Ira SW1’
ENDIF

ELSE

CONTADOR=0

SW2:

IF ASC=0 THEN

PAUSE 500

GOTO SW2 ‘Ira SW2’
ENDIF

ENDIF

ENDIF
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'CONTADOR DESCENDENTE’
IF DESC=0 THEN

IF CONTADOR >0 THEN
CONTADOR=CONTADOR-1
SW3:

IF DESC=0 THEN

PAUSE 500

GOTO SwW3

ENDIF

ELSE

CONTADOR=8

SW4:

IF DESC=0 THEN

PAUSE 500

GOTO Sw4

ENDIF

ENDIF

ENDIF

GOSUB VISUALIZAR

GOTO INICIO

‘Subrutina’

‘Para el rebote del pulsador’

‘Ejecuta la subrutina VISUALIZAR’
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VISUALIZAR:

SELECT CASE CONTADOR

CASE O
PORTC=%00111111
R=0

G=0

B=0

CASE 1
PORTC=%00000110
R=1

G=0

B=0

CASE 2
PORTC=%01011011
R=0

G=1

B=0

CASE 3
PORTC=%01001111
R=0

G=0

B=1

CASE 4

PORTC=%01100110

‘Muestra en el display’

‘Seleccion de caso’

‘Encendidos los segmentos que forman el nimero 0’

‘Colores rojo, verde y azul apagados’

‘Encendidos los segmentos que forman el nimero 1’

‘Color rojo encendido, verde y azul apagados’

‘Encendidos los segmentos que forman el nimero 2’

‘Color verde encendido, rojo y azul apagados’

‘Encendidos los segmentos que forman el nimero 3’

‘Color azul encendido, rojo y verde apagados’

‘Encendidos los segmentos que forman el nimero 4’
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R=1

G=1

B=0

CASE 5
PORTC=%01101101
R=0

G=1

B=1

CASE 6
PORTC=%01111101
R=1

G=0

B=1

CASE 7
PORTC=%00000111
R=1

G=1

B=1

CASE 8
PORTC=%01111111
R=1

G=0

B=0

GOSUB PAUSA

‘Colores rojo y verde encendidos, azul apagado’

‘Color amatrillo’

‘Encendidos los segmentos que forman el nimero 5’
‘Colores verde y azul encendidos, rojo apagado’

‘Color turquesa’

‘Encendidos los segmentos que forman el nimero 6’
‘Colores rojo y azul encendidos, verde apagado’

‘Color magenta’

‘Encendidos los segmentos que forman el nimero 7’
‘Rojo, verde y azul encendidos’

‘Color blanco’

‘Encendidos los segmentos que forman el nimero 8’

‘6 segundos de pausa’
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R=0

G=1

B=0

GOSUB PAUSA

R=0

G=0

B=1

GOSUB PAUSA

R=1

G=1

B=0

GOSUB PAUSA

R=0

G=1

B=1

GOSUB PAUSA

R=1

G=0

B=1

GOSUB PAUSA

R=1

G=1

B=1

GOSUB PAUSA
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‘6 segundos de pausa’

‘6 segundos de pausa’

‘6 segundos de pausa’

‘6 segundos de pausa’

‘6 segundos de pausa’

‘6 segundos de pausa’



END SELECT

RETURN ‘Devuelve el control a la instruccion donde se ha hecho la llamada’
PAUSA: ‘6 segundos de pausa para secuencia de colores’
FOR I=1 TO 6000

PAUSE 1 ‘Pausa de 5 milisegundos para cada pulsacion’

IF ASC=0 OR DESC=0 THEN

GOTO INICIO ‘Ir a inicio’

ENDIF

NEXT I ‘Siguiente repeticion hasta que sea I= 6 segundos’
RETURN
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ANEXO 6

CAJA PARA CONTROL DEL SISTEMA DE ILUMINACION

Elaborado por: Lucia Saraguro
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ANEXO 7

FUENTE DE ALIMENTACION DE 5V Y 12V

Elaborado por: Lucia Saraguro
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ANEXO 8

UBICACION DE LOS MODULOS RGB

Elaborado por: Lucia Saraguro
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ANEXO 9

MANUAL DEL USUARIO

Para el manejo del control desde la cabina, el usuario debe seguir los siguientes

pasos:

» Conectar la fuente de alimentacion que funciona con 110V-60Hz.

» Verificar las conexiones de la caja de control. Los cables de 5V y 12V

respectivamente conectados.

» En si el circuito de control electrénico para los colores es igual para ambas
partes con la diferencia que en la caja de control se puede diferenciar y

manejar independientemente cada parte inferior y superior del pasillo derecho.

Para obtener los colores en los médulos se puede elegir de forma ascendente o

descendente de acuerdo a la Tabla 3.4 en el Capitulo 3:

COLORES

NUMERO EN EL DISPLAY

Sin color

Rojo

Verde

Azul

Rojo + Verde =

Rojo + Azul = (Magenta)

Verde + Azul =

Rojo + Verde + Azul = Blanco

Rojo - Verde - Azul -
- Blanco

— Magenta -

El momento que ya no se desee dar iluminacion se debe apagar la fuente en OFF

para evitar que el circuito quede encendido y asi estar consumiendo energia en

vano.
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ANEXO 10

MANUAL DE MANTENIMIENTO DE LOS MODULOS RGB

Los médulos que estan ubicados en la parte INFERIOR del pasillo que son un total
de diez modulos estan conectados en serie, estos estan conectados por medio de

cable UTP con los siguientes colores que son:

Colores que salen del médulo

Colores del cable UTP

Negro Café
Rojo Blanco verde

Verde Blanco café
Azul Verde

Elaborado por:

Lucia Saraguro

Los modulos que estan ubicados en la parte SUPERIOR del pasillo que son
igualmente diez en total de igual manera estan conectados en serie, estos al igual

gue los de la parte inferior estan conectados por medio de cable UTP con los

siguientes colores que son:

Colores que salen del médulo Colores del cable UTP
Negro Café
Rojo Blanco azul
Verde Naranja
Azul Azul

Elaborado por:

Lucia Saraguro




ANEXO 11

TABLA DE CONTROL DE MANTENIMIENTO DE LOS MATERIALES

ELEMENTO TIEMPO DE LABOR DE
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
Cable 6 meses Roturas

Desconexiones

Fuente de poder

Cada vez que se
conecte el circuito

Conexiones

Voltaje de salida

Circuito de control

6 meses

Salidas

Entradas

Elaborado por: Lucia Saraguro
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ANEXO 12

TABLA DE FALLAS Y POSIBLES SOLUCIONES

FALLA

CAUSA

SOLUCION

EL CIRCUITO NO
ENCIENDE

Fuente de poder en mal
estado

Circuito de control

Display en mal estado

» Revisar los voltajes de
salida

> Revisar fusible

» Inspeccionar de manera
visual si esta en mal
estado buscar asistencia
técnica

> El PIC este alimentado
correctamente

> Los terminales no estén
flojos

> Verificar si la fuente
esta encendida

» Reemplazar el display
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EL CIRCUITO
ENCIENDE PERO
LOS MODULOS NO
ENCIENDEN

Moédulos en mal estado

Cables en mal estado

No se presiono ningun
botén

Transistores en mal
estado

> Revisar los médulos

» Revisar los cables si
hay fisuras o conexion
flojas

» No se presiono el boton
para dar un color
adecuado

» Reemplazar transistores

EL BREAKER SALTO

Fuente en corto

Cable de alimentaciéon
en corto

» Revisar fuente de poder
y si es el caso reemplazar

> Revisar cables si es el
caso reemplazarlo por
unos de buen estado

Elaborado por:

Lucia Saraguro
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