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RESUMEN

Este proyecto estd destinado al estudio de la seguridad de las personas ante
situaciones de riesgo, especificamente en el disefio e implementaciéon de un
sistema de luces de emergencia para uso doméstico, primero se presenta la
definicién, importancia y el uso de cada uno de los componentes utilizados para el
disefio e implementacién del sistema, donde se muestran los disefios vy
construccién con sus respectivos materiales como microcontroladores, baquelitas,
protoboards, sensores PIR, mdédulos ESP8266, NRF24L01 que se utilizaron para la
construccién del mismo, finalmente se realizd el disefio y la simulacién en el
software PROTEUS, posteriormente se implementd un sistema de luces de
emergencia para uso doméstico el cual consta de un temporizador, una unidad de
control que se encarga de monitorear si es de noche y el flujo de energia eléctrica
en el hogar, que envia la orden de encendido a los 2 unidades receptoras que se
encargan de proveer iluminacién, ademas el proyecto esta disefiado para optimizar
los recursos por lo que las unidades receptoras cuentan con sensores de
proximidad que permiten detectar la presencia de personas y si se cumplen las 3
condiciones (que no haya energia eléctrica, que sea de noche y haya alguien cerca)
las luces se encenderan permitiendo de esta forma mejorar la movilidad de las
personas, también cuenta con un algoritmo que permite enviar mensajes
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mediante Twitter para notificar al usuario que el flujo de energia eléctrica en la
noche se ha interrumpido.

Palabras clave: Sistema de luces, luces de emergencias, Microcontroladores,
sensores PIR

ABSTRACT

This project is intended to study the safety of people in risky situations, specifically
in the design and implementation of an emergency lighting system for domestic
use, first the definition, importance and use of each of the components is
presented. used for the design and implementation of the system, where the
designs and construction are shown with their material contents such as
microcontrollers, bakelites, protoboards, PIR sensors, ESP8266 modules,
NRF24L01 that were used for the construction of the same, finally the design and
the simulation in the PROTEUS software, later an emergency lighting system for
domestic use was implemented which consists of a timer, a control unit that is in
charge of monitoring whether it is at night and the flow of electrical energy in the
home, which sends the order of ignition to the 2 receiving units that are in charge
of providing lighting, in addition the project is designed for o optimize resources
so that the receiving units have proximity sensors that allow detecting the
presence of people and if the 3 conditions are met (there is no electricity, it is at
night and there is someone nearby) this way to improve the mobility of people,
also has an algorithm that allows to send Twitter messages to notify the user by
means of the flow of electricity at night has been interrupted.

Keywords: Light system, emergency lights, Microcontrollers, PIR sensors

Introduccion

Hoy en dia los sistemas de iluminacién de emergencia son de suma importancia en
nuestra vida, ya sea en el ambito laboral, estudiantil, social, etc. Sirven para brindar
apoyo a los usuarios ante cortes de energia eléctrica imprevistos, de una manera
muy rapida y eficaz (Morales y Alvarado, 2014).

Esto es muy importante hoy en dia ya que vivimos en una sociedad con
tecnologia de punta la misma que cada vez permite mejorar las condiciones de
vida de la gente y en este caso incluso pueden salvarlas. Ademas estan las de
niveles de seguridad para las personas (Valdez, 2010), y las condiciones de ahorro
de energia y busqueda de energias limpias (Guevara y Lara, 2015). Actualmente,
los sistemas de iluminacién de emergencia estan presentes en casi cualquier lugar,
desde empresas, universidades, colegios hasta escuelas, pero a pesar de la
relativa facilidad que existe para poder implementar estos sistemas de iluminacion
de emergencia aln no se cuenta con ellos para su uso doméstico de forma
compacta y que permita mayores funcionalidades que la iluminacion estaticade los
sistemas industriales. La demanda eléctrica de los hogares puede verse como un
item vital y puede leerse en un contexto mayor para asumirlo como referencial
(Galvez, Mariel y Hoyos, 2016).
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Es por esta razén que el presente proyecto tiene como finalidad la implementacion
de un sistema de luces de emergencia totalmente adaptado para el uso doméstico,
que permita a los usuarios mayores funcionalidades que los actuales sistemas de
uso industrial, haciendo uso de los conocimientos adquiridos en las unidades de
aprendizaje impartidas en este mdédulo asi como de las unidades de aprendizaje de
madulos anteriores.

La falta de un sistema de luces de emergencia de uso doméstico es un tema al que
debe brindarsele atencion y buscarle una solucion de forma oportuna debido a que,
existen diversos factores que producen un corte de energia eléctrica en los hogares,
desde catastrofes naturales hasta simples fallos en el sistema eléctrico. El problema
se agudiza durante la noche ya que el ojo humano tarda de 3 a 4 minutos en
adaptarse parcialmente a la oscuridad permitiendo asi al menos distinguir sombras
y evitar choques, sin embargo este tiempo no es suficiente para actuar de forma
oportuna durante una situacion de riesgo en la cual el factor visién juega un papel
primordial. Asimismo, se busca eficiencia en la proyeccion de energia (Garcia y
Gonzalez, 2020).

En la industria existen diversas normas a seguir en caso de emergencias, como por
ejemplo sefalizacion reflectiva, rutas de evacuacion previamente definidas,
puntosde encuentros y luces de emergencias, esta Ultima permite tener una vision
completa de los objetos a nuestro alrededor y asi tener una mejor respuesta ante
catastrofes, un ejemplo de ello son los terremotos los cuales generalmente causan
fallas en el sistema eléctrico elevando la tasa de mortalidad si se producen por las
noches, ya que al no poder ver aumenta el panico y con ello el riesgo de sufrir
accidentes.

Los hogares generalmente no poseen algun sistema de iluminaciéon de emergencia,
ante cortes de energia, motivo por el cual es necesario un sistema econdémico,
compacto, de bajo consumo y con poco impacto en la estética del hogar (Hancevic
y Navajas, 2015). El presente proyecto encuentra su justificacién basado en que
en cualquier momento puede ocurrir alguna catastrofe o fendmeno que afecte al
suministro eléctrico dentro de un hogar, inclusive el mal uso de un equipo o
electrodoméstico puede causar este corte en la energia eléctrica y si esto llegase
a ocurrir durante lanoche dejaria a las personas que se encuentren en el lugar en
total oscuridad, buscando una manera para iluminarse con el objetivo de recuperar
visibilidad parcialo en casos extremos tener que abandonar rapidamente el lugar
sin correr riegos dechocar con algun obstaculo o no hallar la salida.

Dicho esto, el motivo por el que este proyecto toma de referencia a los sistemas
deiluminacion de emergencia utilizados en el sector industrial (Cavassa, 2010), y
buscala manera de adecuarlo para el uso doméstico, es para poder brindar la
posibilidadde contar con un sistema de iluminacion de emergencia en los hogares,
que permitaa los usuarios moverse con tranquilidad ante un corte de energia
eléctrica inesperado. Gracias a los avances tecnoldgicos y conocimientos
adquiridos sobre el tema se puede realizar un trabajo 6ptimo, implementando
equipos autonomos (con bateria incorporada) y de acuerdo a como se desarrolle
la parte electrénica queden programados para reaccionar ante una situacion
establecida (en nuestro caso la ausencia de energia eléctrica e iluminacion),
obteniendo como resultado un sistemaconfiable, mas aun si se trata de un equipo
de seguridad.
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Métodos

Fase 1: Investigacién Preliminar

Primero se procedié a buscar un PIC que cumpla con los pardmetros necesarios
gue permitan la interaccién de forma sencilla con un transceptor NRF24L01 para
lacomunicacién de la parte emisora con las receptoras. El pic seleccionado es el
PIC16F876A el cual posee los pines y el protocolo de comunicacion serial (SPI)
necesarios para el empleo en las luces de emergencias domésticas. (Parera, 2016)

El amplio uso de las baterias AA en los hogares del mundo y su bajo costo las hace
propicia para ser la fuente de alimentacién del prototipo, dandole a los dispositivos
remotos la independencia necesaria para aprovechar la comunicacién serial.

La linea de energia eléctrica y la de servicios de internet son diferentes lo cual hace
posible que la funcionalidad de enviar un mensaje en twitter de advertencia de
gueha habido un apagdn sea realizable, siempre y cuando el router doméstico
posea una fuente de energia de respaldo como un regulador UPS.

Existe apagones que ocurren a altas horas de la noche, horas en que los habitantes
de las casas se encuentran en estado de suefio por lo cual no son necesarias la
activacion de las luces de emergencia ya que esto implica un gasto innecesario de
energia de las baterias.

El tiempo para mantener encendidas las luces debe ser lo suficiente para
salvaguardar la integridad fisicas de las personas y permitirles encontrar otras
mejores fuentes de iluminacion o la salida, y procurar no malgastar la energia de
laspilas de alimentacion.

Seleccion de Materiales

Para la elaboracion del proyecto de luces de emergencia se procedid a seleccionar
los siguientes elementos: (Salvador Martinez Garcia, 2016)
PIC 16F876A

Transceptores NRF24L01

Osciladores de cristal XT-4Mhz

Panel de 24 LEDs

Capacitores de 22uF

Transistores 2N2222A

Led Azul

Pulsadores

Protoboards

Baterias AA 1.5v

Quemador - Programador

Temporizador NE555

Resistencias

Condensadores

Cables de cobre

Diodos Zener
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Switch (2 estados)

Porta Baterias

Modulo WIFI ESP8266

Sensor de movimiento PIR HC-SR501
Fotorresistencia LDR

Fase 2: Diseiio de la unidad de control y monitoreo.

Disefo de temporizador

El tiempo de funcionamiento de la activacion de las luces leds se definié cerca de
los 3 minutos, lo cual se supone es suficiente para cumplir con los objetivos del
producto, para ello se usdé una configuracion de un temporizador 555 como
monoestable calculando el valor de la resistencia y capacitor mediante la pagina
http://gzalo.com/555/ definiéndolas en 4.7 M ohns y 47 uF respectivamente.

Distribucion de voltaje

Para el disefio del circuito se utilizé la aplicacién de software “Proteus” tomando
como eje central el microcontrolador y las conexiones a sus pines, empezamos con
el emisor (unidad de control) conectando el pin 20 a un voltaje positivo y a tierra
enel pin 8.

Hay que recalcar que la alimentacion que llega al microcontrolador fue reducida
desu valor inicial de 6 V hasta llegar a 4.5 V con el uso de Diodos zeners empleados
como reguladores de baja de tensidon, ademas de dividir el voltaje en otra subparte
de 3V para emplearlo a la alimentacion del transceptor y del médulo ESP8266. Para
habilitacién del PIC hay que proporcionarle una alimentaciéon de 5V a través de una
resistencia de 10KQ al pin 1 (MCLR-reset).

Al usar un oscilador externo de cristal de 4Mhz, se debe conectar entre los pines
9y 10 del microcontrolador a un condensador ceramico de 22pF, con lo cual servird
de reloj para nuestro dispositivo.

R3
U2 <. T
Ra - 3
Ik e
oc xa
S cv
< ™ % - 2
- sss
——X o
O O%Tw T— c1
4Tw

FENMPORIZADOR

Figura 1. Disefio del circuito temporizador
Fuente: Elaboracion propia
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Monitoreo de Energia eléctrica

Se empled un transistor con las siguientes conexiones: La base a una respectiva
resistencia que sigue al cargador de la base, el emisor a tierra y el colector al pin
25(RB4). La fotocelda estd en serie con una resistencia como divisor de voltaje y
en paralelo al pin 2 (RAO). El pulsador fue conectado al pin 26 (RB5) con su
resistenciainterna.

Conexidén de Transceptor NRF24L01

Se conectd el transceptor usando el puerto C de la siguiente manera: La
alimentacién usando la divisidn inicial del voltaje de 3 V y la respectiva tierra, la
funcionalidad CCN al pin 12 (RC1), CE al pin 13 (RC2), SCK al pin 14 (RC3), MISO
al pin 15 (RC4) y MOSI al pin 16 (RC5).

En el transistor aqui las conexiones cambian, quedando de la siguiente manera:
Labase a una respectiva resistencia al pin 4 (RA2), el emisor a tierra y el colector
a latierra de las luces.

Conexion de Médulo WIFI ESP82666

El modulo ESP8266 es un modulo de bajo consumo pero variable, llegando incluso
a picos de 250m (amp) durante le comunicacion inaldmbrica lo que puede causar
un reseteo total del mddulo y por consiguiente que no se logré enviar el mensaje.
(Donate, 2012).

Para las conexiones del médulo el pin VCC y CH_PD deben conectarse a 3 voltios,
se utiliza el pin GPIO2 como entrada digital y va conectado al pin RA5 del pic.

EMISOR _
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s se== liians
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[ = 1 “:::‘_‘_ o o
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ﬁi M - i
FEMPORIZADOR f}_ = ,M;TE,.YE__L = ESP8266
B S S S - —
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e
L
"4

- oo —4 RST

Figura 2. Disefio del circuito emisor (Unidad de control)
Fuente: Elaboracion propia
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Fase 3: Diseio de las unidades remotas de iluminacion

Disefo de circuito receptor

El disefio del circuito receptor comparte mucha similitud con el circuito emisor,
comola conexioén del oscilador de cristal y alimentacion con la diferencia que para
la regulacion de voltaje en este caso se us6 2 diodos en serie para hacer una caida
de tensidon de 1.8 V y a tierra fue designado el pin 19. En el transceptor también
essimilar pero se le afnadié una funcion extra que es la de la IRQ al pin 21 RBO.

Implementacioén del sensor PIR

El sensor de movimiento PIR se alimenta con 5 voltios y su salida digital es de 3.3v
por lo cual se conectara esta al pin RB5 y cuando se mande la sefial de encendido
estara atento de que haya movimiento para posteriormente encender la luces.
(Areny, 2013).

RECEPTOR ., .

X 1 D | M ghpe Q NRF24L01
1&« b:-% »—j}* »-;}—< L~ | L =
o ‘ : oz r—*‘] ’?;".L—<‘
ralEaicatr: === [ =
7 o5 " 2 b -ra =
SRR EIESE S A PR ~Ii
L4 L4 € € T i = °
o o8 o o2 = e —— s ey
R R R R ——— | =
£ (£ H2 £ — |
o | for [lon | | cas = + -
HE HE RS =5 ]
4 1 He 4 brses o
o 16F876A
i EnRRaEil P|R
= L

Figura 3. Disefio del circuito receptor

Programacion de microcontroladores

El desarrollo del cédigo se llevd a cabo para responder correctamente al hardware
previamente disenado, para facilitar su creacion se uso6 el compilador PIC CCS el
cual emplea el lenguaje C.

Con el fin de optimizar el uso de las baterias el microcontrolador esta programado
para permanecer en modo SLEEP (muy bajo consumo) sdlo saliendo de este modo
mediante una interrupcion externa indicativa de que se ha caido la energia
eléctrica en el hogar o alguno otra interrupcion ha existido.

La comunicacién entre el microcontrolador y el mdédulo NRF24L01 se facilitd con
el uso de la libreria lib_rf2gh4_10.h propia para este proposito.
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Programacion de Médulo ESP8266

La programacion se realiz6 mediante IDE de arduino 1.6.7, anadiendo la libreria
ESP8266 y usando la plataforma con el mismo nombre. Lo cual le permite trabajar
con total independencia del microcontrolador.

En su cédigo se guarda una pagina web en HTML la cual se puede acceder
conectandose al punto de acceso que tiene como nombre “Luces De Emergencia
VII” con la contraseifia TELEMATICAVII y abriendo en el navegador la direccién
192.168.4.1, de esta forma se puede actualizar la SSID y la contrasefia de nuestra
red local con conexidn a internet. Esta contrasefia y nombre de red se almacenan
en la EEPRON del médulo ESP8266 por lo cual no es necesario actualizar dichos
datos al reiniciar

Si se ha detectado el pulso bajo en GPIO2 y se tiene conexidn a internet se
procedera a publicar el mensaje en twitter el cual tendra el siguiente formato:

B
n

Luces De Emergencia
Ha existido un corte de energia electrica, tome

-~ SN 1l
recauciones!! @JoshuaRosales @orlbrca
N’ an S’
et P /-\:\ 'l wll = ‘ i~ ™ -
@linda_huacon @Breykingd55XD @RogerPerezP 63

Figura 4. Modulo ESP8266: Tweet
Fuente: Elaboracién propia

Se utilizd el servicio de publicacion de tweets de thingspeak disponible para
aplicaciones de internet de las cosas, facilitando el envio del mensaje.

Resultados
Prueba e Implementacion del circuito electrénico

Se procedié a armar el circuito fisicamente, basado en el disefo realizado, para
proceder a ejecutar las pruebas pertinentes para la verificacion de su correcto

funcionamiento en protoboards.

Realizacion e implementacion de prototipo

Para ahorrar espacio y hacerlo lo mas compacto posible, se desarrollé el circuito en
baquelitas perforadas de acuerdo al disefio realizado en Proteus, ubicando los
componentes en la mejor posicién posible, verificando después de cada punto que
exista conexiéon y que no se produzca ningun corto (conexion no deseada) con otro

punto adyacente.
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Figura 5. Unidad de control
Fuente: Elaboracion propia

Figura 6. Unidad receptora
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7. Modulo emisor
Fuente: Elaboracién propia

Posteriormente se ubico el circuito dentro de un case elaborado en madera el cual
dispone de 2 compartimentos internos, uno para las baterias y otro para el circuito

mismo, dejando orificios que facilitan la salida de los médulos NRF24L01, ESP8266
asi como el interruptor de encendido y fotocelda.

Figua 8. Sistema implementado
Fuente: Elaboracién propia

43

Oviedo, Zhuma y Samaniego.
Desarrollo e implementacidn de un sistema de luces de emergencia de uso doméstico



&

No. 32, 31 de octubre de 2021
ISSN impreso: 1390 - 6321
ISSN online: 2661 - 6734

Revista Ciencia & Tecnologia

Dimension: Disponibilidad

El sistema de luces de emergencia para uso doméstico cumple con los
requerimientos de disponibilidad al trabajar sin problema alguno en todo el tiempo
gue se encuentre activo, solo no estara disponible en los tiempos de baja por
mantenimiento los mismos que son programados previamente para no afectar a
los usuarios de este.

Dimension: Escalabilidad

Es factible para el sistema de luces de emergencia de uso doméstico, apropiarse
del concepto de escalabilidad, ya que al tratarse de un sistema formado por
componentes electrénicos, permitira con la implementacién de nuevos
componentes incluir nuevas funcionalidades al sistema.

Dimension: Utilizacién

Debido a su disefio el sistema de luces de emergencia para uso doméstico, es
totalmente utilizable, incluso para personas que son usuarios noveles de equipos
electroénicos, la facilidad de aprender cdmo utilizarlo radica en que es un sistema
compacto, que no requiere mayor esfuerzo tanto para su instalacién como para su
uso.

Dimension: Eficiencia

Mediante la realizacion de las pruebas se comprobd el correcto funcionamiento del
sistema, brindando asi, iluminacidén a la zona del hogar donde se encuentren
ubicadas las unidades receptoras pudiendo ser estas, escaleras, salas o
habitaciones permitiendo a las personas poder reaccionar de forma adecuada ante
un corte de energia eléctrica imprevisto, mejorando la movilidad de las mismas.

Conclusiones

Es posible adaptar un sistema de iluminacion de emergencia industrial a uno para
el uso doméstico, haciendo uso de los conocimientos de electronica basica y
programacion de microcontroladores adquiridos en maddulos anteriores.

Los componentes electrénicos que se utilizaron fueron microcontroladores PIC
16F876A, Transceptores NFR24L01, Sensores PIR y un modulo WiFi ESP8266, a
mas de los componentes basicos como resistencias capacitores y transistores.

Se decidié agregar al sistema de luces de emergencia para uso doméstico como
nueva funcionalidad la capacidad de detectar la presencia de una persona mediante
los sensores PIR, y la capacidad de enviar mensajes de notificacién a los usuarios
via Twitter indicandoles que ha habido un corte de energia eléctrica en la noche.

El desarrollo del sistema de luces de emergencia para uso doméstico se realizd
cumpliendo con las necesidades de iluminacién de los usuarios y al mismo tiempo
permite ahorrar recursos al contar con sensores PIR que permitiran que se active
la iluminacién solo si una persona esta cerca.
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