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energia que permite conocer las principales variables eléctricas y el consumo de energia de las luminarias. El sistema comprende
un dispositivo que acttia de concentrador, conectandose a él otros dispositivos de manera inalambrica usando radio frecuencia, y
enviando este concentrador la informacién o los datos recolectados a un centro de mando, por medio de una comunicaciéon de
Internet. El sistema también comprende un moédulo de comunicacion infrarrojo que opera bajo el protocolo IrDA, una memoria no
volatil y sensores para controlar la luminaria (de nivel de luminosidad ambiente, de ruido, de C02, de temperatura, de humedad);
encendiéndose o apagandose la luminaria en funciéon de los valores de luminosidad, y pudiéndose realizar también una
dimerizacién de la energia.
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FOTOCELDA INTELIGENTE PARA GESTION REMOTA Y CONTROL EN

SISTEMAS DE ILUMINACION PUBLICA

CAMPQO TECNICO

La presente invencion se relaciona con un sistema que permite la gestion
remota y control de las luminarias de alumbrado publico, el sistema consta de
un medidor de energia de alta precision que permite tener un reporte de las
principales variables eléctricas y el consumo de energia (kW-h) de cada una de
las luminarias. Asi mismo, el sistema se conforma de un dispositivo el cual
tiene la funcidén de ser concentrador, donde los otros dispositivos se conectan a
dicho concentrador de manera inalambrica usando radio frecuencia, y a su vez
el concentrador envia la informacién o los datos recolectados al centro de
mando o plataforma principal por medio de una comunicacion de internet,
usando para esto un modem GPRS. Ademas, para procesos de medicidn
locales el sistema de la presente invencidon cuenta con un modulo de
comunicacién infrarrojo que opera bajo el protocolo IrDA y una memoria no
volatil que permite almacenar datos, durante el tiempo que no hay conexidn

GPRS o inalambrica.

El sistema también cuenta con una pluralidad de sensores para controlar la

luminaria en todo momento, dentro de los que se encuentra un nivel de
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luminosidad ambiente, nivel de ruido, cantidad de didxido de carbono CO2, y
temperatura. Asi mismo, de acuerdo a los valores de luminosidad el dispositivo
actua sobre la luminaria encendiéndola o apagandola, asi como también
permite realizar una dimerizacion de la energia, la cual esta asociada a una
disminucion de la cantidad de luxes que emite la luminaria. La opcién de
dimerizacidén con las fotoceldas inteligentes es posible solo en lamparas de
alumbrado publico LED y de Sodio de alta presion con balasto o driver

inteligente.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En la actualidad, la iluminacién publica se realiza por medio de una serie de
luminarias con sistema de bombillo estandar, los cuales tienen muy buena
iluminacidén pero sus costos son elevados debido al alto consumo de energia
eléctrica. Asi mismo, las luminarias que se utilizan actualmente poseen un
control local basado en una fotocelda, encargada de prender o apagar la

lampara segun el estado del dia (Noche o Luz solar).

Actualmente las luminarias son controladas por las fotoceldas como se
menciond anteriormente, pero debido a que no se cuenta con un sistema
remoto y centralizado, que permita predecir problemas futuros o identificar

problemas reales en el momento, trae consigo altos costos en mantenimiento,
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consumos de energia, reposicidn de los activos eléctricos, problemas de
seguridad, etc. A continuacion una descripcion de las necesidades actuales de

los sistemas de iluminacion publica existentes:

* No se conoce en tiempo real el estado de las luminarias.

* No se conoce la facturacion real de las luminarias, sino a través de
aforos.

* No existe la posibilidad de intervenir las luminarias, para ahorrar
energia.

* No se conocen las horas de funcionamiento de las luminarias.

+ En caso de dafnos no se conocen los sitios exactos donde ocurrié el
suceso.

+ Actualmente no existe la posibilidad de realizar un control remoto sobre
la luminaria.

* No existe la posibilidad de realizar dimerizacion, debido a la legislacion
actual y a la tecnologia de las luminarias actuales (Sodio). La
dimerizacidn en la nueva generacion de luminarias LED permitird
generar ahorros importantes en energia. Las lamparas actuales de
Sodio de alta presién requieren un cambio de balasto reactor a balasto o
driver inteligente, esto permitiria generar ahorros de energia ya que se
puede disminuir el flujo luminoso (dimerizacidén) de forma controlada sin

ir en contra via de las legislaciones estatales.
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« La intensidad luminica de ciertos sitios en las ciudades no es suficiente

lo que implica riesgos en temas de seguridad para los ciudadanos.

Uno de los aspectos importantes y significativos en la operacidén de un sistema
de iluminaciéon publica es la gestion del mantenimiento. El sistema de
iluminacién publica utilizado en la actualidad requiere de una serie de personas
encargadas exclusivamente a la revisidn y mantenimiento de las luminarias, a
través de la observacion directa lo que implica altos costos de personal, gran
cantidad de cuadrillas y carros canastas y poca eficacia en la solucion de

problemas de las luminarias en terreno.

Asi las cosas, en el estado del arte existe una pluralidad de divulgaciones
relacionadas con sistemas de iluminacion publica, especificamente con
luminarias que cuentan con sistemas de alimentacion definida y tienen un
sensor de luz que permite que las mismas sean auténomas de cierto modo y
ahorren costos que finalmente son asumidos por el consumidor final, donde

estas divulgaciones estan dirigidas a suplir las necesidades existentes.

Dentro de estas divulgaciones se encuentra el documento JP 2005056807, el
cual se refiere a una luminaria que se puede trasladar facilmente o reubicar al
contar con una plataforma base que también sirve como un banco, para llevar a

cabo cualquier tipo de trabajo de instalacidén, reduciendo de este modo los
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costos de mano de obra al reducir el periodo de construccidn, suministrandole
a los peatones un lugar para descansar, a diferencia de las luminarias
convencionales que requieren de una gran cantidad de horas de mano de obra
y trabajo eléctrico para trazar una plataforma de cimiento debajo de la tierra, sin

mencionar los problemas cuando se requieren mover o desplazarse.

De la misma forma, esta luminaria comprende una bateria solar, una bateria de
almacenamiento, una pluralidad de herramientas de luz LED, un poste, una
plataforma base y demas, donde el poste equipado con los dispositivos
anteriores tiene una forma triangular, cruzada o similar que no permita su caida
al suelo, permitiendo que el poste se instale como un soporte derecho aun si el
suelo se dana por medio de una herramienta de ajuste, con lo cual la
plataforma base también sirve como una banca para los peatones. Asi las
cosas, la luminaria hace posible su reubicacidn o movimiento, y se puede
ajustar en el suelo por medio de un sistema de anclaje o similar con el fin de

asegurar la fijacion de la misma.

Sin embargo, la luminaria descrita en esta solicitud de patente japonesa
presenta una serie de desventajas dentro de las que se encuentra el hecho de
que ésta no forma parte de un sistema de iluminacion integrado donde los

dispositivos se comuniquen ente si y con un centro de mando principal, hecho



WO 2014/111752 PCT/IB2013/050374

que eleva los costos de mantenimiento y reparacidn porque requiere de

personal que se desplaza constantemente a hacer dicha revision.

De otra parte, el documento CN 101225936 divulga una lampara de calle o
luminaria solar ahorradora de energia que pertenece al campo técnico de
instalaciones publicas, la cual comprende una base, un soporte, una luz, una
bateria de almacenamiento, un dispositivo solar y un control automatico de
rastreo, donde la luz se conecta con el soporte de la lampara por medio de un
tubo de calor dispuesto en la luz. Una pluralidad de portalamparas para
sostener las tapas de las [amparas se forman en la superficie superior e inferior
de un disco de soporte en la pantalla de la luz; un reflector se dispone por
encima de la luz y una pluralidad de tubos de calor dispuestos en el disco de
soporte para conducir calor. Asi, la luminaria solar ahorradora de energia tiene
las ventajas que no se requiere de un complejo circuito de tuberia debido a la
fuente de energia solar, y ademas cuenta con un sistema de iluminacién LED

que disipa el calor y es de bajo consumo.

Al igual que con la solicitud de patente japonesa mencionada previamente, esta
anterioridad presenta la desventaja de no contar con un sistema central de
control o luminaria maestro que permita la comunicacion con el centro de
mando y asi se eviten los gastos de desplazamiento y revisidn por parte de

técnicos especializados.
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Ahora bien, la solicitud de patente WO 2010/014925 divulga una matriz de
iluminacién exterior que opera principalmente en modo independiente en la
deteccidn, comunicacién y control de procesos que tienen lugar entre las
diversas luces de la matriz, donde el control y la comunicacién adicional se
puede presentar entre la matriz y una estacion de control mediante un nodo
maestro de coordinacion que transmite y recibe sefales a la estacidén de control
via satélite o por una llamada de teléfono. Asi, el sistema puede estar vinculado
a internet para la difusion de datos de andlisis recogidos mediante los multiples
dispositivos de poste de la matriz. La red de matriz independiente o la red de
maestro a estacidén y las comunicaciones pueden ser adaptadas para llevar a
cabo procesos de ahorro de energia. De este modo, el sistema de red de
dispositivos (matrices) cuenta con un sistema de maestro-esclavo que permite
una comunicacién entre los dispositivos bien sea por medio de redes
inalambricas tal como Wi-Fi, IR, etc. Ademas, cada una de las luminarias
cuenta con un dispositivo de panel solar para la generacion y almacenamiento

de energia.

De otra parte, el documento EP 2282108 menciona un dispositivo de luz para
carreteras ahorrador de energia que cuenta con funciones de ayuda telefénica,
el cual incluye un proyector, utiliza fuentes de luz LED o de descarga de alta

presién, y uno o mas modulos o paneles fotovoltaicos conectados con el
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respectivo generador fotovoltaico; cada proyector y cada modulo fotovoltaico se
montan en un respectivo poste o luminaria usada para la iluminacién de
carreteras publicas y cada proyector incluye un transceptor de radio, un
controlador y un inversor, con el fin de balancear la energia producida por cada
generador fotovoltaico con la energia absorbida por las fuentes de luz y asi
lograr el ahorro de una gran cantidad de energia en comparacién con los

dispositivos similares existentes.

No obstante, la invencion descrita en esta anterioridad también presenta la
desventaja de no contar con un sistema de comunicacién con un control de
mando principal para determinar el momento adecuado para hacer el
mantenimiento y/o revisidon de una luminaria especifica y asi reducir los costos

de operacion, mantenimiento y energia.

Finalmente, el documento CN 201925842 esta relacionado con una luminaria
solar con base en una red inaldmbrica de sensores, donde dicha luminaria
consiste principalmente de un controlador de un nodo de red inaldmbrica de
sensores, una lampara LED, un mddulo de celda solar y un poste de lampara y
similares, en donde el método de muestreo de voltaje directo se utiliza para
monitorear el voltaje del modulo solar, y se utiliza una resistencia sensible a la
luz y un sensor de temperatura y humedad para recolectar los parametros

ambientales; y un chip CC2430 integrado con un microcomputador 8051 y un
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médulo RF se utilizan para controlar la lampara LED y un circuito DC/DC, y se
establece una red inalambrica de sensores con la funcién de auto-organizacion
para llevar a cabo la comunicacion en tiempo real entre las lamparas solares.
Estas lamparas solares se disefian para su uso en iluminacién urbana o rural

para un sistema de alumbrado publico en una comunidad urbana.

Aunque la invencidn descrita en esta anterioridad divulga el uso de un médulo
RF para la comunicacién entre las luminarias con el fin de llevar un control
tanto de las variables de ambiente como del funcionamiento de las mismas, se
presenta la desventaja de no contar con un sistema o dispositivo para
interconexidén entre una luminaria principal y el centro de mando, tal como se

presenta con los antecedentes mencionados anteriormente.

De acuerdo con lo anterior, es evidente para una persona experta en la materia
que existe una necesidad en el estado del arte, la cual se relaciona con el
disefio y la implementacién de un sistema de iluminacion publica que cuente
con una pluralidad de luminarias en modo esclavo y por 10 menos una luminaria
‘maestro”, a la cual las esclavas se conectan para estar informando
constantemente del estado de las mismas para la programacion de revision y/o
mantenimiento, ademas de contabilizar en tiempo real los consumos de
energia (KW-h) y poder realizar balances de los consumos y cobros

correspondientes. Ademas, se requiere que dicho sistema de iluminacién
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publica sea eficiente en costos y su consumo de potencia sea minimo con el fin
de evitar pagos excesivos de energia eléctrica que es cobrada directamente a
los usuarios finales. Asi mismo, es recomendable que la luminaria que forma
parte del sistema de iluminacidén publica sea de facil fabricacion, instalacion y
mantenimiento, con elementos comercialmente disponibles y con un sistema
que permita que la luminaria se encienda de forma automética a una hora
determinada cuando la luz del sol ya no es suficiente para iluminar una calle o

un sector.

Adicionalmente, se hace necesario que el sistema de iluminacion y las
luminarias a ser ubicadas en las carreteras o calles de una ciudad o municipio
cuente con un sistema de comunicacion de alta confiabilidad, con niveles de
encriptacion para seguridad de la informacion, espectro radio eléctrico con
banda de transmision y recepcion de uso libre, elevado numero de nodos de
interconexién inalambrica, basado en el estandar IEEE 802.15.4, diferente a los
tradicionales sistemas de radiofrecuencia, con el fin de contar siempre con una
forma de estar informando al centro de mando el estado de las demas
luminarias y asi saber de forma determinada cuando un dispositivo falla o
requiere mantenimiento, reduciendo de esta forma los costos de operacién y
reparacion, evitando visitas innecesarias por parte del personal para llevar a

cabo una revision.

10
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BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La figura 1 corresponde a una vista plana superior de las dos modalidades de

fotocelda (maestro y esclavo) de la presente invencion.

La figura 2 corresponde a una vista plana inferior de las fotoceldas de la figura

1.

La figura 3 corresponde a una vista frontal plana de las fotoceldas de las

figuras 1y 2 incluyendo la carcasa externa.

La figura 4 corresponde a una vista frontal plana de las fotoceldas de las

figuras 1y 2 sin incluir la carcasa externa.

La figura 5 corresponde a una vista lateral plana de las fotoceldas de las figuras

1y2.

La figura 6 corresponde a una vista frontal plana de las fotoceldas de las

figuras 1y 2 realizando un corte a través de la linea A-A.

11
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La figura 7 corresponde a un diagrama de bloques donde se muestra la

relacion y comunicacién entre los diferentes componentes electrénicos del

sistema de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

El sistema de fotocelda inteligente para gestion remota y control en sistemas de

iluminacién publica de la presente invencidn comprende los siguientes

componentes o partes:

Una carcasa externa (1) que recubre todos los elementos y/o partes del
sistema y tiene la funcidn de servir como proteccidn contra la intemperie.
Una fuente de alimentacion (2) la cual es la que suministra la energia al
sistema de control para que sus elementos funcionen de forma
adecuada, donde esta fuente (2) toma la energia eléctrica directamente
del suministro de alumbrado publico. Un sistema de control principal (3)
el cual corresponde a una unidad de procesamiento que se encarga de
controlar todos los elementos del sistema y de analizar los datos
recibidos de la pluralidad de sensores.

Un medidor de energia que permite tener un control permanente sobre
el consumo de energia de la luminaria donde se instala el sistema de

control.

12
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e Un médulo de comunicacién de RF bajo el estandar IEEE 802.15.4 (5)
encargado de realizar la comunicacion con otros sistemas de control
ubicados en luminarias cercanas.

e Un mddulo de comunicacién IrDA que permite realizar un proceso de
medicion local por parte de un operario y asi analizar el estado de la
luminaria en un momento dado.

e Una memoria para el almacenamiento de datos, la cual es adecuada en
caso que se pierda la comunicacidn con otras luminarias o con la central
principal de control.

e Un subsistema de sensores el cual permite detectar y medir factores
externos al sistema de control, bien sea para llevar un control ambiental
0 para determinar si es adecuado encender o apagar la luminaria.

e Un médulo de dimerizacion que permite atenuar la intensidad de la
luminaria dependiendo la ubicacidén de la misma, la hora del dia o algun
otro factor determinado por unos parametros definidos. El modulo de
dimerizacién solo funciona en luminarias LED y de Sodio de alta presion
con balasto o driver inteligente.

e Un mddulo de control de luminaria el cual se encarga de encender o
apagar la luminaria dependiendo de las instrucciones recibidas por parte
del sistema de control principal (3) de acuerdo con los factores externos
y también por las instrucciones dadas desde el centro de mando

principal

13
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Asi las cosas, el sistema de control de la presente invencion esta recubierto de
la carcasa (1), la cual permite que se protejan los componentes electrénicos,
donde esta carcasa puede estar fabricada en alguno de los siguientes
materiales: Polimetilmetacrilato (PMMA), policarbonato (PC), poliestireno (PS),
ULTEM y aluminio. Estos materiales de la carcasa protegen de las condiciones
adversas del ambiente contaminado y la intemperie al sistema electrénico de la

fotocelda.

Como se puede ver en las figuras 1 a 3, la carcasa (1) se encuentra conectada
a una base (101) la cual sirve de piso para los elementos que forman parte del
sistema. Esta base (101) comprende un conector (102) que corresponde al
sistema de control de las luminarias actuales, donde este conector (102)
permite la conexidén simple (tipo plug and play) a cualquier tipo de luminaria y

asi evitar modificar la luminaria existente, lo cual llevaria costos elevados.

Esta carcasa (1) se puede retirar de la base (101), con el fin de poder tener

acceso a todos los componentes electrénicos que forman parte del sistema de

la presente invencion.

La carcasa (1) ademas cuenta con una ventana (103) la cual permite que la luz

pase a través de la misma e ingrese al subsistema de sensores y asi se pueda

14
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determinar si la luminaria debe estar encendida o apagada de acuerdo con la
luz del ambiente y el entorno en el que se encuentra ubicada la luminaria. Esta
ventana (103) comprende en su interior una pequefia lamina transparente en
policarbonato con proteccion UV, que permite que la luz pase pero no permite
que el polvo y otros factores externos afecten los componentes electronicos

ubicados al interior de la carcasa (1).

En una modalidad de la invencion, el sistema de control principal (3) puede ser
un microcontrolador, un microprocesador, un DSP o un PLC o elementos

similares.

En una modalidad preferida, el sistema de la presente invencion se configura
para cumplir con la funcidon de ser “maestro” y asi poder controlar las luminarias
configuradas como “esclavo”, donde en esta configuracion “maestro” el sistema
ademas comprende un médulo de comunicacion de Internet (8), basado en un
modem de comunicacién celular que puede ser con tecnologia GPRS, EDGE,
3G, HSDPA 0 4G LTE, el cual permite que el sistema de control de la luminaria
se comunique directamente con un centro de control principal y asi informe
constantemente el estado de todas las luminarias que se configuran en modo
esclavo, con el fin que se pueda monitorear las luminarias y se determine si
alguna de éstas requiere mantenimiento o en caso de un incidente o un error

de funcionamiento se puede saber cuando este suceso se presenta y qué

15
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luminaria es la que requiere reparacién dado que cada fotocelda tiene la
coordenada satelital de cada luminaria y este reporte es enviado en tiempo real
al centro de control principal donde en unos mapas geo-referenciados ubican la

luminaria dafnada.

Asi las cosas, el modulo de comunicacion RF (5) cumple la funcién de realizar
una comunicacion entre varios sistemas de control de luminarias que se
encuentran ubicadas cerca una a la otra y asi dividir el sistema de alumbrado
publico en cuadrantes, donde cada cuadrante puede contar entre 40 y 50
luminarias con su respectivo sistema de control. En cada cuadrante las
luminarias se comunican entre si y envian una serie de datos al sistema de
control de la luminaria configurada como maestro, es decir, la que cuenta con
el moédulo de comunicacidn de internet (8), con el fin que el sistema de control
maestro pueda determinar un fallo o sepa con exactitud cual luminaria es la

que presenta el error 0 el inconveniente y requiere mantenimiento.

Ahora bien, el subsistema de sensores esta compuesto por una pluralidad de
sensores, donde dichos sensores pueden ser utilizados para monitorear las
variables del ambiente o para ejercer un control sobre la luminaria. Asi, dentro
de los sensores para monitoreo del medio ambiente se encuentran los
sensores de temperatura, humedad, nivel de ruido, diéxido de carbono (CO2), y

dentro de los sensores de control se encuentra el sensor de nivel de
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luminosidad del ambiente, el cual corresponde basicamente a un fotosensor,
este indica el nivel de luz en un momento determinado para que el control
principal (3) pueda determinar si es adecuado encender o apagar la luminaria,

dependiendo de la cantidad de luz que haya en ese momento en el ambiente.

Este sensor de nivel de luz se encuentra ubicado exactamente detras de la
ventana (103) de la carcasa (1), con el fin que la luz que pasa a través de la
ventana (103) llegue directamente al sensor y la medicion sea la correcta y la
luminaria se encienda o0 se apague de forma adecuada de acuerdo con la
programacion que se haya realizado en el control principal (3), a través de un
Relé o dispositivo encargado de prender o apagar la luminaria (moédulo de

control de luminaria).

Asi la cosas, se puede decir que el cerebro del sistema es el control principal
(3) el cual tiene conexion con todos los elementos del sistema de la presente
invencidn, bien sea para comunicacion de una via o de doble via, con el fin de
poder tomar una decision de encender la luminaria, apagar la luminaria,
requerir mantenimiento o hacer un monitoreo de factores internos o

ambientales externos de acuerdo con los parametros transmitidos.

Finalmente, la memoria es un dispositivo muy util al momento de almacenar

datos en caso que haya una pérdida de comunicacion tanto con las otras
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luminarias como con el centro de mando principal, es decir, en caso de una
pérdida de sefal celular por parte del modulo de comunicacion de Internet (8).
Esta memoria es preferiblemente una memoria no volatil, tal como una

memoria EEPROM, FLASH o SD.
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REIVINDICACIONES

1. Fotocelda inteligente para el control de luminarias LED o Sodio de alta

presidn para alumbrado publico caracterizado porque comprende:

una carcasa externa (1) que recubre todos los elementos y/o partes del
sistema;

una fuente de alimentacion (2) que suministra la energia al sistema de
control para que sus elementos funcionen de forma adecuada;

un sistema de control principal (3) que corresponde a una unidad de
procesamiento central que se encarga de controlar todos los elementos
del sistema y de analizar los datos recibidos de la pluralidad de
sensores, conectado directamente a todos los elementos del sistema;

un medidor de energia que permite tener un control permanente sobre el
consumo de energia de la luminaria;

un mddulo de comunicacidén RF (5) encargado de comunicarse con otros
sistemas de control ubicados en luminarias cercanas;

un médulo de comunicacidon IrDA que permite realizar un proceso de
medicidn local por parte de un operario;

una memoria para el almacenamiento de datos;

un subsistema de sensores;

un mddulo de dimerizacién para atenuar la intensidad de la luminaria
dependiendo de unos parametros definidos; y

un mddulo de control de luminaria encargado de encender o apagar la
luminaria dependiendo de las instrucciones recibidas por parte del

sistema de control principal (3).
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2. La fotocelda de la reivindicacion 1, caracterizada porque la carcasa (1) esta
fabricada en un material (Polimetilmetacrilato (PMMA), policarbonato (PC),
poliestireno (PS), ULTEM y aluminio) resistente a cambios repentinos de
temperatura, excelente resistencia a las radiaciones de alta energia,
propiedades dieléctricas excelentes y aislante térmico debido a las

inclemencias del medio ambiente y la intemperie

3. La fotocelda de la reivindicacion 1, caracterizada porque la carcasa (1) esta
conectada a una base (101) que es el piso de los elementos que forman

parte del sistema y se puede retirar de la carcasa (1).

4. La fotocelda de la reivindicacion 3, caracterizada porque la base (101)
comprende un conector (102) que permite la conexién simple a cualquier

tipo de luminaria.

5. La fotocelda de la reivindicacién 1 a 4, caracterizada porque la carcasa (1)
ademas comprende una ventana (103) que permite el paso de luz al
subsistema de sensores, donde dicha ventana (103) cuenta en su interior

una lamina de un material transparente con proteccidén de rayos UV.

6. La fotocelda de la reivindicacion 1, caracterizada porque el sistema de

control principal (3) es un microcontrolador, un microprocesador, un DSP, o

un PLC
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7. La fotocelda de la reivindicacion 1, caracterizada porque ademas
comprende un modulo de comunicacidn de Internet (8), preferiblemente un
modem GPRS, EDGE, 3G, HSDPA o 4G LTE que permite que el sistema
de control de la luminaria se comunique directamente con un centro de

mando principal.

8. La fotocelda de la reivindicacion 1 o 5, caracterizada porque el subsistema
de sensores esta compuesto por una pluralidad de sensores, tal como
sensor de nivel de ruido, diéxido de carbono (CO2), temperatura, humedad
y sensor de nivel de luminosidad del ambiente, donde dicho sensor de nivel
de luz se encuentra ubicado exactamente detras de la ventana (103) de la

carcasa (1)

9. La fotocelda de la reivindicacion 1, caracterizada porque la memoria es una

memoria no volatil, tal como una memoria EEPROM, FLASH o SD.
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