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Método para controlar una farola

La presente invencién se relaciona con un método para controlar una farola.

Los sistemas de farolas de particular interés para ser controladas por el método de
acuerdo con la invencién pueden variar ampliamente pero incluyen a modo de
ejemplo, sistemas exteriores/al aire libre para calles, parqueaderos e iluminacién de
areas generales, sistemas interiores para iluminacién de 4reas generales (centros
comerciales, estadios, campos de juego, parqueaderos, etc.), y sistemas subterraneos
para carreteras, parqueaderos, etc.

Los métodos tradicionales para controlar las farolas son relativamente simples. Las
farolas son normalmente encendidas durante la noche bajo el control de un fotosensor
el cual puede estar localizado en la farola o cerca o a través de controladores basados
en el tiempo. Debido a que las farolas consumen una cantidad considerables de
energia, se han hecho intentos por reducir el consumo de energia mientras que se
mantiene una iluminacién satisfactoria de la calle.

Dicho método avanzado para controlar las farolas es conocido de US2009066258, la
cual revela un método para medir manualmente los niveles de luz y, con base en las
mediciones, ajusta el nivel de luz. Debido a que la intensidad de la luz es medida en la
instalacién y en intervalos regulares durante la vida ttil de estas luces, las farolas
pueden ser controladas para proporcionar una éptima intensidad de iluminacién a lo
largo de su vida 1til de tal manera que no se sobre-ilumine la calle y ademas de este
modo no se consume mas energfa que la requerida.

Una desventaja del método para controlar farolas conocido en el estado de la técnica
es que es costoso y consume mucho tiempo el optimizar y mantener la intensidad de
la iluminacién en la calle.

La invencién se relaciona con un método para controlar una farola el cual es
proporcionado para iluminar una porcién de la calle, el método es llevado a cabo por
medio de un dispositivo de control que comprende una memoria accesible por medio
de un procesador que controla un médulo de direccién cuyo médulo de direccién es
acoplado operativamente a dicha farola. | :

El método de acuerdo con la invencién comprende los pasos de:

- Almacenar en dicha memoria un valor de intensidad de iluminacién méxima
predeterminada Imax para dicha porcién de la calle;

- Almacenar en dicha memoria un valor de produccién (output) de intensidad de
iluminacién maxima Omax de dicha farola;

- Almacenar en dicha memoria valores de aporte (input)/produccién (output) de
dicha farola, dichos valores de aportes son sefiales de control para dicha farola y
dichos valores de produccién son porcentajes correspondientes de dicho valor de
produccién de intensidad de iluminacién méaxima de dicha farola;

- Almacenar en dicha memoria un factor de mantenimiento Mf de dicha farola, dicho
factor es el porcentaje de disminucién de la produccién de intensidad de iluminacién
maxima a lo largo de la vida itil de dicha farola; d 0oe 09



- Almacenar y mantener actualizado en dicha memoria un valor de horas de
funcionamiento RH de dicha farola;

- Almacenar en dicha memoria un valor de maximas horas de funcionamiento Mrh de
dicha farola definiendo de este modo la vida ttil de la farola;

- Calcular en dicho procesador un porcentaje real de dicho valor de produccién de
intensidad de iluminacién méxima %actual de dicha farola por medio de la férmula:

Yoactual =100 - fo(wj x[ Imax }
Mrh Omax

- Recuperar de dicha memoria una sefial de control real que corresponda a dicho
%actual calculado; y

- Dirigir dicha farola utilizando dicho médulo de direccién por medio de transmitir
dicha sefial de control real a dicha farola.

El método de control de acuerdo con la invencién no requiere de una
retroalimentacién de una medicién para optimizar y mantener la intensidad de la
iluminacién en la calle. Para obtener este efecto, varios datos son almacenados en una
memoria y se ejecuta una férmula con base en los datos almacenados. La férmula es
establecida proporcionando el efecto de que no se requiere ninguna medicién en la
instalacion de la farola para obtener la intensidad de iluminacién éptima en Ia calle. La
férmula es ademas establecida para mantener la intensidad de iluminacién constante
durante la vida util de la farola. Con este fin la férmula comprende dos factores
principales, un factor que se relaciona con la produccién de iluminacién de la farola y
la ituminacion en la calle y el otro factor tiene en cuenta las horas de funcionamiento y
la vida atil maxima de la farola. De este modo, el primer factor da como resultado una
intensidad de iluminacién 6ptima en la instalacién de la farola. El segundo factor da
como resultado que el mantenimiento, incluyendo las mediciones, no es necesario
para mantener la produccién de la iluminacién constante durante un periodo de
tiempo porque la disminucién en la produccién de iluminacién es automéaticamente
tenida en cuenta. Ambos efectos son realizables sin mediciones de la iluminacién en el
sitio.

Preferiblemente, el método de acuerdo con la invenciéon ademas comprende:
- Almacenar en dicha memoria un porcentaje de iluminacién %ill para dicha porcién
de la calle, el cual es el porcentaje de dicho valor de intensidad de iluminacién maxima

predeterminada /max;

- La férmula para calcular dicho porcentaje es:

- o/
Yactual = {] 00 - (fo[Mrh RHJH X [Imaxx A’l”]

Mrh Omax

El porcentaje de iluminacion que estd integrado en la férmula proporciona una forma
facil y transparente para obtener la iluminacién deseada en la calle. El factor es
integrado en la férmula de tal manera que representa un porcentaje en relacién con la
intensidad de iluminacién maxima para la cual se ha disefiado la farola. De este modo,
es facil ajustar correctamente la produccién de iluminacién de la farola inclusive por
una persona no versada en la materia.

Preferiblemente dicho dispositivo de control ademds comprende un médulo de
comunicacion, el método ademas comprende: actualizar por lo menos un pardmetro
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en la memoria a través de dicho médulo de comunicacién. El médulo de comunicaciéon
permite que el controlador de la farola sea modificado desde una distancia a través de
una red de comunicacién por ejemplo a través de internet. Particularmente, cuando se
modifica dicho porcentaje de iluminacién %ill, dicho médulo de comunicacién
proporciona la ventaja de que, dependiendo de los pardmetros externos tales como la
densidad del tréfico y el clima, los cuales no est4n directamente relacionados con la
farola, la produccién de iluminacién puede ser modificada.

Preferiblemente, dicho dispositivo de control ademas comprende un reloj, el método
ademads comprende:

- Almacenar en dicha memoria valores de tiempo en los cuales dicha farola debe ser
encendida y apagada;

- Encender y apagar dicha farola en dichos valores de tiempo.

Cuando el dispositivo de control comprende un reloj, no hay necesidad de una
intervencion externa para encender y apagar la farola. Ademas, en la practica dicho
encendido y apagado son arreglados en grupos, de tal modo que multiples farolas son
iluminadas al mismo tiempo. Esto crea picos en el consumo eléctrico. Ademas,
dependiendo del lugar efectivo de la farola, los valores de tiempo del encendido y del
apagado ideal pueden diferir. Para optimizar el consumo de energia, sera ventajoso
tener la posibilidad de, para cada una de las farolas individualmente, determinar un
valor de tiempo éptimo para encender y apagar la luz. El suministrar el dispositivo de
control con un reloj permite la mencionada posibilidad.

Preferiblemente, dicho encendido de dicha farola comprende dos pasos:

- Durante un tiempo predeterminado de calentamiento, dirigir dicha farola utilizando
dicho médulo de direccién para transmitir una sefial de control relacionada con una
produccién de intensidad de iluminacién maxima de tal manera que durante dicho
tiempo predeterminado, dicha farola puede calentarse;

- Después de dicho tiempo predeterminado de calentamiento, dirigir dicha farola
utilizando dicho médulo para transmitir dicha sefial de control a dicha farola.

Llevar a cabo el encendido de la farola en estos dos pasos da como resultado una
mayor eficiencia y una vida ttil mas larga de la farola.

La invencién serd ahora descrita en més detalle con respecto a los dibujos que ilustran
algunas de las incorporaciones preferidas de la invencién. En los dibujos:

La Figura 1 muestra un gréfico con la produccién de flujo luminoso en una luz en
funcién del voltaje de control de la luz;

La Figura 2 muestra un grafico modificado en el cual se muestra una primera
correccién;

La Figura 3 muestra un grafico modificado adicional en el cual se muestra una
segunda correccién; y

La Figura 4 muestra un esquema que explica los elementos para ejecutar la invencion.

En los dibujos un mismo niimero de referencia ha sido asignado al mismo elemento o
a uno analogo.

La Figura 1 muestra un grafico con una produccién de flujo luminoso como un
porcentaje % de la produccién maxima de flujo luminoso de esa luz (en el eje vertical)

000004



en funcion del voltaje de control V (en el eje horizontal). Este grafico particular es
mostrado como un ejemplo y se relaciona con un Balasto Philips Dynavision 70W SON.
El grafico muestra la relacién especifica 1 entre el voltaje de control V'y el porcentaje
de produccién de flujo luminoso de la luz % (de ahora en adelante: relacién V-%), sin
embargo dicha relacién V-% 1 también puede estar contenido por una tabla o por una
formula. El grafico muestra c6mo la relacién V-% 1 no en una relacién lineal en donde
0V se relaciona con 0%, 1V con 10%, 2V con 20%, (...), 9V con 90% y 10V con 100%,
sino que es una relacion mas compleja. Por lo tanto, para poder controlar
correctamente la produccién de flujo luminoso de la lampara, la relacién V-% 1 debe
ser tenida en cuenta.

La produccidn de flujo luminoso de una ldmpara % en porcentaje de la produccién
maxima de flujo luminoso de dicha luz, da como resultado la produccién efectiva de
flujo luminoso que depende del potencia eléctrica de la ldmpara. Por ejemplo, cuando
se utiliza una ldmpara de 70W, cuando el porcentaje de produccién de flujo luminoso
es 100%, entonces la ldmpara de 70W brilla en su méaxima capacidad produciendo
70W de luz. Cuando se utiliza una ldmpara de 100W, cuando el porcentaje de
produccién de flujo luminoso es 100%, entonces la ldmpara de 100W brilla en su
maxima capacidad produciendo 100W de luz. Cuando se utiliza una lampara de 70W,
cuando el porcentaje de produccién de flujo luminoso es 50%, entonces la lampara de
70W brilla produciendo de este modo 35W de luz. Cuando se utiliza una lampara de
100W, cuando el porcentaje de produccién de flujo luminoso es 50%, entonces la
lampara de 100W brilla produciendo de este modo 50W de luz. Este trabajo con los
porcentajes proporciona una manera transparente y facil de entender para generar la
produccién de flujo luminoso de una luz.

En el proceso de disefio de las farolas y los armazones de las farolas, los disefiadores
pueden no siempre considerar si las ldmparas a ser utilizadas en su disefio estin
técnicamente disponibles. Por ejemplo, puede resultar que 6ptimamente, una lampara
de 87W vaya a ser colocada en el armazén de una farola para obtener un valor de
intensidad de iluminacién maxima predeterminada en la calle. Dicha lampara de 87W
no se encuentra disponible en el mercado y como resultado una ldmpara de 100W va a
ser colocada en la armazén de la farola para proporcionar una produccién suficiente
de alto flujo luminoso. Sin embargo, dicha lampara de 100W, controlada para que
brille 100% de su capacidad, consume mds energia eléctrica de la necesaria.

El problema mencionado surge cuando existe una diferencia por un lado el valor de
intensidad de iluminacién maxima Omax y por el otro el valor de iluminacién maxima
predeterminada Imax que se desea en la calle.

Para compensar esta diferencia, la formula en la presente invencién comprende un
factor de compensacién estatica SCF, en donde

SCFz[Imax] i
Omax

Se denomina factor de compensacién esttica porque la compensacién no depende del
factor tiempo.

La Figura 2 ilustra el efecto de dicho factor de compensacion estatica SCF en la grafica
V-% de la Figura 1. La Figura 2 muestra la relacién V-% 1 en la lampara. En esta
primera relacién V-% 1, el punto 2 en el cual la ldmpara produce 86% (ya que se
utiliza una lampara de 100W, el 87% el igual a 87W) es marcado y el voltaje de control
V de dicho punto 2 es definido en una nueva relacién V-% 3 como el valor del 100%.
De este modo, el punto de 100% de la relacién V-% se mueve de acuerdo con la flecha
4. Cuando de acuerdo con la nueva relacién V-% 3 el valor d control de 100% es
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determinado, la ldmpara, que es una ldmpara de 100W, Ginicamente producira 87w.
De este modo, la sobre dimensi6n de la ldmpara ha sido compensada por el SCF.

La produccion de intensidad de iluminacién de una farola disminuye a lo largo de la
vida util de dicha farola. Esto en la practica puede tener uno de dos efectos. Un primer
efecto es que la lampara es sobre dimensionada de tal manera que al final de su vida
util todavia proporciona suficiente luz. Dicha sobre dimensién sin embargo tiene
como resultado que al principio de la vida atil de la lampara, la Jampara consume
demasiada energia porque si valor de intensidad de iluminacién es demasiado alto o
por lo menos més alto que lo necesario. Un segundo efecto es que la ldampara no es
sobre dimensionada de tal manera que al principio de la vida dtil no consume
demasiada energfa. Sin embargo, al final de la vida ttil la ldmpara no produce un valor
de intensidad de iluminacion que sea lo suficientemente alto.

El problema anteriormente mencionado es solucionado por medio de introducir un
factor adicional en la férmula de acuerdo con la invencién, denominado como el factor
de compensacién dindmica DCF. El DCF comprende un factor relacionado con el
tiempo y, por lo tanto, es denominado dindmico. Este factor relacionado con el tiempo
es establecido de tal manera que el principio de la vida itil de la ldmpara, el sobre
dimensionamiento de la ldmpara es compensado de modo tal que la ldmpara produce
un valor de intensidad de iluminacién como si la lampara no estuviera sobre
dimensionada. El factor relacionado con el tiempo también es establecido de tal
manera que al final de la vida 1til de la lampara, no existe ninguna compensacién al
sobre dimensionamiento de modo tal que la ldmpara, en el valor de tiempo, también
produce un valor de intensidad de iluminacién méaxima predeterminada. Con este fin,
el factor relacionado con el tiempo comprende un factor que se relaciona con la horas
de funcionamiento RH reales y comprende un factor que se relaciona con la vida til
maxima expresada en horas de funcionamiento Mrh. Ademads, el factor relacionado
con el tiempo comprende un factor que se relaciona con el porcentaje de méaxima
disminucién de la intensidad de iluminacién a lo largo de la vida til de la lampara,
también denominada el factor de mantenimiento Mf. El factor de compensacién
dindmico DCF en la férmula esta formado:

DCF = {1 00 - [Mf x (ﬂ%;hﬁm

De este modo, cuando a lampara est4 al principio de su vida ttil, estando en horas de
funcionamiento RH = 0, entonces la férmula sera

DCF = {100 ~ (Mf X (%Qm = [100 - (Mf x1)]

7 = [100 - Mf]

Esto tiene como resultado que al principio de la vida util, la intensidad de iluminacién
de la lampara es disminuida por el porcentaje de maxima disminucién a lo largo de la
vida util de la ldmpara compensando de este modo el sobre dimensionamiento de la
lampara. Cuando la ldmpara est4 al final de su vida til, estando al momento en el cual
las horas de funcionamiento RH son iguales a las horas maximas de funcionamiento
Mrh, entonces RH = Mrh. En la féormula, esto daria como resultado

DCF = {100 - (Mf x [Mf%’ﬁm =[100 - (A4f x 0)]=100

Esto tiene como resultado que al final de la vida qtil de la ldmpara, la intensidad de
iluminacion de la ldampara no es disminuida por el factor de compensacién dindmica
ya que el resultado de la formula es 100%. 00000 6



La Figura 3 ilustra el efecto de dicho factor de compensacién dindmico DCF en el
grafico V-% de las Figuras 1 y 2. La figura muestra una relacién adicional V-% 5, la
cual es la relacién V-% el principio de la vida ttil de la lampara en donde el factor de
mantenimiento es determinado en 13%. La relacién V-% 3, la cual es determinada en
la Figura 2, es relevante al momento del final de la vida util de la ldmpara. El tener
diferentes relaciones V-% al principio y al final de la vida ttil tiene como resultado
que una solicitud de 100% de iluminacién al principio resulta en un valor de control
de 7V mientras que una solicitud de 100% de iluminacién al final de la vida 4til resulta
en un valor de control de 8V.

La férmula de acuerdo con la invencién preferiblemente comprende un factor
adicional relacionado con el porcentaje del valor de intensidad de iluminacién %ill
que es solicitado. Por defecto, el factor %ill es ajustado a 100%. Sin embargo, este
factor proporciona una forma posible de modificar ficilmente la intensidad de
iluminacién. Por ejemplo, en periodos en los cuales hay menos trafico, este factor %ill
puede ser ajustado a 80% de tal manera que cuando la luz se enciende, las lamparas
Unicamente proporcionan una intensidad de iluminacién que es del 80% del 100%
usual para el cual las ldmparas fueron disefiadas.

La férmula que es utilizada para determinar el porcentaje del valor de intensidad de

iluminacién %actual de acuerdo con la invencién es una combinacién del DCF, el SCFy
el factor %ill y es:

%aawﬂ:[Hm—(hﬁk(ﬁgﬁlﬁglﬂx[Imax}x%ﬂl

Mrh Omax

Este %actual es el porcentaje es el porcentaje de intensidad de iluminacién real que es
deseado con respecto a la intensidad de iluminacién méaxima que puede ser
proporcionada por la ldmpara. Después de que este porcentaje % actual ha sido
determinado, un voltaje de control debe ser determinado en cuyo voltaje de control la
lampara produce este porcentaje. Este voltaje de control puede ser determinado
porque la relacién entre el voltaje de control y el porcentaje de produccién de
intensidad de iluminacién es conocida. Esta relacién es mostrada en las Figuras 1 a 3
con la relacién V-% 1. Tal como explicé anteriormente, esta relacién también puede
ser guardada en la forma de una tabla.

En el método de acuerdo con la invencion, los factores que son utilizados en la
férmula son primero determinados y almacenados en una memoria. También la
relacién V-% 1 es almacenada en una memoria. Luego el %actual es calculado
utilizando la férmula explicada anteriormente. Con el resultado de la férmula, se
determina un valor de control que corresponda al %actual. Este valor de control es
utilizado para dirigir la farola obteniendo asf la intensidad de iluminacién éptima en la
calle.

La Figura 4 muestra una configuracién que puede ser utilizada para ejecutar el
método de acuerdo con la invencién. La Figura 4 muestra una lampara 6 que est
siendo acoplada a un balasto dirigible 7 que tiene una entrada de energia 8 y una
entrada de sefial de control 9. La ldmpara 6 y el balasto dirigible 7 también pueden
estar formados integralmente. La entrada de sefial de control 9 estd acoplada a un
dispositivo de control 10. El dispositivo de control 10 comprende una memoria para
almacenar en la memoria los factores que son utilizados en la férmula, un procesados
suministrado para ejecutar la férmula, y medios de sefial de control para generar la
sefial de control. En el presente ejemplo, la sefal de control estd en la forma de un
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voltaje de 0-10V, sin embargo otras sefiales de control, incluyendo sefiales codificadas
digitalmente, pueden también ser utilizadas.

Preferiblemente, el dispositivo de control se encuentra acoplado a una red a través de
un médulo de comunicacién 11. A través del médulo de comunicacién, los factores que
son comunicados en el dispositivo de control pueden ser actualizados. Por ejemplo, el
factor %ill puede ser cambiado a través del médulo de comunicacién con base en la
situacion real y las necesidades de iluminacién.

Preferiblemente, el dispositivo de control comprende un contador para contar las
horas de funcionamiento RH de la ldampara. De este modo, el contador Unicamente
cuenta las horas cuando la ldmpara es activada. El contador actualiza el valor de las
horas de funcionamiento RH en la memoria para mantener este valor actualizado.

Preferiblemente, el dispositivo de control comprende un reloj, mas preferiblemente
un reloj atémico. Ademds, la memoria preferiblemente comprende valores de tiempo
almacenados dentro de ella en cuyos valores de tiempo la ldmpara debe ser encendida
o apagada. El método de acuerdo con la invencién preferiblemente comprende in paso
de encendido y apagado de la farola en el valor de tiempo correspondiente que se
encuentra almacenado.

Para mejorar la vida til de la lampara, cuando se enciende la ldmpara, la lampara
debe estar iluminada a su maximo durante por lo menos un periodo predeterminado
de calentamiento. Esto es implementado en el método de acuerdo con la invencién por
medio de, después de encender la ldmpara, controlar la ldmpara a su nivel maximo de
iluminacién. Después del periodo de calentamiento, la ldmpara es controlada para
iluminar al nivel de iluminacién que es calculado utilizando la férmula.
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REIVINDICACIONES

1. Método para controlar una farola el cual es proporcionado para iluminar una
porcion de la calle, el método es llevado a cabo por medio de un dispositivo de control
que comprende una memoria accesible por medio de un procesador que controla un

modulo de direccién cuyo mddulo de direccién es acoplado operativamente a dicha
farola, el método comprende:

- Almacenar en dicha memoria un valor de intensidad de iluminacién maxima
predeterminada Imax para dicha porcién de la calle;

- Almacenar en dicha memoria un valor de produccién (output) de intensidad de
iluminacién maxima Omax de dicha farola;

- Almacenar en dicha memoria valores de aporte (input)/produccién (output) de
dicha farola, dichos valores de aportes son sefiales de control para dicha farola y
dichos valores de produccién son porcentajes correspondientes de dicho valor de
produccién de intensidad de iluminacién méaxima de dicha farola;

- Almacenar en dicha memoria un factor de mantenimiento Mf de dicha farola, dicho
factor es el porcentaje de disminucién de la produccién de intensidad de iluminacién
maxima a lo largo de la vida util de dicha farola;

- Almacenar y mantener actualizado en dicha memoria un valor de horas de
funcionamiento RH de dicha farola;

- Almacenar en dicha memoria un valor de maximas horas de funcionamiento Mrh de
dicha farola definiendo de este modo la vida ﬁtil de la farola;

- Calcular en dicho procesador un porcentaje real de dicho valor de produccién de
intensidad de iluminacién maxima %actual de dicha farola por medio de la férmula:

Yoactual =| 100 —| Mf x Mj x Imax}
Mrh Omax

- Recuperar de dicha memoria una seifial de control real que corresponda a dicho
%actual calculado; y

- Dirigir dicha farola utilizando dicho médulo de direccién por medio de transmitir
dicha seifial de control real a dicha farola.

2. El método para controlar una farola de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el
método ademds comprende:

- Almacenar en dicha memoria un porcentaje de iluminacién %ill para dicha porcién
dela calle, el cual es el porcentaje de dicho valor de intensidad de iluminacién maxima

predeterminada Imax;

- La férmula para calcular dicho porcentaje es:

_ o :
Yactual =| 100 —| Mf x Mrh - RH X{Imaxx A’l”}_
Mrh O max

A
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3. El método para controlar una farola de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, en dicho
dispositivo de control ademds comprende un médulo de comunicacién, el método
ademds comprende: actualizar por lo menos un parametro en la memoria a través de
dicho médulo de comunicacién.

4. El método para controlar una farola de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, en donde dicho dispositivo de control ademés comprende
un reloj, el método ademés comprende:

- Almacenar en dicha memoria valores de tiempo en los cuales dicha farola debe ser
encendida y apagada;

- Encender y apagar dicha farola en dichos valores de tiempo.

5. El método para controlar una farola de acuerdo con la reivindicacién 4, en dicho
encendido de dicha farola comprende dos pasos:

- Durante un tiempo predeterminado de calentamiento, dirigir dicha farola utilizando
dicho médulo de direccién para transmitir una sefial de control relacionada con una
produccién de intensidad de iluminacién méxima de tal manera que durante dicho
tiempo predeterminado, dicha farola puede calentarse;

- Después de dicho tiempo predeterminado de calentamiento, dirigir dicha farola
utilizando dicho médulo para transmitir dicha sefial de control a dicha farola.
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Resumen:

Un método para controlar una farola el cual es proporcionado para iluminar una
porcidn de la calle, el método es llevado a cabo por medio de un dispositivo de control
que comprende una memoria accesible por medio de un procesador que controla un

mddulo de direcciéon cuyo médulo de direccién es acoplado operativamente a dicha
farola.
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