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Resumen

El control de factores como la humedad, temperatura e iluminacién en un
entorno especifico resulta de gran importancia ya que pueden interferir en la
realizacion de actividades. Este articulo presenta un dispositivo de control de
iluminacién para un entorno o espacio. El dispositivo presentado utiliza tecnologia
LED y es controlado mediante un dispositivo movil con Bluetooth. Se disefié e
implemento el dispositivo utilizando un circuito basado en electronica digital sobre
una placa Arduino con interfaz Bluetooth. Ademas, se defini6 un protocolo de
aplicacién para manipular el dispositivo a distancia mediante un dispositivo mdévil.
Los experimentos realizados sobre el dispositivo presentado muestran un
funcionamiento estable y resultados prometedores.

Palabras Claves: Comunicacion Bluetooth, control de un espacio, dispositivo de

iluminacion LED.

Abstract

The control of factors such as humidity, temperature and lighting in a specific

environment is absolutely important because they can interfere with the
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performance of several activities. This paper presents a lighting control device for
an environment or space. The presented device uses LED technology and it is
controlled by a wireless mobile device by means of Bluetooth. A circuit based on
digital electronics has been designed and it has been implemented on an Arduino
board with a Bluetooth interface. Also, an application protocol was defined for
manipulating the proposed device by means of a mobile device. The
experimentation performed on the presented device shows a stable operation of it
and promising results.

Keywords: Bluetooth communication, LED lighthing device, space control.

1. Introduccién
Las diversas actividades realizadas por las personas de nuestra sociedad se

ven afectadas por distintos parametros o circunstancias [Aaronson, 1943],
[Chandrinos, 1998]. Variables como la temperatura, humedad e iluminacion estan
relacionadas con la correcta realizacion de una tarea en particular. Esto significa
gue los valores para estas variables cambian de acuerdo al tipo de actividad. En
particular, la iluminaciéon es un tema que ha tomado bastante fuerza en los ultimos
afios, gracias al uso de tecnologia LED (Light Emitting Diode) y al uso de
plataformas de hardware libre como Arduino [Becky, 2015].

La tecnologia LED es un invento de la década de los 60 del siglo pasado, pero su
uso para fines de iluminacién doméstica es reciente. Esta tiene enormes ventajas
respecto a la iluminacién incandescente e iluminacion halégena. Una bombilla
LED, con un promedio de vida de 50000 horas, es 30 veces mas duradera que
una bombilla incandescente y 25 veces mas que una bombilla halégena. En
cuanto a eficiencia y ahorro, las bombillas que incorporan tecnologia LED son
capaces de brindar la misma cantidad de luz (en limenes?!) que una bombilla
incandescente, pero con un ahorro del 80% de energia. La principal razon para
ello es que las bombillas incandescentes y halégenas convierten hasta el 90% de
la energia que consumen en calor y solo el 10% se transforma en iluminacién

[lluminet.com, 2016]. Por otro lado, la principal desventaja de esta tecnologia es

L Lamen: unidad del Sistema Internacional de Medidas para medir el flujo luminoso, una medida de la potencia luminosa
emitida por la fuente.
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Su precio, ya que una bombilla de tecnologia LED es aproximadamente 30% mas
cara que una bombilla incandescente y 10% mas cara que una bombilla halégena
[lluminet.com, 2016].

Por otra parte, desarrolladores independientes han logrado crear versiones
modificables de muchos dispositivos innovadores, como impresoras 3D, cuyas
especificaciones, diagramas esquematicos y codigos son de acceso publico ya
sea de forma gratuita o de pago. Este tipo de dispositivos electronicos libres y
modificables permiten que la comunidad realice adaptaciones de nuevas funciones
para éstos. Por ello es de gran importancia la creacion de este tipo de dispositivos
gue hacen mas inclusivo el desarrollo de tecnologia en el mundo.

Para acercar a la gente comun a la tecnologia LED, empresas como Apple inc. y
Philips han implementado dispositivos que aprovechan la corriente directa e
incorporan electronica digital para crear iluminadores novedosos. Algunos de
éstos incorporan funcionalidades extras tales como: cambio de color de la luz
emitida, control de intensidad, encendido y apagado desde un Smartphone. Si
bien es cierto que estas caracteristicas hacen mas atractivo el uso de este tipo de
bombillas; también lo es que elevan notoriamente el precio de éstas.

De esta manera, es evidente que el numero de dispositivos de electronica libre es
muy reducido comparado con la enorme cantidad de dispositivos privativos que se
lanzan al mercado cada afio. Esto provoca que muchos de los productos
electronicos de nuevo lanzamiento terminen siendo “cajas negras” para los
usuarios, aun para los que tienen conocimientos en computacion y/o electrénica,
limitando el posible potencial de estos.

Asi, en este trabajo se disefia e implementa un dispositivo de control de
iluminacién habitacional que integra tecnologia LED y funcionalidades que pueden
ser ejecutadas desde un dispositivo Android. Dicho dispositivo se basa en el uso
de electronica libre para su facil fabricacion e incluye funciones que extiendan el
paradigma de la iluminacién actual. La idea es que cualquier persona con
conocimientos basicos en electrénica lo puede manufacturar a bajo costo y las
personas con conocimientos intermedios en electronica pueden realizar

modificaciones de hardware y software al dispositivo.
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El trabajo previo relacionado con el disefio de dispositivos configurables y
accesibles a distancia es vasto. Esto se debe a que algunos trabajos incluyen
caracteristicas configurables y otros involucran tecnologias de comunicacion
inalambricas diferentes.

En [Gonzalez, 2015] los autores presentan un control de iluminaciéon con
tecnologia LED. EIl objetivo principal de dicho trabajo es identificar y evaluar los
diferentes tipos de control para tiras LED utilizando los circuitos de control
existentes en el mercado. Los autores en [Hernandez, 2005] presentan un sistema
que controla las luces LED de un escenario a través de un programa y una red
cableada. En [Pérez, 20015] se presenta un sistema que permite controlar la
iluminacién LED de forma inalambrica utilizando la tecnologia infrarroja.

Por otro lado, empresas como Philips han desarrollado bombillas que permiten ser
controladas a distancia mediante WiFi. Las denominadas Bombillas Hue [Philips,
2016], son capaces de emular cualquier color de una paleta de colores y pueden
ser controladas a través de una aplicacién via WiFi. Otra empresa que se dedica a
la comercializaciéon de bombillas que se pueden controlar a distancia, es Luz Wi-
Fi-Bombillas Inteligentes [Luzwifi.com, 2016]. Al igual que Philips, esta empresa
disefid una bombilla que cambia de colores y que se controla via WiFi, pero
ademas puede variar la intensidad de la luz emitida. Por su parte, JUNG [Jung.de,
2016] es una empresa alemana que se ha enfocado a la domética en general.
Cuentan un con un control de iluminacion para mdultiples casos de uso con
diferentes formas de manipulacion incluyendo manipulacion automatica y

aprendizaje.

2. Métodos

El desarrollo de este trabajo involucra el disefio e implementacion de dos
dispositivos: el dispositivo de control a distancia y el dispositivo de iluminacion. El
primero, es un dispositivo mévil con sistema operativo Android que permite la
manipulacion del dispositivo de iluminacion. Para ello, este envia sefales
inalambricas a través de una interfaz Bluetooth en un formato particular. El

segundo, integra un dispositivo de control fijo, una placa Arduino UNO, una
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interfaz de comunicacion Bluetooth y tres tiras de led. Este recibe comandos
mediante su interfaz Bluetooth o a través de un botén asociado al dispositivo de
control fijjo. Cada uno de los comandos tiene un formato especifico para indicar un
modo de funcionamiento distinto.

La figura 1 muestra la interaccion entre los dispositivos con el usuario. Se puede
observar que el dispositivo de iluminacion se puede manipular tanto manual como

de manera remota.

Dispositivo de

control a distancia

A

Figura 1 Interaccion entre los dispositivos y el usuario final.

Dispositivo de iluminacion

Dispositivo de Arduino
control fijo UNO

Iy

Se proponen cuatro modos de funcionamiento:
e Modo 1: El sistema mantendra las iluminaciones apagadas en espera de
instrucciones desde el dispositivo de control a distancia.
e Modo 2: El sistema encendera la iluminaciéon a un 75%
¢ Modo 3: El sistema encendera la iluminacion a un 40%

e Modo 4: El sistema encendera por la accion el sensor de movimiento.

Todos los modos de funcionamiento son accesibles desde el dispositivo de control
fijo y desde el dispositivo de control a distancia y en conjunto brindan las
siguientes funciones al dispositivo de iluminacion:

e Encendido/apagado progresivo (manual y mediante aplicacién Android).

¢ Almacenamiento de intensidad preferida.

e Encendido completo o encendido parcial.

e Control de intensidad mediante aplicacion Android.

¢ Programacion de apagado automatico mediante aplicacion Android.

e Efectos de iluminacion activables desde la aplicacion Android.
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e Encendido mediante sensor de movimiento.
e Control de estados mediante aplicacion Android y mediante el control fijo.

e Simulacién de estancia.

La implementacion de estas funcionalidades implica el disefio e implementacion

de diversos mdodulos que describiremos a continuacion.

Modulo de control a distancia

Este médulo consiste de una aplicacion que permite la manipulacion del modulo
de iluminacién de manera inalambrica. El objetivo de este médulo es transformar
las acciones del usuario sobre la aplicacion en comandos que seran enviados al

modulo de iluminacion, tal y como se muestra en la figura 2.

Acciones sobre la pantalla Instrucciones

tactil j via Bluetooth
Médulo de control
a distancia

Figura 2 Modulo de control a distancia.

Para la implementacion se utilizé el entorno de desarrollo integrado App Inventor 2
con programacion orientada a eventos. Se generd un archivo APK instalable en
cualquier sistema operativo Android (Tablet o Smartphone) version 2.4 o superior.
Se utilizaron los elementos estandar del sistema operativo Android como botones,
listas, textos, etc. con la finalidad de facilitar su comprension para los usuarios.
Las imagenes utilizadas se descargaron del repositorio libre “pixabay.com” y se
tomaron las siguientes consideraciones de programacion visual:
e Se evitd en la medida de lo posible el uso del color blanco, ya que es color
mas brillante en la pantalla y puede llegar a cansar la vista.
e Se evitd colocar elementos que puedan confundir al usuario como
imagenes no relacionadas con la accion del botén o mensajes confusos.
e Se incorporé prevencion de errores mediante mensajes de texto en partes
estratégicas de la aplicacion para evitar que el usuario pierda el flujo de

ejecucion.
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La figura 3a muestra la pantalla inicial de la aplicacion en la que se indica que se
debe seleccionar uno de posibles sistemas de iluminacion. La figura 3b muestra la

pantalla en la que se obtiene la lista de los dispositivos Bluetooth disponibles.

conore on-siompiri lessers —cworimpizull sgn  concoumaviw BE 88s  txicsasiu e ese ocersomen]

Satoratonb o BT 1 Rl

Modcs de funcionarmiscts
1 Parmanece cornilanda ton Al

Fabeta de whocion
2 e rodo ? da lurinatn

B hewwn s D e duatain

Wohodga e uncionamans

a) b) c) d) e)

Figura 3 Pantallas iniciales de la aplicacién.

La figura 3c muestra la pantalla inicial de la aplicacion una vez que se ha
encendido el dispositivo de control de iluminacion de manera remota. El boton de
desbloqueo de intensidad permite modificar la intensidad luminosa de cada una de
las salidas del médulo de iluminacion. Se utilizo el acelerometro del teléfono para
subir y bajar la intensidad para un uso mas intuitivo de la aplicacién y asi reducir la
curva de aprendizaje. La figura 3d muestra los posibles modos de funcionamiento
del dispositivo de control de iluminacion, los cuales corresponden a los descritos
en la seccion anterior. La figura 3e muestra la funcionalidad de “simulacién de
estancia”, en la que el dispositivo de control de iluminacidbn se mantiene en un
ciclo continlo generando tiempos aleatorios para el encendido y apagado del

modulo de iluminacion.

Moédulo de la recepcion de instrucciones por Bluetooth

Este mddulo valida la conexiéon con el mddulo de control a distancia y ademas
captura y retransmite los comandos recibidos de forma inaldmbrica por un medio
de comunicacion fisico al modulo de procesamiento de instrucciones, como se

muestra en la figura 4.

Pistas Educativas Vol. 39 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index.php/pistas
~675~



Pistas Educativas No. 128 (SENIE 2017), febrero 2018, México, Tecnoldgico Nacional de México en Celaya

Envio de comandos

Retransmision

w

Madulo de procesamiento

Madulo de control

Madulo
Peticidn de conexidn
< y Bluetooth

Validacion de conexion

a distancia de instrucciones

de comandos

Figura 4 Modulo de recepcion y retransmision de comandos.

Para la implementacion de este médulo de utilizd el médulo HC-06 junto con una
placa Arduino UNO. Se utilizé el entorno de desarrollo de Arduino para configurar
el modulo Bluetooth como servidor y también los parametros necesarios para su
identificacion y funcionamiento: velocidad de ciclo de reloj, nombre del dispositivo

Bluetooth y contrasefia de acceso, tal y como se muestra en la figura 5.

Figura 5 Médulo de recepcién de instrucciones Bluetooth a través de placa Arduino UNO.

Mdédulo de Recepcion de Sefales de Presenciay Boton de Control

La funcion de este médulo es detectar presencia en la habitacion o pulsaciones
en el boton de control y transformarlas en sefiales que se envian por un medio
fisico al médulo de procesamiento de instrucciones. La figura 6 muestra la

interaccion entre los modulos antes mencionados.

Censado de i . Sefial de
. Mddulo de recepcion . Médulo de
presencia y de sefiales d . presencia o ]
pulsacion del &seha 'es € presencia pulso del pr(ljcesamltento de
botén y botén de control botén instrucciones

Figura 6 Deteccidn de presencia o actividad del boton del control.

Este modulo es un circuito que integra el modulo de recepcion de instrucciones

por Bluetooth, un pulsador (botén) y un sensor PIR HC-sr501 (sensor de
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presencia). Los ultimos dos permiten generar una interrupcion en el sistema, el
boton de forma manual y el sensor a partir de la deteccion de una presencia.

La figura 7 muestra el diagrama del circuito. Como se puede observar, el sensor
PIR HC-Sr501 es un transistor que se satura con cambios de temperatura. Por
otro lado, la resistencia de 1K utilizada en este circuito podria ser de cualquier
valor ya que sus Unicas funciones son: mantener un bit bajo y evitar que la
corriente fluya directamente a tierra cuando el pulsador estd cerrado. La
construccion del circuito se realiz6 sobre una placa fendlica de 1.5 milimetros de
base aislante, y 0.105 milimetros de lamina de cobre (conductor) tal como lo
recomienda la norma UNE 20-621-84/3 [ftp.ehu.es, 2016].

BLUETOOTHHC-06

P1
™ o

—
(- |
Ax PIR SR501
(= L.
2
- [ 2
51 P2
5V
T / |
HI:ESISTENCIA L
1

Figura 7 Circuito electronico para el modulo de la recepcion de sefiales de
presencia y boton de control.

Mdédulo de Potencia
La funcion de este médulo es la de amplificar las sefiales PWM?, provenientes
del médulo de procesamiento de instrucciones, a una sefial PWM de mayor voltaje

y enviarla al médulo de iluminacion como se ve en la figura 8.

Sefial PWM a Sefial PWM a
Médulo de
. 5V Modulo de 12V Médulo de
procesamiento de . . .
. . potencia iluminacién
instrucciones

Figura 8 Amplificacion de la sefial por el modulo de potencia.

2 La modulacién por ancho de pulsos de una sefial o fuente de energia es una técnica en la que se modifica el
ciclo de trabajo de una sefial periddica (una senoidal 0 una cuadrada), de forma digital sin necesidad de usar
potenciometros.
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El circuito integra los siguientes componentes electronicos: transistor TIP120
Darlington, diodo rectificador 1N4001 Ay resistencia de 1K. El primero nos permite
transformar las sefiales PWM de 5 V a 12 V. El segundo permite proteger las
salidas PWM de alguan error humano al conectar el circuito o bien, de algun
componente con mal funcionamiento. El tercero se utiliza para que la corriente
proveniente de las salidas PWM mantengan al transistor TIP120 en su area de
saturacion.

Al igual que el circuito anterior, la construccion de este circuito se realizd sobre
una placa impresa fendlica de 1.5 milimetros de base aislante y 0.105 milimetros
de lamina de cobre siguiendo la norma UNE 20-621-84/3 [ftp.ehu.es, 2016]. La

figura 9 muestra el diagrama del circuito.

TIP120MPN1 TIP120NPMN2 TIF120MPM3
el his] M -y m
(3]
PWM1 '11: 1N4001
LEDGND1
]
Dz
PM2 |1:lk2 THaga1 LED12V1
—
LEDGND2
pwmz Rs D2
1k 1N4001 —
LED12V2
—
LEDGND3
GND
]
o LED12V3
12V -
F

Figura 9 Circuito electronico para el modulo de potencia.

Mdédulo de lluminacién

Es el médulo encargado de brindar una respuesta de iluminacion visible al
usuario a partir de las instrucciones que se estan ejecutando. EI médulo de
iluminacién es un componente de hardware visible que influye en la presentacién
del dispositivo general.
Para el disefio del modulo de iluminacion, se selecciond la tira LED SMD 5050
[Datasheet SMD-LED-5050, 2017] que trabaja a 12 V. Esta tiene 3 LED por cada 5
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cm y cada LED brinda 15 lumenes. Si se considera que una lampara LED
convencional emite 1000 lumenes, entonces se necesitan 120 cm de tira LED
aproximadamente. La disposicion de dicha tira se consideré de forma que se
genere un ambiente envolvente dentro de un espacio, tal y como se muestra en la

figura 10.

—eeeeed ——(BEEEEE GG EEE

Sefial lluminacién Sefial lluminacion Sefial lluminacién

izquierda central derecha

Figura 10 Disefio del médulo de iluminacién.

Para la implementacion del mdédulo de iluminacion se considerd la siguiente
disposicion:

e 45 cm para el modulo de iluminacién izquierdo

e 45 cm para el modulo de iluminacién derecho

e 30 cm para el médulo de iluminacién central

Para cada médulo se disefié una base de 18 por 480 o 330 mm segun el caso. A
ésta se le agregdé un desnivel de 13 mm y en los extremos se colocaron dos
orificios de 2 mm para el cableado; todo sobre un material de madera pino de 18

mm de espesor.

Modulo de Procesamiento de Instrucciones

Su funcion es la de recibir, interpretar, ejecutar y administrar las instrucciones
de iluminacion inaldmbricas del modulo de la recepcion de instrucciones por
Bluetooth, asi como procesar las sefales del moédulo de recepcion de sefiales de

presencia y boton de control para generar las sefiales PWM como se observa en

la figura 11.
Instruccion entrante Sefial PWM a
—_— Mddulo de
5V
procesamiento de
J— ) X
Sefial entrante \ instrucciones

Figura 11 Funcionamiento del médulo de procesamiento de instrucciones.
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Este médulo es el mas complejo de todos, ya que se encarga de administrar los
recursos de hardware y brindar los servicios necesarios para ejecutar las
diferentes funciones del dispositivo de control de iluminacién. Esta constituido por
dos partes: hardware y software.
Para el Hardware se decidid utilizar la arquitectura de Arduino Uno R3,
principalmente debido a que es una de las arquitecturas mas econdomicas del
mercado.
Dicha arquitectura tiene las siguientes caracteristicas: una velocidad de
procesamiento de 16 MHz, una memoria de almacenamiento permanente de 32
KB, para sistema y datos permanentes, una memoria principal de 2 KB para
procesos Yy datos temporales, dos puertos seriales RX y TX, 14 puertos digitales y
seis puertos analdgicos.
Para el software, al contar con una arquitectura limitada, el sistema desarrollado
se adapto a esta, considerando las siguientes restricciones:
e Cada proceso con sus correspondientes variables locales y variables
globales no puede equivaler a mas de 2 KB cargado en memoria principal.
e No debe generar uso de memoria principal para datos que pueda saturarla
por completo en tiempo de ejecucion y provocar el fallo total del sistema.
e No puede exceder los 32 KB de almacenamiento permanente para su
funcionamiento.
e El sistema debe administrar de forma correcta los tiempos de ejecuciéon de
las interrupciones y procesos.
¢ No debe contener procedimientos que monopolicen la CPU, cada proceso
debe contener al menos una interrupcion de salida esto evita que el sistema

pueda quedar pasmado en un estado.

Asi, la distribucion de puertos de la arquitectura Arduino es la siguiente:
e El puerto 3 analdgico corresponde a la salida de iluminacion central.
e El puerto 5 analégico corresponde a la salida de iluminacién izquierda.
e El puerto 6 analégico corresponde a la salida de iluminacién derecha.

e El puerto 8 digital corresponde a la entrada de bits del sensor de presencia.
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e El puerto 12 digital corresponde a la entrada de bits del pulsador.

e Los puertos seriales tx y rx trabajan en conjunto para mantener la
comunicacion con el modulo de la recepcion de instrucciones por Bluetooth.

e Se utiliza una variable para almacenar la intensidad establecida por el

usuario y utilizarla al inicio del sistema.

Para la implementacion del Software se utilizé el entorno de desarrollo integrado

(IDE) de Arduino que utiliza su propio lenguaje de programacion.

Integracion de modulos y estructura de presentacion

La integracién de los modulos corresponde a la interconexién de estos. Para
ello se considera el disefio de una estructura/carcasa para el almacenamiento y
presentacion de todos los componentes. Se tomaron en cuenta las siguientes
consideraciones para el disefio de dicha estructura:

e No debe generar interferencias sobre alguno de los componentes y debe
ser de un material ligero, maleable y facil de trabajar.

e Debe permitir al sensor de presencia un rango de minimo 120 grados para
sensar.

e Debe tener expuestas la salida USB del Arduino asi como la de
alimentacion, ademas debe tener orificios para las salidas de los modulos
de iluminacion.

e Debe permitir que los indicadores de los componentes estén a la vista.

e Debe permitir el flujo de aire frio hacia los transistores para evitar sobre

calentamiento.

La carcasa se disefidé en dos partes: la parte frontal y la parte posterior. Para la
parte posterior se seleccion6 el material MDF por ser econdémico y tener
propiedades aptas para los requerimientos: ligero y maleable. Para la parte frontal
se selecciono el material acrilico por ser facil de conseguir y tener propiedades
aptas para los requerimientos: ligero, translucido, maleable y pueden obtenerse

buenos acabados. Para la implementacién se seleccioné el proceso de fresado
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por control numérico computarizado. La figura 12 muestra la integracion de los

modulos en la carcasa ya terminada.

Figura 12 Integracién de médulos en dispositivo de control de iluminacion armado.

3. Resultados

El resultado de este proyecto corresponde al correcto funcionamiento del

dispositivo de control de iluminacion disefiado, respecto a las siguientes

funcionalidades:

El sistema se conecta a la alimentacion e inicia en modo 1. Esto implica que
el médulo de iluminacion esta pagado de forma inmediata.

Al presionar el boton de control el sistema cambia de modo 1 a modo 2 y
encienden las iluminaciones izquierda y derecha a una intensidad de 80%.
Al presionar el boton de control nuevamente el sistema de iluminacion
cambia de modo 2 a modo 3 y enciende la iluminacion central a un 60%.

Al presionar el boton de control nuevamente el sistema de iluminacion
cambia de modo 3 a modo 4 y se activa el sensor de movimiento. Este
enciende solo ante la presencia de una persona y el tiempo de encendido
es de 15 segundos.

Al presionar el botdn de control nuevamente el sistema regresa al modo 1.
Al conectar el sistema de iluminacion con un dispositivo Android mediante la
aplicacion, el sistema indica la conexion apagandose y respondiendo a las
instrucciones enviadas desde el celular.

El encendido desde el dispositivo Android se realiza de forma progresiva y

se respeta la intensidad guardada.
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e El apagado desde el dispositivo Android se realiza de forma progresiva
como se tenia pensado.

e Al rotar el dispositivo Android hacia el lado derecho la intensidad del
sistema de iluminacion aumenta y al rotarlo hacia el lado izquierdo la
intensidad disminuye.

e Al enviar una programaciéon de apagado desde un dispositivo Android el
sistema se apaga en el tiempo previsto tal y como deberia de suceder. Para
validar esto se utilizé un cronometro.

e Al enviar una funcionalidad de prueba desde un dispositivo Android el
sistema de iluminacion reacciona de forma esperada de acuerdo con cada
funcionalidad

e Al enviar un modo de funcionamiento desde un dispositivo Android el
sistema de iluminacién se coloca en el modo correspondiente.

e Al activar la simulacion de estancia desde un dispositivo Android el sistema
de iluminacion realiza el encendido y apagado dentro de los rangos

previstos.

El dispositivo de control de iluminacion no presenta ninguna anomalia comudn en
circuitos electrénicos como calentamientos o reinicios repentinos: Se probé el
dispositivo de control de iluminacién a su maxima intensidad durante 24 horas
continuas y no presento ningun tipo de calentamiento o anomalia. El dispositivo de
control de iluminacion no presenta problemas de programacion como ejecucion de
instrucciones no solicitadas o retrasos notables en la ejecuciéon de los procesos
qgue impidan su correcto funcionamiento: El dispositivo de control de iluminacion
ejecuta todas las instrucciones de forma inmediata. El sistema de iluminacion se
puso en funcionamiento durante una semana ininterrumpida y no presento ningun

problema o anomalia de hardware o software.

4. Discusion
La proliferacion de las aplicaciones tanto de hardware como de software libre

han dado lugar a diversas implementaciones de dispositivos que permiten facilitar
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diversas tareas o actividades en el mundo real. Una de las aplicaciones que ha
llamado mucho la atencion en los ultimos afios es la iluminacién de espacios.

En este trabajo se presenta el disefio e implementacion de un dispositivo de
control de iluminacién de hardware libre con una aplicacién Android. El disefio del
dispositivo de control de iluminacion se penso para ser economico y de facil
fabricacion para que cualquier persona con conocimientos en electronica lo pueda
reproducir para su uso o venta. Por otro lado, tanto el disefio del sistema, como el
de la aplicacion, se pensaron para ser lo mas abiertos e intuitivos posibles para el
usuario. Esto quiere decir que una persona con cocimientos en programacion
puede modificar facilmente el funcionamiento de la aplicacion y puede agregar

funcionalidades nuevas al dispositivo de control de iluminacién.

5. Conclusiones

Con la aparicion de plataformas de desarrollo de hardware como Android, se ha
facilitado el disefio y desarrollo de dispositivos dedicados y de propésito
especifico.

Las aplicaciones de domotica son cada vez mas comunes en nuestra sociedad.
En particular, el control de la iluminacién dentro de una habitacion mediante un
dispositivo Android brinda una experiencia distinta a la forma habitual de utilizar la
iluminacion y es posible que pueda convertirse en una necesidad a corto plazo.
Este articulo ha presentado un dispositivo de control de iluminacion para un
espacio habitacional utilizando tecnologia LED y controlado mediante un
dispositivo movil por medio de comunicacion Bluetooth. El dispositivo de control de
iluminacidon se constituye de un circuito basado en electronica digital disefiado
sobre una placa Arduino, con un funcionamiento estable.

Para proyectos posteriores se puede pensar en diseflar e implementar un
dispositivo similar pero que funcione mediante la tecnologia Wifi. También
podemos pensar en modificaciones que integren inteligencia artificial al disefio
actual o un software para programar efectos mediante una interfaz grafica sin

necesidad de utilizar codigo.
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