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RESUMEN 

Televisión universitaria es un medio de comunicación institucional de la Universidad Mayor 

de San Andrés que emerge producto de un proceso que se inició en 1979 cuando el Consejo 

Nacional de Educación Superior (CNES) establece las bases de la elaboración y ejecución 

del proyecto TVU para La Paz en circuito cerrado. En 1980, en plena dictadura de García 

Mesa, se equipa y organiza la Televisión Universitaria, mediante el decreto supremo 16800, 

su primera emisión es el 24 de diciembre en la frecuencia de canal 5 y una potencia de 100 

watts en potencia, y para 1982 Se migra a la frecuencia asignada a Canal 13 con 1 Kilowatt 

de potencia. 

La difusión audiovisual educativo-cultural y expresión social, científico artística e intelectual 

de la comunidad universitaria de “San Andrés”, preservando la identidad nacional base de la 

filosofía de Televisión Universitaria. 

Televisión Universitaria cuenta con estudios equipados para la emisión y grabación de 

material audiovisual de alta calidad de imagen, estudios preparados para los nuevos saltos 

tecnológicos de este tiempo, televisión analógica  a una televisión digital, donde la imagen 

tiene una expresión más real con alto detalle, hacen que los estudios de difusión y grabación 

cuente con la cantidad de iluminación suficiente para destacar la imagen, esta iluminación 

generada por reflectores en su mayor porcentaje incandescentes. 

Debido a que los reflectores de los estudios de televisión son incandescentes para su 

iluminación, la operación de estos se vuelve complejo, es así que actualmente estos están 

fijos y orientadas en una posición aproximada para iluminar a las personas y objetos, para la 

difusión y grabación audiovisual en alta calidad de imagen. 

El trabajo en los Estudios de televisión Universitaria es dinámico, constante ya que casi el 

100% de los programas son en vivo y simultáneamente se está grabando otro programa en 

un estudio paralelo.  

El Mecanismo de control para Reflectores de un Estudio de Televisión tiene por objeto la 

simplicidad de manejar los reflectores incandescentes cuando estos se encuentren en una 

mala orientación para la difusión y grabación de programas de televisión en alta calidad, este 
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mecanismo de control inalámbrico mediante comunicación serial Bluetooh y una aplicación  

android instalada en un dispositivo móvil se enlazara a un microcontrolador Arduino UNO 

R3 que controlara dos motores paso a paso, que montados en el reflector, de forma mecánica 

harán que este se mueva en los ejes que se necesita para su orientación. 

Este Mecanismo de control para Reflectores de un Estudio de Televisión dará un ajuste fino 

a la orientación del reflector, para mejorar la calidad de imagen que registra la cámara de 

televisión. 

Los beneficios de este mecanismo son: 

• Simplicidad de orientación del reflector. 

• Buena orientación de reflectores buena calidad de imagen. 

• Ahorro en tiempo para acomodar los reflectores. 

• Bajo riesgo del operador de televisión en el trabajo de orientación (quemarse las 

manos, caer de las escaleras, etc). 
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ÁREA I 

DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD LABORAL 
 

1.1. Descripción de la actividad laboral 

A partir del 2002, empezó esta trayectoria donde se adquirieron conocimientos, experiencia 

y puesto en práctica lo aprendido en aulas de la facultad de Tecnología, en el área de 

telecomunicaciones, operación y mantenimiento de equipos en estudios de Televisión 

Universitaria. 

• CONTRATO DE TRABAJO. Técnico de televisión en canal 13 Televisión 

Universitaria – UMSA, Gestión 2002 Nivel 16. 

• CONTRATO DE TRABAJO. Técnico de televisión en canal 13 Televisión 

Universitaria – UMSA, Gestión 2002 Nivel 12 

• DESIGNACION ITEM. Auxiliar Técnico en Televisión Universitaria – UMSA, 

Gestión 2003  Nivel 7  

• EXAMEN DE COMPETENCIA. Operador de Televisión en canal 13 Televisión 

Universitaria – UMSA, Gestión 2013 Nivel 14 

1.2. Institución con Ítem: Televisión Universitaria canal 13 – UMSA 

Durante el primer periodo en Televisión Universitaria 2002 – 2013, La aplicación y 

demostración de lo aprendido en aulas de nuestra Facultad de Tecnología, ha hecho posible 

el desempeño idóneo con fundamento teórico y práctico que se nos instruye en la carrera de 

Electrónica y Telecomunicaciones. 

Los primeros pasos en el desempeño de las funciones asignadas fue la de operación y manejo 

de equipos de televisión, como Switcher de video de varias maracas y tecnología tanto 

digitales como analógicos, lo propio en mezcladores de audio, micrófonos alámbrico o 

inalámbricos e instalaciones, manejo y operación de cámaras de estudio de televisión, 

iluminación, cámaras de prensa y producción en exteriores, todo con el fin de registrar video 

y audio de programas en vivo y grabaciones. 
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También en la instalación y mantenimiento de equipos que se han ido renovando por 

consecuencia del cambio tecnológico que es constante y acelerado, se realizó la instalación 

de equipos de transmisión para una unidad móvil, enlaces de microondas, manejo de la 

primera red de datos, todo este desenvolvimiento  fue realizado en el área técnica. 

Durante el segundo periodo en Televisión Universitaria 2013 – 2018, he desempeñado 

funciones como operador de TV en el área de Producción de Televisión Universitaria, sin 

alejarme de mi formación técnica, he adquirido conocimientos en el área de producción 

audiovisual con la  elaboración de spots publicitarios, edición de programas de varios 

géneros, creación de logotipos para diferentes actividades y programas, diseño gráfico, y 

manejo de entornos de computación dedicados a la edición de video y audio en alta definición 

HD, realización de programas en vivo y grabaciones. 

1.3. Nombre, constitución y estructura Televisión Universitaria 

El Canal Universitario de La Paz es parte del patrimonio de la Universidad Mayor de San 

Andrés e integra el Sistema Nacional de Televisión de la Universidad Boliviana en 

cumplimiento de la XVI Conferencia Nacional de Universidades, como tal operará con la 

denominación "CANAL 13 TELEVISION UNIVERSITARIA" Canal 13 TVU.  

Canal 13 TVU constituye una empresa universitaria descentralizada de gestión autónoma que 

depende orgánicamente y en forma directa del Honorable Consejo Universitario en el marco 

de los principios, fines y objetivos de la Universidad Boliviana. 

El H.C.U. es el máximo nivel de decisión del Canal 13 TVU, para lo cual designa un 

Directorio presidido por el Sr. Rector de la U.M.S.A. o su representante e integrado por: 

• El Secretario Ejecutivo de la F.U.L. o su representante permanente. 

• El Secretario Ejecutivo de la FEDSIDUMSA o su representante permanente. 

• El Jefe de la Carrera de Ingeniería Electrónica (Facultad de Ingeniería) o su 

representante permanente. 

• El Secretario Ejecutivo del Centro de Estudiantes de la Carrera de Ingeniería 

Electrónica (Facultad de Ingeniería) o su representante permanente. 
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• El Jefe de la Carrera de Electrónica y telecomunicaciones (Facultad c) o su 

representante permanente. 

• El Secretario Ejecutivo del Centro de Estudiantes de la Carrera de Electrónica y 

Telecomunicaciones (Facultad de Tecnología) o su representante permanente. 

• El Jefe de la Carrera de Ciencias de la Educación (Facultad de Humanidades) o su 

representante permanente. 

• El Secretario Ejecutivo del Centro de Estudiantes de la Carrera de Ciencias de la 

Educación (Facultad de Humanidades) o su representante permanente. 

• El Jefe de la Carrera de Comunicación Social o su representante permanente. 

• El Secretario Ejecutivo del Centro de Estudiantes de la Carrera de Comunicación 

Social o su representante permanente. 

• El Director del Canal como Secretario y con derecho a voz. Artículo 

La estructura del Canal 13 TVU está conformada por: 

• DIRECTORIO. Es la instancia que fija las políticas específicas, aprueba los planes 

de trabajo y el presupuesto del funcionamiento, designa a los Jefes de Sección y 

demás funcionarios, controla y refrenda las funciones del Director. 

• DIRECTOR. Ejecuta las políticas, dirigen los planes de trabajo, controla las 

funciones del personal, propone al Directorio temas para designación de personal, 

propone políticas y planes de trabajo. 

• JEFATURAS. Son las instancias operativas del Canal, cuyas funciones se ejecutan 

en coordinación y dependencia directa del Director. (Resolución H:C:U No.22/90) 

1.3.1. Reseña histórica TVU canal 13 

Televisión universitaria es un medio de comunicación institucional de la Universidad 

Mayor de San Andrés que emerge producto de un proceso que se inició en 1979 cuando el 

Consejo Nacional de Educación Superior (CNES) establece las bases de la elaboración y 

ejecución del proyecto TVU para la Paz en circuito cerrado. En 1980, en plena dictadura de 

García Mesa, se equipa y organiza la Televisión Universitaria, mediante el decreto supremo 

16800, su primera emisión es el 24 de diciembre en la frecuencia de canal 5 y una potencia 

de 100 watts, con emisiones ínter diarias de 17:30 a 22:00. Posteriormente en 1982 se 
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realiza el cambio de frecuencia asignada a Canal 13 con 1 Kilowatt de potencia, En 1988 

Canal 13 TVU estuvo forzado a interrumpir sus emisiones por aproximadamente dos años. 

En 1989 el retorno al aire se realizó con un nuevo transmisor, que incrementaba la potencia 

a 2 Kilowatts. En todo este tiempo TVU lleva adelante una labor altamente comprometida 

con su pueblo y con un alto contenido educativo cultural. Su historia hace que su labor 

tenga matices en cada uno de los periodos políticos sociales y económicos, constituyéndose 

en un medio que en cada uno de estos periodos ha brindado diferentes formas de aporte a la 

sociedad y de acción en beneficio de la UMSA. En el último tiempo ha sido uno de los 

medios de comunicación que se ha generado referencia en el plano del análisis y propuesta 

para los cambios y transformaciones que vive el país y apegado a los sectores sociales y 

populares.  (TVU. (2013). reseña histórica. Enero 20,2018, de UMSA Sitio web: 

http://www.tvu.umsa.bo/umsa/app?service=page/Tvu). 

1.3.2. Misión de TVU 

Ser el referente de difusión audiovisual educativo-cultural y expresión social, científico 

artístico e intelectual de la comunidad universitaria de “San Andrés”, preservando la 

identidad nacional. 

1.3.3. Visión de TVU 

Ser un medio que interpele el discurso hegemónico mediático televisivo a través de la 

difusión de programas de alto contenido crítico y cultural a partir de la profesionalización de 

sus recursos humanos. 

1.3.4. Objetivos de TVU 

• Fortalecer la sinergia entre el canal  TVU y las diferentes instancias académicas y 

administrativas de la U.M.S.A. para perfilar una nueva estrategia comunicacional con 

énfasis en los principales valores y derechos humanos. 

• Establecer un sistema de Comunicación Audiovisual y difusión para atender la falta 

de asistencia y educación. En un proceso que se desprende de todos los recursos que 

poseen las nuevas tecnologías de la información y comunicación de masas. 
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• Contribuir a la democratización de la comunicación audiovisual en Bolivia, 

reforzando el espacio mediático crítico, educativo frente al sistema mediático 

hegemónico, con su propia actividad y estimulando la forma de redes y todo tipo de 

intercambios con medios que compartan nuestra filosofía. 

• Contribuir a un mayor y mejor relacionamiento e interacción entre las Carreras y 

Facultades de la Universidad, medios de comunicación afines y resto de la sociedad. 

• Contribuir a un mayor y mejor relacionamiento e interacción con las Entidades vivas 

de nuestra sociedad boliviana interinstitucionalmente; Gobierno Central, Gobiernos 

Autónomos Departamentales, Gobiernos Autónomos Municipales, Instituciones 

Cívicas, policiales, militares, movimientos sociales, Diplomacia acreditada en 

nuestro Estado plurinacional, entre otros. 

• Promover y participar en eventos locales y nacionales que tengan como centro de 

desarrollo de la educación, la democracia y los principales derechos humanos. 

• Contribuir a la formación del conocimiento, aportando a la investigación en todo 

campo que sea pertinente, contribuyendo así, entre otras cosas, a la experimentación 

y a la búsqueda de nuevas estrategias del lenguaje audiovisual, de los diferentes 

géneros y formatos televisivos. 

• Promover la creación de espacios televisivos que estimulen la realización de eventos 

educativos y culturales abiertos al entorno más inmediato del medio al resto de la 

U.M.S.A. (TVULaPaz. (2018). Mision. 13 octubre,2018, de TVU Sitio web: 

https://www.facebook.com/pg/TVULaPaz/about/?ref=page_internal) 
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ÁREA II. 

DESCRIPCIÓN DE UN CASO DE ESTUDIO REAL, 
AFRONTADO Y RESUELTO POR EL POSTULANTE 
 

I. SECCIÓN DIAGNÓSTICA 

Introducción. 

La generación de imagen que una cámara de video registra, se inicia en la exposición de luz 

que exista sobre algún objeto o persona. 

La imagen depende de muchos factores, no solo de las partes electrónicas con los que se 

desarrolla una cámara, sino también de los factores externos a esta, como la luz, su posición 

y su ubicación, que son importantes, pero una imagen no existe si no tiene una iluminación 

en ella,  ya que una imagen se registra en base al tipo de luz que incide en los objetos o 

personas de donde la cámara puede registrar la imagen, se debe tener en cuenta que la 

iluminación puede ser natural o artificial. 

En un  estudio de televisión se usa iluminación artificial, que también se dividen en tipos, 

difusas y directas, las cuales se generan con reflectores de luz incandescente o fría, las cuales 

cuando están orientadas de forma correcta generan una iluminación adecuada para que la 

cámara de televisión capture o registre la imagen con una buena calidad. 

En el estudio de televisión de Televisión Universitaria el movimiento es constante es decir 

las posiciones de los objetos o personas varían, como también las escenografías, las cuales 

hacen que los reflectores en muchos casos queden en una orientación inapropiada, 

provocando la falta de iluminación en algún objeto o persona específica, y desmejora la 

calidad de imagen para la cámara. 

2.1. Identificación del problema 

La iluminación es importante para la generación de imágenes en el desenvolvimiento de 

programas en vivo o grabados en un estudio de televisión, en especial en programas en vivo 
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que son consecutivos, donde se tiene un margen de tiempo muy corto para acomodar 

cámaras, escenografía, personas, objetos e iluminación; la iluminación juega su rol 

preponderante en la generación de imagen y al estar desorientada provoca sombras y estas 

generan mala calidad del registro de imagen. Los reflectores que generan la iluminación se 

ven afectados por los movimientos de escenografía que en muchas ocasiones de forma 

abrupta son golpeadas iluminando otro espacio, acomodar los reflectores de forma manual 

implica el uso de una escalera, y al estar encendidos estos reflectores incandescentes las 

personas que los orientan pueden sufrir quemaduras en sus manos. 

En la actualidad los estudios de televisión universitaria están compuestas por iluminación 

fría en un 5% y 95% por iluminación incandescente reflectores que generan calor, los cuales 

están estáticos y con poca movilidad en sus ejes para un acomodó adecuado, por lo cual el 

operador de televisión debe orientar los reflectores de forma manual. 

La orientación manual para acomodar el reflector incandescente, puede generar situaciones 

riesgosas al operador de televisión, porque puede sufrir un accidente al subir la escalera o 

quemarse las manos al manipular el reflector en caliente, estas situaciones riesgosas podrían 

evitarse con un mecanismo de control de reflectores inalámbricamente. 

Al implementar el mecanismo de control para los reflectores de Televisión Universitaria 

evitaríamos, acomodar el reflector en caliente con el uso de objetos para golpear al reflector 

y  evitar que la lámpara del reflector se debilite y en ocasiones se queme al producir el golpe, 

también evitar posibles quemaduras en el operador y el riesgo de caer de la escalera al 

manipular el reflector en caliente. 

El mecanismo de control de reflectores de iluminación dará al operador un tiempo para 

acomodar de forma fácil y sencilla el reflector, ya que mediante un iPod o celular tendría el 

control de cada uno de los reflectores de forma inalámbrica. 

2.2. Formulación del problema 

La descripción anterior configura un problema que se atenderá desde un punto de vista 

técnico con el fin de desarrollar una solución a este problema, con lo cual formulamos la 
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interrogante que se establece en el problema ¿Cómo desarrollar un sistema de control 

electrónico para reflectores de iluminación del estudio de televisión universitaria? 

 

2.3. Objetivo general 

Implementar mecanismo de control electrónico para reflectores de iluminación del Estudio 

de Televisión universitaria (canal 13) 

2.3.1. Objetivo específico 

− Adaptar el sistema mecánico de los ejes vertical y horizontal en los reflectores, con 

motores paso a paso. 

− Desarrollar el programa de control electrónico del sistema, con software de código 

abierto Arduino (IDE), en lenguaje C++. 

− Implementar el circuito de control utilizando una plataforma basada en hardware y 

software libre Arduino. 

− Utilizar MIT app Inventor 2 y crear una aplicación para el control inalámbrico. 

 

2.4. Justificación 

Reducir el tiempo en acomodar los reflectores, mejorando la orientación de la iluminación 

en forma mecánica, para que las cámaras de estudio registren imagen con buena calidad de 

iluminación (sin iluminación no existe imagen para la cámara).  

Evitar  algún accidente o quemaduras en la manipulación de reflectores calientes por los 

operadores de televisión al emplazar los mismos en una posición adecuada para la 

iluminación del estudio de televisión. 

Alargar el rendimiento y vida útil de las lámparas  en los reflectores. 
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2.4.1. Justificación Técnica 

En los estudios de Televisión Universitaria se necesita una persona especifica que se encarga 

de acomodar la iluminación, según los programas que se tiene, esta persona generalmente 

hace el acomodo cuando la iluminación incandescente está empezando a calentar los 

reflectores, con algún riesgo de que se pueda quemar las manos, y hacer un incorrecto ajuste 

de la iluminación, por esta razón se hace necesario esta implementación de mecanizar el 

reflector con un control electrónico que facilite el ajuste en caliente del reflector. 

 

2.4.2. Justificación Económica 

El mecanizar electrónicamente el ajuste de los reflectores, puede causar ganancia de tiempo, 

mejora de la iluminación en programas en vivo de un estudio de televisión, y así tener a 

objetos y personas dentro del set del estudio bien iluminadas, evitar accidentes en el personal 

encargado, y gastos en el constante cambio de lámparas del reflector. 
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II. SECCIÓN PROPOSITIVA 

2.5 Mecanismos  

Los mecanismos son elementos destinados a transmitir y transformar fuerzas y movimientos 

desde un elemento motriz (motor) a un elemento conducido. Permiten al ser humano realizar 

determinados trabajos con mayor comodidad y con menos esfuerzo. En base a esta 

definición podemos clasificar los mecanismos en dos grandes grupos: mecanismos de 

transmisión del movimiento y mecanismos de transformación del movimiento.  

En el primer caso, el tipo de movimiento que tenga el elemento de entrada del 

mecanismo  (elemento motriz) coincide con el tipo de movimiento que tenga el elemento de 

salida (elemento conducido). 

En el segundo caso, el tipo de movimiento que tenga el elemento de entrada del mecanismo 

es diferente del tipo de movimiento que tenga el elemento de salida, es decir, el tipo de 

movimiento se transforma en otro distinto, de ahí el nombre. 

Podemos distinguir claramente tres tipos de movimiento diferentes: 

• Movimiento circular o rotatorio, como el que tiene una rueda. 

• Movimiento lineal o rectilíneo. 

• Movimiento alternativo o de vaivén. En este caso, el elemento tiene un movimiento 

de ida y vuelta, que se repite cíclicamente como, por ejemplo, el de un péndulo. 

Los mecanismos de transmisión pueden ser, a su vez, agrupados en dos grandes grupos: 

• Mecanismos de transmisión circular: En este caso, el elemento de entrada y el 

elemento de salida tienen movimiento circular. Ejemplo: Los sistemas de engranajes. 

• Mecanismos de transmisión lineal: En este caso, el elemento de entrada y el elemento 

de salida tienen movimiento lineal. Ejemplo: La palanca. 

Los mecanismos de transformación pueden ser, a su vez, agrupados en dos grandes grupos: 
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1. Mecanismos de transformación circular-lineal: En este caso, el elemento de entrada 

tiene movimiento circular, mientras que el elemento de salida tiene movimiento 

lineal. Ejemplo: El mecanismo piñón-cremallera. 

2. Mecanismos de transformación circular- alternativo: En este caso, el elemento de 

salida tiene movimiento circular, mientras que el elemento de salida tiene movimiento 

alternativo. Ejemplo: El mecanismo de biela-manivela. 

Es de señalar, que algunos de los mecanismos de transformación son reversibles. Así, por 

ejemplo, el mecanismo biela-manivela se puede considerar, también, un mecanismo de 

transformación alternativo-circular (al contrario de lo señalado anteriormente), pues el 

elemento de entrada puede ser el que tiene movimiento alternativo, mientras que elemento 

circular lo tiene el elemento conducido. (APRENDEMOS TECNOLOGIA. (2009). 

Máquinas y mecanismos. 10 septiembre, 2018, de aprendemostecnologia Sitio web: 

https://aprendemostecnologia.org/maquinas-y-mecanismos/). 

2.5. Iluminación 

La imagen fotográfica como la cinematográfica o la de televisión son una convención que 

transforma la realidad tridimensional en una visión plana en dos dimensiones. La perfecta 

comprensión de este argumento es absolutamente fundamental, factores como  (composición, 

perspectiva, empleo del color, iluminación, etc.) de cuyo correcto uso depende que nuestras 

imágenes sean efectivas o no (Alemany, 2010, p.1).  

La  iluminación requiere mucho más que conseguir que los elementos sean visibles. Tiene 

que satisfacer diversos objetivos a veces antagónicos.  

• La iluminación debe hacer posible que las cámaras produzcan imágenes de la más 

alta calidad. Esto significa que los niveles (intensidad de luz) deben ser apropiados 

para la apertura de diafragma que necesitamos para que la imagen tenga una 

exposición correcta.  

• La iluminación debe ser adecuada para el emplazamiento de cámara.  

• Una buena iluminación debe crear en la imagen plana la ilusión de 

tridimensionalidad, dar impresión de volumen y profundidad a los sujetos y el 

entorno. 
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• La iluminación debe producir un efecto visual atrayente. Favorecer el aspecto de las 

personas.  

• La iluminación debe contribuir a crear el ambiente adecuado para la ocasión. En un 

decorado realista, por ejemplo, la iluminación ha de parecer natural y no artificial, 

sugiriendo la hora del día o las condiciones climatológicas asociadas a la escena.  

• Debe contribuir a la composición de la imagen, no alterarla ni perjudicarla (Alemany, 

2010, p.2).   

2.5.1. Luces y sombras 

La calidad de una luz depende de si podemos o no identificar una dirección determinada a 

los rayos de luz o si no podemos. Según ello, hay tres tipos básicos de luces:  

2.5.2.  Dura  

Los rayos de luz tienen una dirección muy marcada. Produce sombras de bordes marcados. 

Es la luz del sol, la de la luna. 

2.5.3. Suave 

Los rayos de luz se cruzan y dan una cierta dirección, pero no podemos concretar un punto 

del que salen. Producen sombras de bordes difusos. Es la luz de una ventana  

2.5.4. Difusa 

La luz no podemos decir de donde proviene. No produce sombras. Es la luz del cielo sin sol. 

Algunas fuentes de luz producen una luz dura que proyecta sombras muy acentuadas, 

mientras que otras crean una luz suave o difusa que no produce sombras o éstas son muy 

poco marcadas. Este hecho tiene que ver con los distintos grados de dispersión de la luz en 

función de las fuentes o medios que utilicemos (Alemany, 2010, p.11). 

2.6.  Esquema básico de iluminación 

Los esquemas de iluminación a tres puntos o a cuatro, cuando incorporamos alguna luz de 

efecto, utilizan ese número de tipos específicos de luz, con distintas direcciones, grados de 

suavidad e intensidades. Las luces a las que nos venimos refiriendo reciben los nombres de: 
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luz principal, luz de relleno y luz de trasera, a las que se unen la de fondo, la de pelo o la de 

perfilado entre otras en situaciones más complejos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Esquema básico de iluminación 
Fuente: Elaboración propia; Microsoft Office Visio 2007 

 

2.6.1 Luz principal 

En todos los esquemas de iluminación hay siempre una luz que predomina sobre las demás; 

esta luz crea los brillos más destacados de la imagen y las sombras más importantes. Esta es 

la luz que unifica la imagen y su intensidad y posición deben ajustarse de forma que este fin 

sea evidente.  

Es por ello que las luces principales son las más intensas y, en cierto modo, las más 

importantes del set de iluminación. La luz principal determina el nivel de exposición general. 

La ubicación de la luz principal sugiere la dirección desde donde proviene la luz en la escena, 

como una ventana, por ejemplo. 

 Cuando la luz principal afecta a un sujeto directamente desde la cámara hacia el sujeto, se 

crean pocas sombras o variaciones en la textura de la superficie, y el resultado es una imagen 

plana y poco interesante. Para un modelado óptimo y un efecto estético, la luz principal debe 

 



 

14 
 

llegar   unos 30 o 40 grados respecto al eje sujeto cámara, y debe iluminar el lado corto o 

estrecho del rostro, esto es, el lado del rostro menos expuesto a la cámara,  al mover la luz 

principal arriba y abajo, y de lado a lado, se ve afectada la dirección y la longitud de las 

sombras del rostro e incrementa o disminuye el modelado facial. El haz de luz se concentra 

y raramente se difumina o suaviza, excepto en situaciones particulares (Alemany, 2010, 

p.19). 

 

Figura 2: Luz Principal 
Fuente: Elaboración propia; Microsoft Office Visio 2007 

 

 

2.6.2. Luz trasera 

La luz trasera (a veces llamado luz del cabello o contraluz) debe ubicarse directamente detrás 

del sujeto con relación a la cámara. 

Desde una vista superior usted debería poder dibujar una línea recta desde el lente de la 

cámara principal, a través del objeto, directamente a la  luz trasera. Si una luz se coloca 

demasiado lejos a un lado, se iluminará alrededor de un lado del objeto y dejará el otro lado 

oscuro. 

Aunque la altura de la luz trasera está determinada casi siempre por las condiciones del set, 

un ángulo 45 grados es lo más deseable. Si la luz trasera está demasiado bajo, aparecerá en 
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cámara; si está demasiado alto pasará por encima de la cabeza del sujeto, iluminando la punta 

de la nariz. 

En relación a la luz de modelaje, se debe usar una lámpara de menor vatiaje como contraluz 

por dos razones. Primero, los contraluces se ubican a menudo más cerca del sujeto que la luz 

principal, y segundo, con sujetos confinados a una área limitada (como una silla) los rayos 

de muchas luces pueden ser fácilmente concentrados (enfocados en un haz más estrecho) 

para intensificar la luz. 

Usando sólo contraluces sin la iluminación frontal puede crearse un efecto de silueta. Esto es 

útil como efecto dramático o para esconder la identidad de alguien (Alemany, 2010, p.21). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Luz Principal con luz trasera 
Fuente: Elaboración propia; Microsoft Office Visio 2007 

 

 

2.6.3. Luz de relleno 

El propósito de la luz de relleno es la iluminación de las sombras producidas por la luz 

principal. Mientras que el ojo es capaz todavía de discernir algún detalle en las sombras 

producidas por la luz principal, la cámara las reproduce como manchas oscuras uniformes. 

Por lo tanto, debe dirigirse más luz hacia las sombras para llevar el contraste global del sujeto. 
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La posición de la luz de relleno debe elegirse de tal forma que ilumine las sombras producidas 

por la iluminación principal, pero sin producir nuevas sombras que pudieran ser visibles 

desde la cámara. Hay solamente una posición que cumple esta condición, a saber, cuando la 

luz de relleno está próxima a la posición de la cámara.  

En la práctica, mientras que la luz de relleno esté más o menos situada sobre la línea de visión 

de la cámara y no muy alejada de ella. Ésta es la razón por la cual es mejor ajustar el equilibrio 

de la iluminación alterando las intensidades relativas de las luces principales y de relleno. 

Las intensidades y la ubicación física de la luz principal y la de relleno determinarán de modo 

significativo el tono emocional y la atmósfera de iluminación en la escena (Alemany, 2010, 

p.20). 

 

Figura 4: Luz Principal, luz trasera y luz de relleno 
Fuente: Elaboración propia; Microsoft Office Visio 2007 

 

2.7. Motores paso a paso 

Los motores a pasos son actuadores electromagnéticos, rotativos, incrementales que 

convierten pulsos digitales en rotación mecánica. Los motores paso a paso son ideales para 

la construcción de mecanismos en donde se requieren movimientos muy precisos (Malo 

Roldan, 2009, p.1). 



 

17 
 

2.7.1. Tipos de motores  

Desde el punto de vista de su construcción existen 3 tipos de motores paso a paso: 

• De reluctancia variable 

• Híbridos 

• De imán permanente: 

- unipolares 

- bipolares (Malo Roldan, 2009, p.3). 

2.7.2. Principio de funcionamiento de un motor paso a paso de imán permanente 

Están constituidos por un rotor sobre el que van aplicados distintos imanes permanentes y 

por un cierto número de bobinas excitadoras bobinadas en su estator. Las bobinas son parte 

del estator y el rotor es un imán permanente. Toda la conmutación (o excitación de las 

bobinas) deber ser externamente manejada por un controlador (Malo Roldan, 2009, p.4). 

2.7.3. Desplazamiento angular 

La característica principal de estos motores es el hecho de poder moverlos un paso a la vez 

por cada pulso que se le aplique (Malo Roldan, 2009, p.5). 

 

 

Figura 5: Desplazamiento angular 
Fuente: Malo Roldan, 2009, p.5 
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Tabla 1: Desplazamiento angular de motores paso a paso 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Malo Roldan, 2009, p.5 

 

 

 

 

2.7.4. Unipolar 

Estos motores suelen tener 6 o 5 cables de salida, dependiendo de su conexionado interno. 

Este tipo se caracteriza por ser más simple de controlar (Malo Roldan, 2009, p.9).  

 

 

 

 

 

 

Figura 6: Motor paso a paso de imán permanente – Unipolar 
Fuente: Malo Roldan, 2009, p.6 

 

Grados por pulso Numero de pasos por vuelta 

0.720 

1.80 

3.75 

7.5 

15 

90 

500 

200 

96 

48 

24 

4 
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2.7.5.  Secuencias para manejar motores paso a paso Unipolares  

Existen tres secuencias posibles para este tipo de motores. Todas las secuencias comienzan 

nuevamente por el paso 1 una vez alcanzado el paso final (4 u 8). Para revertir el sentido de 

giro, simplemente se deben ejecutar las secuencias en modo inverso (Malo Roldan, 2009, 

p.11). 

2.7.6. Secuencia normal 

Esta es la secuencia más usada y la que generalmente recomienda el fabricante. Con esta 

secuencia el motor avanza un paso por vez y debido a que siempre hay al menos dos bobinas 

activadas, se obtiene un alto torque de paso y de retención (Malo Roldan, 2009, p.12). 

 

Figura 7: Secuencia normal de pasos - Unipolar 
Fuente: Malo Roldan, 2009, p.13 

 

2.8. Arduino 

Arduino es una plataforma de prototipos electrónica de código abierto (open-source) basada 

en hardware y software flexibles y fáciles de usar. Está pensado para artistas, diseñadores, 

como hobby y para cualquiera interesado en crear objetos o entornos interactivos.  

Arduino puede sentir el entorno mediante la recepción de entradas desde una variedad de 

sensores y puede afectar a su alrededor mediante el control de luces, motores y otros 

artefactos. El microcontrolador de la placa se programa usando el Arduino Programming 

Language y el Arduino Development Environment. Los proyectos de Arduino pueden ser 
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autónomos o se pueden comunicar con software en ejecución en un ordenador, por ejemplo 

con Flash, Processing, MaxMSP, etc. 

Las placas se pueden ensamblar a mano o encargarlas preensambladas; el software se puede 

descargar gratuitamente. Los diseños de referencia del hardware (archivos CAD) están 

disponibles bajo licencia open-source, por lo que eres libre de adaptarlas a tus necesidades. 

(Guía de Usuario de Arduino”, Rafael Enríquez Herrador, 2009, p.8). 

 

2.8.1. Arduino UNO R3 

Arduino Uno es una placa de microcontrolador basada en ATmega328P. Tiene 14 pines 

digitales de entrada / salida, de los cuales 6 se pueden usar como salidas PWM, 6 entradas 

analógicas, un cristal de cuarzo de 16 MHz, una conexión USB, un conector de alimentación, 

un encabezado ICSP y un botón de reinicio. Contiene todo lo necesario para soportar el 

microcontrolador; simplemente conéctelo a una computadora con un cable USB o con un 

adaptador de CA a CC o batería para comenzar. Puede jugar con su UNO sin preocuparse 

demasiado por hacer algo incorrecto, en el peor de los casos, puede reemplazar el chip por 

unos pocos dólares y comenzar de nuevo. (Arduino.cl. (2018). ARDUINO UNO REV3. 22 

Agosto 2018, de Arduino.cl Sitio web: https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3). 

 

Figura 8: Arduino Uno R3 
Fuente: https://arduino.cl/arduino-uno/ 
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Tabla 2: Especificaciones técnicas Arduino UNO R3 

Fuente: https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3. 

 

 

2.8.1. Lenguaje de programación C++ 

El lenguaje de programación de Arduino está basado en C++ y aunque la referencia para el 

lenguaje de programación de Arduino está en http://arduino.cc/en/Reference/HomePage, 

también es posible usar comandos estándar de C++ en la programación de Arduino. 

Las características del lenguaje de programación de C++ son: 

• Es el lenguaje de programación de propósito general asociado al sistema operativo 

UNIX. 

• Es un lenguaje de medio nivel. Trata con objetos básicos como caracteres, números, 

etc… también con bits y direcciones de memoria. 

Microcontroller ATmega328P 

Operating Voltage 5V 

Input Voltage (recommended) 7-12V 

Input Voltage (limit) 6-20V 

Digital I/O Pins 14 (of which 6 provide PWM output) 

PWM Digital I/O Pins 6 

Analog Input Pins 6 

DC Current per I/O Pin 20 mA 

DC Current for 3.3V Pin 50 mA 

Flash Memory 32 KB (ATmega328P) of which 0.5 KB used by 

bootloader 

SRAM 2 KB (ATmega328P) 

EEPROM 1 KB (ATmega328P) 

Clock Speed 16 MHz 

LED_BUILTIN 13 

Length 68.6 mm 

Width 53.4 mm 

Weight 25 g 
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• Posee una gran portabilidad 

• Se utiliza para la programación de sistemas: construcción de intérpretes, 

compiladores, editores de texto, etc. 

C++ es un lenguaje de programación diseñado a mediados de los años 1980 por Bjarne 

Stroustrup. La intención de su creación fue el extender al exitoso lenguaje de programación 

C con mecanismos que permitan la manipulación de objetos. En ese sentido, desde el punto 

de vista de los lenguajes orientados a objetos, el C++ es un lenguaje híbrido. 

Posteriormente se añadieron facilidades de programación genérica, que se sumó a los otros 

dos paradigmas que ya estaban admitidos (programación estructurada y la programación 

orientada a objetos). Por esto se suele decir que el C++ es un lenguaje de programación 

multiparadigma. (Aprendiendo Arduino. (2018). Lenguaje de programación C++. 10 

Septembre, 2018, de blog word press Sitio web: 

https://aprendiendoarduino.wordpress.com/2015/03/26/lenguaje-de-programacion-c/). 

 

2.8.3. Arduino (IDE) 

Dado que el Arduino es como un pequeño ordenador que ejecuta una serie de códigos que 

previamente le hemos introducido, necesitaremos un programa para poder meter estos 

códigos a la propia placa. Este programa se llama IDE, que significa "Integrated 

Development Environment" ("Entorno de Desarrollo Integrado"). Este IDE estará instalado 

en nuestro PC, es un entorno muy sencillo de usar y en él escribiremos el programa que 

queramos que el Arduino ejecute. Una vez escrito, lo cargaremos a través del USB y Arduino 

comenzará a trabajar de forma autónoma. (Fernando Martínez. (2015). IDE Arduino. 10 

Septiembre, 2018, de openwebinars Sitio web: https://openwebinars.net/blog/tutorial-

arduino-ide-arduino/) 
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2.8.4. Módulo Bluethoo HC05 

El HC05 es un dispositivo Bluetooth que, al emparejarse con un Host, es reconocido como 

un puerto serial. Las computadoras lo detectan como un puerto COM permitiéndole crear 

comunicación con casi cualquier lenguaje de programación que permita la apertura, escritura 

y lectura de puertos seriales como: C/C++, Basic, Python, LabView, Matlab, Java, etc. Esta 

característica ha hecho del HC05 un módulo ampliamente usado en diversas aplicaciones que 

requieran conectividad inalámbrica a bajo costo. 

A diferencia de otros módulos de la misma familia, el HC05 puede ser configurado como 

maestro o esclavo (por default funciona como esclavo). Al ser configurado como maestro, se 

puede enlazar con otros HC05 y HC06 haciendo que tu sistema se vuelva Host Bluetooth. 

Esta configuración, y otras, se logran mediante comandos AT. (ManualModHC05RevA, 

2017, p.1). 

 

 

 

Figura 9: Modulo Bluetooth HC-05 
Fuente:ManualModHC05RevA, 2017, p.1 
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Tabla 3: Características Técnicas HC05 

Voltaje mínimo de operación: 3.3 V 

Voltaje máximo de operación: 5.5 V 

Voltaje IO digital 3.3 - 5V 

Distancia máxima de comunicación(1) 10 metros 

Método de configuración Comandos AT(3) 

BAUD máximo(2) 1382400 

Versión de Bluetooth V2.0+EDR 
(1) La distancia de conexión depende del lugar donde se use 

(2) Configurado por default a 9600 
(3) Se puede encontrar una lista de los comandos 

Fuente: ManualModHC05RevA, 2017, p.1 

 

Tabla 4: Descripción de pines HC05 

Pin Nombre Función 

1 5V Voltaje de alimentación 3.3V a 5V 

2 GND Referencia o tierra de circuito 

3 TX Transmisión de datos de HC05 

4 RX Recepción de datos de HC05 

5 

                                                                         

KEY 

                                                             

Entra/sale de modo AT. 

Para entrar en modo AT: 

1. Apaga Mod HC05 

2. Conecta KEY al voltaje de alimentación  

3. Enciende Mod HC05 

Para salir de modo AT: 

1. Apaga Mod HC05 

2. Conecta KEY a GND o déjalo sin conectar  

3. Enciende Mod HC05 

Fuente: ManualModHC05RevA, 2017, p.3 
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2.9. Driver para los motores 

El A4988 y el DRV8825 son controladores (drivers) que simplifican el manejo de motores 

paso a paso desde un autómata o procesador como Arduino. 

Estos controladores nos permiten manejar los altos voltajes e intensidades que requieren estos 

motores, limitar la corriente que circula por el motor, y proporcionan las protecciones para 

evitar que la electrónica pueda resultar dañada. 

Para su control únicamente requieren dos salidas digitales, una para indicar el sentido de giro 

y otra para comunicar que queremos que el motor avance un paso. Además permiten realizar 

microstepping, una técnica para conseguir precisiones superiores al paso nominal del motor. 

Como en la mayoría de los controladores de motores el componente fundamental es un 

puente-H. En el caso del A4988 y DRV8825, destinados a controlar motores paso a paso, se 

dispone de dos puentes-H (uno por canal) constituidos por transistores MOSFET. (LUIS 

LLAMAS. (2016). MOTORES PASO A PASO CON ARDUINO Y DRIVER A4988 O 

DRV8825. 20 Agosto, 2018, de luisllamas Sitio web: https://www.luisllamas.es/motores-

paso-paso-arduino-driver-a4988-drv8825/ 

 

Figura 10: Módulos Driver A4988/DRV8825 
Fuente: https://www.luisllamas.es/motores-paso-paso-arduino-driver-a4988-drv8825/ 
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Tabla 5: Características Drivers A4988 y DRV8825 

Modelo A4988 DRV8825 

Color Verde o Rojo Morado 

Intensidad máxima 2A 2.5A 

Tensión máxima 35V 45A 

Microsteps 16 32 

Rs típico 0.05, 0.1 o 0.2 0.1 

Formulas                                                

 

I_max = Vref / ( 8 * Rs) 

   Vref = I_max * 8 * Rs    

I_max = Vref / ( 5 * Rs) 

   Vref = I_max * 5 * Rs 

Fuente: https://www.luisllamas.es/motores-paso-paso-arduino-driver-a4988-drv8825/ 

 

Tabla 6: Ejemplo, valores de Rs en Drivers A4988 y DRV8825 

Modelo Rs Formula reducida 

A4988 50 I_max = 0,625 * V_ref 

A4988 100 I_max = 1,25 * V_ref 

A4988 200 I_max = 2 ,2* V_ref 

DRV8825 100 I_max = 2 * V_re 

Fuente: https://www.luisllamas.es/motores-paso-paso-arduino-driver-a4988-drv8825/ 
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2.10. Adaptación mecánica del reflector de iluminación 

En esta sección determinamos las características de ubicación mecánica y los movimientos 

que tendrá respecto de un eje vertical y horizontal, y según el tipo de luz para acomodar; en 

donde los ángulos máximos necesarios a mover son de 45° del eje vertical del reflector. 

2.10.1. Eje vertical del reflector 

La posición inicial del reflector esta en 90° del eje x y su trayectoria de movimiento del 

reflector será aproximadamente de 0° a 45° respecto al eje y, con origen en el mismo 

reflector. 

 

A=90°
A

A

B

x

y

x

B=45°

 
Figura 81: Posición y movimiento vertical del reflector 

Fuente: Elaboración propia; Microsoft Office Visio 2007 
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2.10.2. Eje horizontal del reflector 

La posición inicial del reflector esta en 180° del eje x donde los movimientos son de izquierda 

a derecha respecto al origen.  

y

x

A

A=30°

 
Figura 92: Posición y movimiento horizontal del reflector 
Fuente: Elaboración propia; Microsoft Office Visio 2007 
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2.11. Posición del motor paso a paso 

De forma genérica se va a resolver con el sistema mecánico electrónico los movimientos que 

se necesitan para acomodar el reflector. 

2.11.1. Posición del motor paso a paso en el eje vertical 

El diseño electrónico hace que el giro del motor sea de 360° pero se necesita para este 

movimiento solo 45°. 

x

y

x
A

B B=45°

 

 
Figura 103: Posición y movimiento vertical con motor paso a paso del reflector 

Fuente: Elaboración propia; diseño en Microsoft Office Visio 2007 – Fotografía Reflector 
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2.11.2. Posición del motor paso a paso en el eje horizontal 

Con este movimiento el reflector llega a su posición adecuada respecto al objeto que está a 

180°. 

x

x

y

A

A=30°

 

 
Figura 114: Posición y movimiento horizontal con motor paso a paso del reflector 
Fuente: Elaboración propia; Microsoft Office Visio 2007 – Fotografía Reflector 
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2.12. Configuración del sistema electrónico 

Para la configuración del sistema electrónico tomaremos en cuenta las funciones de los 

componentes que intervienen en el diseño que están enmarcados en el control del motor paso 

a paso, desde la programación para el control del motor y un diseño del hardware.  

2.12.1. Componentes del sistema electrónico 

Los componentes del sistema electrónico se basan principalmente: en el Arduino UNO R3 

quien controla el sistema electrónico para la rotación de los motores paso a paso mediante un 

excitador de corriente A4988; dos motores paso a paso que fueron reciclados quienes 

controlaran el sistema mecánico adaptado al reflector; y una comunicación serial vía 

Bluetooth HC-05 hacia una tableta o celular móvil con Android que serán el sistema 

inalámbrico de control, y otros componentes que hacen en si el diseño del hardware del 

sistema mecánico electrónico. 

2.12.2. Programación del Arduino UNO R3 

La programación con el compilador de Arduino donde se establece el funcionamiento del 

microcontrolador. 

const int stepPin = 2; 
const int dirPin = 5; 
 
const int stepPin2 = 3; 
const int dirPin2 = 6; 
 
const int stepPin3 = 4; 
const int dirPin3 = 7; 
 
 
int stepDelay; 
 
 
void setup() 
{  
  Serial.begin(9600);    // inicia el puerto serial para comunicación con el Bluetooth 
   
   pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT); 
   pinMode(dirPin, OUTPUT); 
   pinMode(stepPin, OUTPUT); 
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   pinMode(dirPin2, OUTPUT); 
   pinMode(stepPin2, OUTPUT); 
   delay(7000); 
    
 
}  
 
void loop()  
{  
    
    digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW); 
   if(Serial.available()>=1)// lee el bluetooth y almacena en estado 
  {         
    
       char entrada = Serial.read(); //Leer un caracter 
     
//para  laa posicion de la iluminacion PANEO 
 
       if(entrada == 'a' or entrada == 'A') // Botón desplazar derecha 
       {            
 
          digitalWrite(dirPin, HIGH);//Activar una dirección y fijar la velocidad con 
stepDelay 
          stepDelay = 1000;  
          for (int x = 0; x < 10; x++) 
          {  
             digitalWrite(stepPin, HIGH); 
             delayMicroseconds(stepDelay); 
             digitalWrite(stepPin, LOW); 
             delayMicroseconds(stepDelay); 
          }        
       } 
 
       if(entrada == 'b' or entrada == 'B') // Botón desplazar derecha rápido 
       {            
 
          digitalWrite(dirPin, HIGH);//Activar una dirección y fijar la velocidad con 
stepDelay 
          stepDelay = 1000;  
          for (int x = 0; x < 40; x++) 
          {  
             digitalWrite(stepPin, HIGH); 
             delayMicroseconds(stepDelay); 
             digitalWrite(stepPin, LOW); 
             delayMicroseconds(stepDelay); 
          }        
       } 
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       else if(entrada == 'c' or entrada == 'C') // Botón desplazar izquierda 
       {           
            digitalWrite(dirPin, LOW);//Cambiamos la dirección  
            stepDelay = 1000; 
    
            for (int x = 0; x < 10; x++)  
            { 
               digitalWrite(stepPin, HIGH); 
               delayMicroseconds(stepDelay); 
               digitalWrite(stepPin, LOW); 
               delayMicroseconds(stepDelay); 
            }       
       } 
 
        else if(entrada == 'd' or entrada == 'D') // Botón desplazar izquierda rápido 
       {           
            digitalWrite(dirPin, LOW);//Cambiamos la dirección  
            stepDelay = 1000; 
    
            for (int x = 0; x < 40; x++)  
            { 
               digitalWrite(stepPin, HIGH); 
               delayMicroseconds(stepDelay); 
               digitalWrite(stepPin, LOW); 
               delayMicroseconds(stepDelay); 
            }       
       } 
 //para  laa posicion de la iluminacion TILT 
  
       if(entrada == 'e' or entrada == 'E') // Botón desplazar arriba  
       {            
 
          digitalWrite(dirPin2, HIGH);//Activar una dirección y fijar la velocidad con 
stepDelay 
          stepDelay = 1000;  
          for (int x = 0; x < 10; x++) 
          {  
             digitalWrite(stepPin2, HIGH); 
             delayMicroseconds(stepDelay); 
             digitalWrite(stepPin2, LOW); 
             delayMicroseconds(stepDelay); 
          }        
       } 
 
       if(entrada == 'f' or entrada == 'F') // Botón desplazar arriba rápido 
       {            
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          digitalWrite(dirPin2, HIGH);//Activar una dirección y fijar la velocidad con 
stepDelay 
          stepDelay = 1000;  
          for (int x = 0; x < 40; x++) 
          {  
             digitalWrite(stepPin2, HIGH); 
             delayMicroseconds(stepDelay); 
             digitalWrite(stepPin2, LOW); 
             delayMicroseconds(stepDelay); 
          }        
       } 
 
       else if(entrada == 'g' or entrada == 'G') // Botón desplazar abajo 
       {           
            digitalWrite(dirPin2, LOW);//Cambiamos la dirección  
            stepDelay = 1000; 
    
            for (int x = 0; x < 10; x++)  
            { 
               digitalWrite(stepPin2, HIGH); 
               delayMicroseconds(stepDelay); 
               digitalWrite(stepPin2, LOW); 
               delayMicroseconds(stepDelay); 
            }       
       } 
 
        else if(entrada == 'h' or entrada == 'H') // Botón desplazar abajo rápido 
       {           
            digitalWrite(dirPin2, LOW);//Cambiamos la dirección  
            stepDelay = 1000; 
    
            for (int x = 0; x < 40; x++)  
            { 
               digitalWrite(stepPin2, HIGH); 
               delayMicroseconds(stepDelay); 
               digitalWrite(stepPin2, LOW); 
               delayMicroseconds(stepDelay); 
            }       
       } 
  
 }   
}   

Fuente: Elaboración propia; programación en compilador Arduino 
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2.12.3. Diagrama Esquemático 

 
Figura 125: Esquema del sistema electrónico 

Fuente: Elaboración propia; Fritzing version 0.9.2b released 
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2.12.4. Diagrama de conexión 

Diseño con FRITZING para la conexión de los componentes del sistema electrónico. 

 

Figura 136: Conexión de componentes del sistema electrónico 
Fuente: Elaboración propia; Fritzing version 0.9.2b released 

 

2.12.4. MIT app Inventor 

App inventor es un framework creado inicialmente por el MIT (Instituto tecnológico de 

Massachusetts) y fue cogido por google, para que cualquier persona con interés pueda crearse 

su propia aplicación móvil, ya sea para su empresa, para su casa o por otros intereses. 

Para  crear una aplicación con app inventor hay que realizar pasos: 
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• El diseño de la aplicación, en la que se seleccionan los componentes para su 

aplicación. 

 

 

Figura 147: MIT app Inventor 2 
Fuente: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=en#5271870150672384 
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• El editor de bloques, donde irás escogiendo los bloques que te sean necesarios según 

la aplicación que tengas pensada de hacer. 

 
Figura 158: MIT app Inventor 2 

Fuente: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=en#5271870150672384 
 

 

La aplicación aparecerá  paso a paso  en la pantalla del teléfono  a medida que añada piezas 

a la misma, para que puedas probar tu trabajo. Cuando haya terminado, puedes empaquetar 

la aplicación y producir una aplicación independiente para instalar. 

El entorno de desarrollo de App Inventor es compatible con Mac OS X, GNU / Linux y 

sistemas operativos de Windows, y varios modelos de teléfonos Android populares. Las 

aplicaciones creadas con App Inventor se pueden instalar en cualquier teléfono Android. 

(TuAppInventor. (2018). QUE ES APPINVENTOR. 26 octubre, 2018, de TuAppInventor 

Sitio web: https://www.tuappinvetorandroid.com/aprender/). 
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2.13. Descripción de Funcionamiento 

Entrará en funcionamiento el mecanismo de control inalámbrico para el reflector, cuando se 

alimente con energía el reflector. 

Para funcionamiento del mecanismo de control inalámbrico, se debe usar un dispositivo 

móvil en el cual estará instalado la aplicación android que se genera en Mit app Inventor. 

El siguiente paso es habilitar la conexión Bluetooth del dispositivo móvil, y buscar una por 

una la conexión al cual corresponde un reflector. Según el número de reflectores con el 

mecanismo instalado se tendrá ese número de conexiones para enlazar mediante un puerto 

serial que está en el microcontrolador de arduino por medio del módulo Bluetooth HC05. 

Emparejando el dispositivo móvil con el sistema del mecanismo, atreves del módulo 

Bluetooth HC05, se cerrara la conexión y el mecanismo de control inalámbrico de ese 

reflector estará listo para recibir información, que indique orientar el reflector. 

El programa instalado en el microcontrolador del arduino, mediante la aplicación moverá los 

motores paso a paso, según se pulse en la aplicación del dispositivo móvil, izquierda o 

derecha el reflector moverá hacia la izquierda en dos opciones, pasa a paso para un ajuste 

fino, o en una secuencia de pasos para rapidez de orientación, lo propio y similar acción se 

hará al apretar hacia arriba o hacia abajo. 
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III SECCIÓN CONCLUSIVA 

3.1. Conclusiones 

Con la implementación del Diseño de un Mecanismo de control para Reflectores de un 

Estudio de Televisión se puede establecer las siguientes conclusiones: 

En el estudio de televisión existen particularidades que hacen eficiente la captación de 

imagen, y una de ellas es la iluminación que es generada por reflectores incandescentes, 

esta generación de iluminación muchas veces esta desorientada por el trajín de los 

programas en vivo o grabados que se realizan diariamente y con particularidades  

diferentes; es así que los reflectores deben ser movidos constantemente, quedando en 

ocasiones en posición inadecuada y por su constante uso caliente, lo cual dificulta su 

orientación. 

Se ha estipulado parámetros para el movimiento del reflector de iluminación, con un 

control electrónico e inalámbrico, a una parte mecánica del reflector en base a motores paso 

a paso quienes dan una precisión de movimiento requerido. 

Este sistema es de fácil aplicación y montaje teniendo en el mercado y en lugares de 

reciclaje de elementos electrónicos, los componentes necesarios para su implementación, 

por lo cual el ajuste del reflector de iluminación se lo realiza óptimamente. 

Utilizando este mecanismo se gana en tiempo, también en quitar el riesgo de quemaduras o 

caídas al operador de iluminación, se puede orientar en medio del desarrollo de un 

programa en vivo o grabado sin necesidad de interrumpir la grabación o emisión del 

mismo.  

Se alarga la vida útil del reflector y se ahorra en gastos por cambio de las bombillas 

incandescentes, que se generaban al orientar manualmente los reflectores con el uso de 

elementos para golpear el reflector. 

El uso de aparatos electrónicos que usamos diariamente como el teléfono móvil, que por 

sus características hace de un control inalámbrico, controlara el mecanismo al instalar la 

aplicación. 
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3.2. Recomendaciones 

Con base a lo considerado anteriormente se recomienda lo siguiente: 

La idea principal de este trabajo de un mecanismo de control del reflector de iluminación, 

se puede aplicar a otros elementos del estudio de televisión como ser las cámaras de 

registro, por la similitud de movimientos que se hacen para orientar el reflector. 

Implementar esta propuesta planteada en el proyecto diseño de mecanismo electrónico para 

el control de un reflector en estudio de televisión a la mayor parte de los reflectores de los 

estudios de canal13. 
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ÁREA III 

ANÁLISIS DE LA ACTIVIDAD LABORAL 
 

• Recordar en los conflictos de octubre negro con un gobierno autoritario que sin piedad 

tomaba las vidas de los que salían a protestar en el 2003, todo el personal de 

Televisión Universitaria estaba cumpliendo con la visión, misión de reflejar 

audiovisualmente lo sucedido en estos días oscuros de nuestra historia, con  funciones 

de camarógrafo de prensa, he sentido en carne propia esta situación arriesgando la 

vida en varias ocasiones. 

• Las exigencias en televisión Universitaria fueron muchas, antes de la llegada de la 

era digital, los equipos analógicos que se utilizaba presentaban mayor complicación 

en el mantenimiento y operación, cámaras y mezas de video audio debían estar 

diariamente en un funcionamiento adecuado. 

• El área de electrónica y telecomunicaciones fue exigido en su totalidad, todo el 

conocimiento adquirido en las aulas y laboratorios de la carrera de Electrónica y 

Telecomunicaciones, para la comprensión de funcionamiento de equipos y su 

mantenimiento e instalación. 

• Las funciones que realizo y realizaba son de carácter subordinada al jefe inmediato 

Jefe Técnico o Jefe de Producción. 

Análisis de la actividad en relación a la formación recibida en la facultad de tecnología de la 

UMSA: 

• Conocimientos específicos en el área de telecomunicaciones en alta frecuencia, en 

equipos analógicos en su momento y en la actualidad con el cambio tecnológico que 

hemos entrado, hacia una televisión digital, hace que los conocimientos adquiridos 

tengan que ser actualizados constantemente, nuestro plan de estudios no prevé el 

futuro pero si fundamenta lo básico de estas necesidades. 

• Mas conocimientos en Ingles técnico de forma más profunda, porque en el área 

tecnológica todo el material tanto en equipos, manuales y lenguajes de programación, 

vienen en este idioma, 
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• La instrucción en las aulas de la facultad de tecnología está adecuadas a los cambios 

tecnológicos en la que estamos, los conocimientos básicos  se aplican en los diferentes 

campos de mi carrera laboral, todos los elementos son y han sido utilizados para 

resolver los problemas propuestos en el desempeño de mis funciones.  

• Considero el perfil profesional propuesto por la carrera de Electrónica y 

Telecomunicaciones muy adecuado en el ámbito laboral en el que me encuentro. 

• Se deberían considerar en nuestros contenidos, mejorar en el área de 

telecomunicaciones y datos, que tiene una explosión tecnológica en este tiempo y que 

será el medio de comunicación más aceptado y requerido por la población. 

• Con los cambios tecnológicos sin freno,  y con la experiencia laboral en la que me 

desenvuelvo, el desempeño profesional en el nuevo siglo será multidisciplinaria, no 

solo hoy es electrónica y telecomunicaciones también manejo de datos, en base a las 

nuevas tecnologías que están en crecimiento exponencial. 
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ANEXOS 

 

ANEXO 1 Datasheet hc05 modulo Bluetooth 
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ANEXO 2 Arduino uno R3 schematic diagram 



 

49 
 

ANEXO 3 Driver Motor Paso a Paso A4988 
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ANEXO 4 Motor paso a paso STP-42D3018 


