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RESUMEN

Television universitaria es un medio de comunicacion institucional de la Universidad Mayor
de San Andrés que emerge producto de un proceso que se inici6 en 1979 cuando el Consejo
Nacional de Educacion Superior (CNES) establece las bases de la elaboracion y ejecucion
del proyecto TVU para La Paz en circuito cerrado. En 1980, en plena dictadura de Garcia
Mesa, se equipa y organiza la Television Universitaria, mediante el decreto supremo 16800,
su primera emision 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 difusion audiovisual educativo-cultural y expresion social, cientifico artistica e intelectual
de la comunidad universitaria de “San Andrés”, preservando la identidad nacional base de la

filosofia de Television Universitaria.

Television Universitaria cuenta con estudios equipados para la emision y grabacion de
material audiovisual de alta calidad de imagen, estudios preparados para los nuevos saltos
tecnoldgicos de este tiempo, television analdgica a una television digital, donde la imagen
tiene una expresion mas real con alto detalle, hacen que los estudios de difusion y grabacion
cuente con la cantidad de iluminacion suficiente para destacar la imagen, esta iluminacion

generada por reflectores en su mayor porcentaje incandescentes.

Debido a que los reflectores de los estudios de television son incandescentes para su
iluminacioén, la operacion de estos se vuelve complejo, es asi que actualmente estos estan
fijos y orientadas en una posicion aproximada para iluminar a las personas y objetos, para la

difusion y grabacion audiovisual en alta calidad de imagen.

El trabajo en los Estudios de television Universitaria es dindmico, constante ya que casi el
100% de los programas son en vivo y simultaneamente se estd grabando otro programa en

un estudio paralelo.

El Mecanismo de control para Reflectores de un Estudio de Television tiene por objeto la
simplicidad de manejar los reflectores incandescentes cuando estos se encuentren en una

mala orientacion para la difusion y grabacion de programas de television en alta calidad, este
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mecanismo de control inalambrico mediante comunicacion serial Bluetooh y una aplicacion
android instalada en un dispositivo modvil se enlazara a un microcontrolador Arduino UNO
R3 que controlara dos motores paso a paso, que montados en el reflector, de forma mecéanica

harén que este se mueva en los ejes que se necesita para su orientacion.

Este Mecanismo de control para Reflectores de un Estudio de Television dara un ajuste fino
a la orientacion del reflector, para mejorar la calidad de imagen que registra la camara de

television.
Los beneficios de este mecanismo son:

* Simplicidad de orientacion del reflector.

* Buena orientacion de reflectores buena calidad de imagen.

* Abhorro en tiempo para acomodar los reflectores.

* Bajo riesgo del operador de television en el trabajo de orientacion (quemarse las

manos, caer de las escaleras, etc).
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AREA 1
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD LABORAL

1.1. Descripcion de la actividad laboral

A partir del 2002, empez6 esta trayectoria donde se adquirieron conocimientos, experiencia
y puesto en practica lo aprendido en aulas de la facultad de Tecnologia, en el area de
telecomunicaciones, operacion y mantenimiento de equipos en estudios de Television

Universitaria.

* CONTRATO DE TRABAIJO. Técnico de television en canal 13 Television
Universitaria — UMSA, Gestion 2002 Nivel 16.

* CONTRATO DE TRABAIJO. Técnico de television en canal 13 Television
Universitaria — UMSA, Gestion 2002 Nivel 12

e DESIGNACION ITEM. Auxiliar Técnico en Television Universitaria — UMSA,
Gestion 2003 Nivel 7

e EXAMEN DE COMPETENCIA. Operador de Television en canal 13 Television
Universitaria — UMSA, Gestion 2013 Nivel 14

1.2. Institucion con Item: Television Universitaria canal 13 — UMSA

Durante el primer periodo en Television Universitaria 2002 — 2013, La aplicacioén y
demostracion de lo aprendido en aulas de nuestra Facultad de Tecnologia, ha hecho posible
el desempefio idoneo con fundamento tedrico y practico que se nos instruye en la carrera de

Electronica y Telecomunicaciones.

Los primeros pasos en el desempefio de las funciones asignadas fue la de operacion y manejo
de equipos de television, como Switcher de video de varias maracas y tecnologia tanto
digitales como analégicos, lo propio en mezcladores de audio, micréfonos alambrico o
inaldmbricos e instalaciones, manejo y operacion de camaras de estudio de television,
iluminacion, cdmaras de prensa y produccion en exteriores, todo con el fin de registrar video

y audio de programas en vivo y grabaciones.



También en la instalaciéon y mantenimiento de equipos que se han ido renovando por
consecuencia del cambio tecnologico que es constante y acelerado, se realizo la instalacion
de equipos de transmision para una unidad moévil, enlaces de microondas, manejo de la

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

Durante el segundo periodo en Television Universitaria 2013 — 2018, he desempefiado
funciones como operador de TV en el area de Produccion de Television Universitaria, sin
alejarme de mi formacion técnica, he adquirido conocimientos en el area de produccion
audiovisual con la elaboracién de spots publicitarios, edicion de programas de varios
géneros, creacion de logotipos para diferentes actividades y programas, disefio gréafico, y
manejo de entornos de computacion dedicados a la edicion de video y audio en alta definicion

HD, realizacion de programas en vivo y grabaciones.
1.3. Nombre, constitucion y estructura Television Universitaria

El Canal Universitario de La Paz es parte del patrimonio de la Universidad Mayor de San
Andrés e integra el Sistema Nacional de Television de la Universidad Boliviana en

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

denominacion "CANAL 13 TELEVISION UNIVERSITARIA" Canal 13 TVU.

Canal 13 TVU constituye una empresa universitaria descentralizada de gestion autonoma que
depende organicamente 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 maximo nivel de decision 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 Ingenieria Electréonica (Facultad de Ingenieria) o su
representante permanente.

* El Secretario Ejecutivo del Centro de Estudiantes de la Carrera de Ingenieria

Electrénica (Facultad de Ingenieria) o su representante permanente.



El Jefe de la Carrera de Electronica y telecomunicaciones (Facultad ¢) o su
representante permanente.

El Secretario Ejecutivo del Centro de Estudiantes de la Carrera de Electronica y
Telecomunicaciones (Facultad de Tecnologia) o su representante permanente.

El Jefe de la Carrera de Ciencias de la Educacion (Facultad de Humanidades) o su
representante permanente.

El Secretario Ejecutivo del Centro de Estudiantes de la Carrera de Ciencias de la
Educacion (Facultad de Humanidades) o su representante permanente.

El Jefe de la Carrera de Comunicacion Social o su representante permanente.

El Secretario Ejecutivo del Centro de Estudiantes de la Carrera de Comunicacion
Social o su representante permanente.

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

La estructura del Canal 13 TVU estd conformada por:

DIRECTORIO. Es la instancia que fija las politicas especificas, aprueba los planes
de trabajo y el presupuesto del funcionamiento, designa a los Jefes de Seccion y
demas funcionarios, controla y refrenda las funciones del Director.

DIRECTOR. Ejecuta las politicas, dirigen los planes de trabajo, controla las
funciones del personal, propone al Directorio temas para designacion de personal,
propone politicas y planes de trabajo.

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

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

1.3.1. Reseiia historica TVU canal 13

Television universitaria es un medio de comunicacion institucional de la Universidad

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

Consejo Nacional de Educacion Superior (CNES) establece las bases de la elaboracion y

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

Garcia Mesa, se equipa y organiza la Television Universitaria, mediante el decreto supremo

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

de 100 watts, con emisiones inter 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 afios.
En 1989 el retorno al aire se realiz6 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 politicos sociales y econémicos, constituyéndose
en un medio que en cada uno de estos periodos ha brindado diferentes formas de aporte a la
sociedad y de accion en beneficio de la UMSA. En el altimo tiempo ha sido uno de los
medios de comunicacion que se ha generado referencia en el plano del analisis y propuesta
para los cambios y transformaciones que vive el pais y apegado a los sectores sociales y
populares. (TVU. (2013). resena historica. Enero 20,2018, de UMSA Sitio web:

http://www.tvu.umsa.bo/umsa/app?service=page/Tvu).
1.3.2. Mision de TVU

Ser el referente de difusion audiovisual educativo-cultural y expresion social, cientifico
artistico e intelectual de la comunidad universitaria de “San Andrés”, preservando la

identidad nacional.
1.3.3. Vision de TVU

Ser un medio que interpele el discurso hegemoénico medidtico televisivo a través de la
difusion de programas de alto contenido critico y cultural a partir de la profesionalizacion 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 Comunicacion Audiovisual y difusion para atender la falta
de asistencia y educacion. En un proceso que se desprende de todos los recursos que

poseen las nuevas tecnologias de la informacion y comunicacion de masas.



Contribuir a la democratizaciéon de la comunicacion audiovisual en Bolivia,
reforzando el espacio medidtico critico, educativo frente al sistema mediatico
hegemonico, con su propia actividad y estimulando la forma de redes y todo tipo de
intercambios con medios que compartan nuestra filosofia.

Contribuir a un mayor y mejor relacionamiento e interaccion entre las Carreras y
Facultades de la Universidad, medios de comunicacion afines y resto de la sociedad.
Contribuir a un mayor y mejor relacionamiento e interaccion con las Entidades vivas
de nuestra sociedad boliviana interinstitucionalmente; Gobierno Central, Gobiernos
Auténomos Departamentales, Gobiernos Autonomos Municipales, Instituciones
Civicas, 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 educacion, la democracia y los principales derechos humanos.
Contribuir a la formacién del conocimiento, aportando a la investigacion en todo
campo que sea pertinente, contribuyendo asi, entre otras cosas, a la experimentacion
y a la busqueda de nuevas estrategias del lenguaje audiovisual, de los diferentes
géneros y formatos televisivos.

Promover la creacion de espacios televisivos que estimulen la realizacion de eventos
educativos y culturales abiertos al entorno més inmediato del medio al resto de la
UM.S.A. (TVULaPaz. (2018). Mision. 13 octubre,2018, de TVU Sitio web:
https://www.facebook.com/pg/TVULaPaz/about/?ref=page internal)



AREA 1I.

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

I. SECCION DIAGNOSTICA
Introduccion.

La generacion de imagen que una camara de video registra, se inicia en la exposicion de luz

que exista sobre algiin objeto o persona.

La imagen depende de muchos factores, no solo de las partes electronicas con los que se
desarrolla una camara, sino también de los factores externos a esta, como la luz, su posicion
y su ubicacion, que son importantes, pero una imagen no existe si no tiene una iluminacion
en ella, ya que una imagen se registra en base al tipo de luz que incide en los objetos o
personas de donde la cdmara puede registrar la imagen, se debe tener en cuenta que la

iluminacion puede ser natural o artificial.

En un estudio de television se usa iluminacion artificial, que también se dividen en tipos,
difusas y directas, las cuales se generan con reflectores de luz incandescente o fria, las cuales
cuando estan orientadas de forma correcta generan una iluminaciéon adecuada para que la

camara de television capture o registre la imagen con una buena calidad.

En el estudio de television de Television Universitaria el movimiento es constante es decir
las posiciones de los objetos o personas varian, como también las escenografias, las cuales
hacen que los reflectores en muchos casos queden en una orientacion inapropiada,
provocando la falta de iluminaciéon en algun objeto o persona especifica, y desmejora la

calidad de imagen para la camara.
2.1. Identificacion del problema

La iluminacion es importante para la generacion de imagenes en el desenvolvimiento de

programas en vivo o grabados en un estudio de television, en especial en programas en vivo



que son consecutivos, donde se tiene un margen de tiempo muy corto para acomodar
camaras, escenografia, personas, objetos e iluminacion; la iluminaciéon juega su rol
preponderante en la generacion de imagen y al estar desorientada provoca sombras y estas
generan mala calidad del registro de imagen. Los reflectores que generan la iluminacion se
ven afectados por los movimientos de escenografia 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 television universitaria estan compuestas por iluminacion
fria en un 5% y 95% por iluminacién incandescente reflectores que generan calor, los cuales
estan estaticos y con poca movilidad en sus ejes para un acomodoé adecuado, por lo cual el

operador de television debe orientar los reflectores de forma manual.

La orientacion manual para acomodar el reflector incandescente, puede generar situaciones
riesgosas al operador de television, porque puede sufrir un accidente al subir la escalera o
quemarse las manos al manipular el reflector en caliente, estas situaciones riesgosas podrian

evitarse con un mecanismo de control de reflectores inalambricamente.

Al implementar el mecanismo de control para los reflectores de Television Universitaria
evitariamos, acomodar el reflector en caliente con el uso de objetos para golpear al reflector
y evitar que la lampara 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 iluminacion dard al operador un tiempo para
acomodar de forma fécil y sencilla el reflector, ya que mediante un iPod o celular tendria el

control de cada uno de los reflectores de forma inalambrica.
2.2. Formulacion del problema

La descripcion anterior configura un problema que se atenderd desde un punto de vista

técnico con el fin de desarrollar una solucion a este problema, con lo cual formulamos la



interrogante que se establece en el problema ;Coémo desarrollar un sistema de control

electronico para reflectores de iluminacion del estudio de television universitaria?

2.3. Objetivo general

Implementar mecanismo de control electronico para reflectores de iluminacion del Estudio

de Television universitaria (canal 13)
2.3.1. Objetivo especifico

— Adaptar el sistema mecanico de los ejes vertical y horizontal en los reflectores, con
motores paso a paso.

— Desarrollar el programa de control electronico del sistema, con software de codigo
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 aplicacién para el control inaldmbrico.

2.4. Justificacion

Reducir el tiempo en acomodar los reflectores, mejorando la orientacion de la iluminacion
en forma mecénica, para que las cdmaras de estudio registren imagen con buena calidad de

iluminacioén (sin iluminacion no existe imagen para la camara).

Evitar alglin accidente o quemaduras en la manipulacion de reflectores calientes por los
operadores de television al emplazar los mismos en una posicion adecuada para la

1luminacion del estudio de television.

Alargar el rendimiento y vida util de las ldmparas en los reflectores.



2.4.1. Justificacion Técnica

En los estudios de Television Universitaria se necesita una persona especifica que se encarga
de acomodar la iluminacion, segin los programas que se tiene, esta persona generalmente
hace el acomodo cuando la iluminacién incandescente estd empezando a calentar los
reflectores, con algln riesgo de que se pueda quemar las manos, y hacer un incorrecto ajuste
de la iluminacion, por esta razoén se hace necesario esta implementacion de mecanizar el

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

2.4.2. Justificacion Economica

El mecanizar electronicamente el ajuste de los reflectores, puede causar ganancia de tiempo,
mejora de la iluminaciéon en programas en vivo de un estudio de television, y asi 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 lamparas del reflector.



II. SECCION 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
definiciéon podemos clasificar los mecanismos en dos grandes grupos: mecanismos de

transmision del movimiento y mecanismos de transformacion 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 ahi el nombre.
Podemos distinguir claramente tres tipos de movimiento diferentes:

* Movimiento circular o rotatorio, como el que tiene una rueda.
* Movimiento lineal o rectilineo.
* Movimiento alternativo o de vaivén. En este caso, el elemento tiene un movimiento

de ida y vuelta, que se repite ciclicamente como, por ejemplo, el de un péndulo.
Los mecanismos de transmision pueden ser, a su vez, agrupados en dos grandes grupos:

* Mecanismos de transmision circular: En este caso, el elemento de entrada y el
elemento de salida tienen movimiento circular. Ejemplo: Los sistemas de engranajes.
* Mecanismos de transmision lineal: En este caso, el elemento de entrada y el elemento

de salida tienen movimiento lineal. Ejemplo: La palanca.

Los mecanismos de transformacién pueden ser, a su vez, agrupados en dos grandes grupos:
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1. Mecanismos de transformacion circular-lineal: En este caso, el elemento de entrada
tiene movimiento circular, mientras que el elemento de salida tiene movimiento
lineal. Ejemplo: El mecanismo pifion-cremallera.

2. Mecanismos de transformacion 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 sefialar, que algunos de los mecanismos de transformacion son reversibles. Asi, por
ejemplo, el mecanismo biela-manivela se puede considerar, también, un mecanismo de
transformacion alternativo-circular (al contrario de lo senalado 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).
Maquinas y mecanismos. 10 septiembre, 2018, de aprendemostecnologia Sitio web:

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

La imagen fotografica como la cinematografica o la de television son una convencion que
transforma la realidad tridimensional en una vision plana en dos dimensiones. La perfecta
comprension de este argumento es absolutamente fundamental, factores como (composicion,
perspectiva, empleo del color, iluminacion, etc.) de cuyo correcto uso depende que nuestras

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

La iluminacion requiere mucho mas que conseguir que los elementos sean visibles. Tiene

que satisfacer diversos objetivos a veces antagonicos.

* La iluminacion debe hacer posible que las cdmaras produzcan imagenes de la mas
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
exposicion correcta.

* Lailuminacién debe ser adecuada para el emplazamiento de cadmara.

* Una buena iluminacion debe crear en la imagen plana la ilusion de
tridimensionalidad, dar impresion de volumen y profundidad a los sujetos y el

entorno.
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* La iluminacion debe producir un efecto visual atrayente. Favorecer el aspecto de las
personas.

* La iluminacion debe contribuir a crear el ambiente adecuado para la ocasion. En un
decorado realista, por ejemplo, la iluminacion ha de parecer natural y no artificial,
sugiriendo la hora del dia o las condiciones climatologicas asociadas a la escena.

* Debe contribuir a la composicion 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 direccion determinada a

los rayos de luz o si no podemos. Segtin ello, hay tres tipos basicos de luces:
2.5.2. Dura

Los rayos de luz tienen una direccion 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 direccion, 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 dispersion de la luz en

funcién de las fuentes o medios que utilicemos (Alemany, 2010, p.11).
2.6. Esquema basico de iluminacion

Los esquemas de iluminacion a tres puntos o a cuatro, cuando incorporamos alguna luz de
efecto, utilizan ese nlimero de tipos especificos 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 mas complejos.

Luz principal

Luz trasera ‘/@
@\ Luz de relleno

I

I

Figura 1: Esquema bésico de iluminacion
Fuente: Elaboracion propia; Microsoft Office Visio 2007

2.6.1 Luz principal

En todos los esquemas de iluminacion hay siempre una luz que predomina sobre las demas;
esta luz crea los brillos mas destacados de la imagen y las sombras mas importantes. Esta es
la luz que unifica la imagen y su intensidad y posicion deben ajustarse de forma que este fin

sea evidente.

Es por ello que las luces principales son las mas intensas y, en cierto modo, las mas
importantes del set de iluminacion. La luz principal determina el nivel de exposicion general.
La ubicacion de la luz principal sugiere la direccion desde donde proviene la luz en la escena,

como una ventana, por ejemplo.

Cuando la luz principal afecta a un sujeto directamente desde la camara 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 6ptimo y un efecto estético, la luz principal debe
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llegar unos 30 o 40 grados respecto al eje sujeto camara, y debe iluminar el lado corto o
estrecho del rostro, esto es, el lado del rostro menos expuesto a la cdmara, al mover la luz
principal arriba y abajo, y de lado a lado, se ve afectada la direccion 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: Elaboracion propia; Microsoft Office Visio 2007

2.6.2. Luz trasera

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

del sujeto con relacion a la camara.

Desde una vista superior usted deberia poder dibujar una linea recta desde el lente de la
camara principal, a través del objeto, directamente a la luz trasera. Si una luz se coloca
demasiado lejos a un lado, se iluminard alrededor de un lado del objeto y dejara el otro lado

oSscuro.

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

un angulo 45 grados es lo més deseable. Si la luz trasera esta demasiado bajo, aparecera en
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camara; si estd demasiado alto pasara por encima de la cabeza del sujeto, iluminando la punta

de la nariz.

En relacion a la luz de modelaje, se debe usar una lampara de menor vatiaje como contraluz
por dos razones. Primero, los contraluces se ubican a menudo mas cerca del sujeto que la luz
principal, y segundo, con sujetos confinados a una area limitada (como una silla) los rayos
de muchas luces pueden ser facilmente concentrados (enfocados en un haz maés estrecho)

para intensificar la luz.

Usando solo contraluces sin la iluminacién frontal puede crearse un efecto de silueta. Esto es

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

T
®

&

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

2.6.3. Luz de relleno

El proposito de la luz de relleno es la iluminacion de las sombras producidas por la luz
principal. Mientras que el ojo es capaz todavia de discernir algiin detalle en las sombras
producidas por la luz principal, la camara las reproduce como manchas oscuras uniformes.

Por lo tanto, debe dirigirse mas luz hacia las sombras para llevar el contraste global del sujeto.



La posicion de la luz de relleno debe elegirse de tal forma que ilumine las sombras producidas
por la iluminacion principal, pero sin producir nuevas sombras que pudieran ser visibles
desde la camara. Hay solamente una posicién que cumple esta condicion, a saber, cuando la

luz de relleno esta proxima a la posicion de la camara.

En la practica, mientras que la luz de relleno esté més o menos situada sobre la linea de vision
de la cAmara y no muy alejada de ella. Esta es la razon por la cual es mejor ajustar el equilibrio
de la iluminacién alterando las intensidades relativas de las luces principales y de relleno.
Las intensidades y la ubicacion fisica de la luz principal y la de relleno determinaran de modo

significativo el tono emocional y la atmdsfera de iluminacion en la escena (Alemany, 2010,

p.20).

L1

®
7\

Figura 4: Luz Principal, luz trasera y luz de relleno
Fuente: Elaboracion 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 rotacion mecéanica. Los motores paso a paso son ideales para

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

Roldan, 2009, p.1).
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2.7.1. Tipos de motores

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

¢ De reluctancia variable
e Hibridos
* De iman permanente:

- unipolares

- bipolares (Malo Roldan, 2009, p.3).
2.7.2. Principio de funcionamiento de un motor paso a paso de iman permanente

Estan constituidos por un rotor sobre el que van aplicados distintos imanes permanentes y
por un cierto nimero de bobinas excitadoras bobinadas en su estator. Las bobinas son parte
del estator y el rotor es un iman permanente. Toda la conmutacion (o excitacion de las

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

La caracteristica 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

Grados por pulso | Numero de pasos por vuelta
0.720 500
1.80 200
3.75 96
7.5 48
15 24
90 4

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 mas simple de controlar (Malo Roldan, 2009, p.9).

\otor P-P
Unipolar
A I
Comtin ; g
unio))
(331 d

Figura 6: Motor paso a paso de iman permanente — Unipolar
Fuente: Malo Roldan, 2009, p.6
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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 mas 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 retencion (Malo Roldan, 2009, p.12).

PASO Bobina A Bobina B Bobina C Bobina D
21
1 oN oN OFF OFF g = JIE
lcl

2 OFF oN oN OFF il IE
™

3 OFF OFF ON ON ol =, I

4 oN OFF OFF oN gl »" I
=

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

2.8. Arduino

Arduino es una plataforma de prototipos electronica de codigo abierto (open-source) basada
en hardware y software flexibles y faciles de usar. Estd pensado para artistas, disefiadores,

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

Arduino puede sentir el entorno mediante la recepcion 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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autonomos o se pueden comunicar con software en ejecucion 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 disefios de referencia del hardware (archivos CAD) estan
disponibles bajo licencia open-source, por lo que eres libre de adaptarlas a tus necesidades.

(Guia de Usuario de Arduino”, Rafael Enriquez 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
analdgicas, un cristal de cuarzo de 16 MHz, una conexién USB, un conector de alimentacion,
un encabezado ICSP y un botén 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 bateria 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 dolares 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).

ARDUINO

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

Microcontroller ATmega328P
Operating Voltage 5V

Input Voltage (recommended) 7-12V

Input Voltage (limit) 6-20V

Digital 1/0 Pins

14 (of which 6 provide PWM output)

PWM Digital 1/0 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)

bootloader

of which 0.5 KB used by

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

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

2.8.1. Lenguaje de programacion C++

El lenguaje de programacion de Arduino estd basado en C++ y aunque la referencia para el

lenguaje de programacion de Arduino esta en http://arduino.cc/en/Reference/HomePage,

también es posible usar comandos estindar de C++ en la programacion de Arduino.

Las caracteristicas del lenguaje de programacion de C++ son:

» Es el lenguaje de programacion de propdsito general asociado al sistema operativo

UNIX.

* Esun lenguaje de medio nivel. Trata con objetos basicos como caracteres, nimeros,

etc... también con bits y direcciones de memoria.
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» Posee una gran portabilidad

+ Se utiliza para la programacion de sistemas: construccion de intérpretes,

compiladores, editores de texto, etc.

C++ es un lenguaje de programacion disefiado a mediados de los afios 1980 por Bjarne
Stroustrup. La intencidén de su creacion fue el extender al exitoso lenguaje de programacion
C con mecanismos que permitan la manipulacion de objetos. En ese sentido, desde el punto

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

Posteriormente se anadieron facilidades de programacion genérica, que se sumo a los otros
dos paradigmas que ya estaban admitidos (programacion estructurada y la programacion
orientada a objetos). Por esto se suele decir que el C++ es un lenguaje de programacion
multiparadigma. (Aprendiendo Arduino. (2018). Lenguaje de programacion 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 pequefio ordenador que ejecuta una serie de codigos que
previamente le hemos introducido, necesitaremos un programa para poder meter estos
codigos a la propia placa. Este programa se llama IDE, que significa "Integrated
Development Environment" ("Entorno de Desarrollo Integrado"). Este IDE estard instalado
en nuestro PC, es un entorno muy sencillo de usar y en ¢l escribiremos el programa que
queramos que el Arduino ejecute. Una vez escrito, lo cargaremos a través del USB y Arduino
comenzard a trabajar de forma auténoma. (Fernando Martinez. (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. Modulo Bluethoo HC05

El HCOS 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
comunicacion con casi cualquier lenguaje de programacion que permita la apertura, escritura
y lectura de puertos seriales como: C/C++, Basic, Python, LabView, Matlab, Java, etc. Esta
caracteristica ha hecho del HC05 un mo6dulo ampliamente usado en diversas aplicaciones que

requieran conectividad inalambrica a bajo costo.

A diferencia de otros mddulos de la misma familia, el HCO5 puede ser configurado como
maestro o esclavo (por default funciona como esclavo). Al ser configurado como maestro, se
puede enlazar con otros HCO5 y HCO06 haciendo que tu sistema se vuelva Host Bluetooth.
Esta configuracion, y otras, se logran mediante comandos AT. (ManualModHCO5RevA,

2017, p.1).

Figura 9: Modulo Bluetooth HC-05
Fuente:ManualModHCO5RevA, 2017, p.1
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Tabla 3: Caracteristicas Técnicas HC05

Voltaje minimo de operacion: 33V

Voltaje maximo de operacion: 55V

Voltaje 10 digital 33-5V
Distancia maxima de comunicacion'” | 10 metros
Me¢étodo de configuracion Comandos AT®
BAUD maximo" 1382400
Version de Bluetooth V2.0+EDR

(1) La distancia de conexion depende del lugar donde se use

(2) Configurado por default a 9600

(3) Se puede encontrar una lista de los comandos

Fuente: ManualModHCO5RevA, 2017, p.1

Tabla 4: Descripcion de pines HC05

Pin | Nombre

Funcion

1 5V Voltaje de alimentacion 3.3V a 5V
2 GND Referencia o tierra de circuito

3 TX Transmision de datos de HCO5

4 RX Recepcion de datos de HCOS

5 KEY Entra/sale de modo AT.

Para entrar en modo AT:

1. Apaga Mod HCO5

2. Conecta KEY al voltaje de alimentacion

3. Enciende Mod HCO05

Para salir de modo AT:

1. Apaga Mod HCO5

2. Conecta KEY a GND o dé¢jalo sin conectar
3. Enciende Mod HCO05

Fuente: ManualModHCO5RevA, 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 autémata 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 electronica pueda resultar dafiada.

Para su control tinicamente requieren dos salidas digitales, una para indicar el sentido de giro
y otra para comunicar que queremos que el motor avance un paso. Ademads permiten realizar

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

Como en la mayoria 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: Modulos Driver A4988/DRV 8825
Fuente: https://www.luisllamas.es/motores-paso-paso-arduino-driver-a4988-drv8825/
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Tabla 5: Caracteristicas Drivers A4988 y DRV8825

Modelo A4988 DRV8825

Color Verde o Rojo Morado

Intensidad maxima | 2A 2.5A

Tension méxima 35V 45A

Microsteps 16 32

Rs tipico 0.05,0.100.2 0.1

Formulas I max = Vref/ (8 *Rs) | | max = Vref/ (5 * Rs)
Vref=1 max *8 *Rs | Vref=1 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 |1 max=0,625* V ref
A4988 100 | I max=1,25*V_ref
A4988 200 | I max=2,2*V_ref
DRV8825 | 100 | Il max=2*V re

Fuente: https://www.luisllamas.es/motores-paso-paso-arduino-driver-a4988-drv8825/
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2.10. Adaptacion mecanica del reflector de iluminacion

En esta seccion determinamos las caracteristicas de ubicacion mecanica y los movimientos
que tendra respecto de un eje vertical y horizontal, y seglin el tipo de luz para acomodar; en

donde los angulos maximos necesarios a mover son de 45° del eje vertical del reflector.
2.10.1. Eje vertical del reflector

La posicion inicial del reflector esta en 90° del eje x y su trayectoria de movimiento del
reflector serd aproximadamente de 0° a 45° respecto al eje y, con origen en el mismo

reflector.

B=45°

Figura 81: Posicion y movimiento vertical del reflector
Fuente: Elaboracion propia; Microsoft Office Visio 2007
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2.10.2. Eje horizontal del reflector

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

a derecha respecto al origen.

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

De forma genérica se va a resolver con el sistema mecénico electrénico los movimientos que

se necesitan para acomodar el reflector.
2.11.1. Posicion del motor paso a paso en el eje vertical

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

movimiento solo 45°.

Figura 103: Posicion y movimiento vertical con motor paso a paso del reflector
Fuente: Elaboracion propia; diseiio en Microsoft Office Visio 2007 — Fotografia Reflector
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2.11.2. Posicion del motor paso a paso en el eje horizontal

Con este movimiento el reflector llega a su posicion adecuada respecto al objeto que esta a

180°.

Figura 114: Posicién y movimiento horizontal con motor paso a paso del reflector
Fuente: Elaboracion propia; Microsoft Office Visio 2007 — Fotografia Reflector
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2.12. Configuracion del sistema electronico

Para la configuracion del sistema electronico tomaremos en cuenta las funciones de los
componentes que intervienen en el disefio que estan enmarcados en el control del motor paso

a paso, desde la programacion para el control del motor y un disefio del hardware.
2.12.1. Componentes del sistema electronico

Los componentes del sistema electronico se basan principalmente: en el Arduino UNO R3
quien controla el sistema electronico para la rotacion de los motores paso a paso mediante un
excitador de corriente A4988; dos motores paso a paso que fueron reciclados quienes
controlaran el sistema mecéanico adaptado al reflector; y una comunicacion serial via
Bluetooth HC-05 hacia una tableta o celular mévil con Android que seran el sistema
inaldmbrico de control, y otros componentes que hacen en si el disefio del hardware del

sistema mecanico electronico.
2.12.2. Programacion del Arduino UNO R3

La programacion 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 comunicacion 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") // Boton desplazar derecha

{

digitalWrite(dirPin, HIGH);//Activar una direccion y fijar la velocidad con
stepDelay

stepDelay = 1000;

for (int x = 0; x < 10; x++)

{
digitalWrite(stepPin, HIGH);
delayMicroseconds(stepDelay);
digital Write(stepPin, LOW);
delayMicroseconds(stepDelay);

}

}

if(entrada =='b' or entrada == 'B') // Boton desplazar derecha rapido

{

digitalWrite(dirPin, HIGH);//Activar una direccion y fijar la velocidad con
stepDelay

stepDelay = 1000;

for (int x = 0; x <40; x++)

{
digital Write(stepPin, HIGH);
delayMicroseconds(stepDelay);
digital Write(stepPin, LOW);
delayMicroseconds(stepDelay);

¥

I
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else if(entrada == 'c' or entrada =="'C") // Boton desplazar izquierda
{

digital Write(dirPin, LOW);//Cambiamos la direccion

stepDelay = 1000;

for (int x = 0; x < 10; x++)

{
digital Write(stepPin, HIGH);
delayMicroseconds(stepDelay);
digital Write(stepPin, LOW);
delayMicroseconds(stepDelay);

}

}

else if(entrada == 'd' or entrada =='D") // Boton desplazar izquierda rapido
{

digital Write(dirPin, LOW);//Cambiamos la direccion

stepDelay = 1000;

for (int x = 0; x <40; x++)

{
digital Write(stepPin, HIGH);
delayMicroseconds(stepDelay);
digital Write(stepPin, LOW);
delayMicroseconds(stepDelay);

}

}

//para laa posicion de la iluminacion TILT

if(entrada == "' or entrada == 'E') // Boton desplazar arriba

{

digitalWrite(dirPin2, HIGH);//Activar una direccién y fijar la velocidad con
stepDelay

stepDelay = 1000;

for (int x = 0; x < 10; x++)

{
digital Write(stepPin2, HIGH);
delayMicroseconds(stepDelay);
digital Write(stepPin2, LOW);
delayMicroseconds(stepDelay);

}

}

if(entrada =='f' or entrada == "F") // Boton desplazar arriba rapido

{
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digitalWrite(dirPin2, HIGH);//Activar una direccién y fijar la velocidad con
stepDelay

stepDelay = 1000;

for (int x = 0; x <40; x++)

{
digital Write(stepPin2, HIGH);
delayMicroseconds(stepDelay);
digitalWrite(stepPin2, LOW);
delayMicroseconds(stepDelay);

}

}

else if(entrada =='"g' or entrada =='G") // Boton desplazar abajo
{
digitalWrite(dirPin2, LOW);//Cambiamos la direccion
stepDelay = 1000;

for (int x = 0; x < 10; x++)

{
digital Write(stepPin2, HIGH);
delayMicroseconds(stepDelay);
digital Write(stepPin2, LOW);
delayMicroseconds(stepDelay);

}

}

else if(entrada == 'h' or entrada == 'H") // Boton desplazar abajo rapido
{

digitalWrite(dirPin2, LOW);//Cambiamos la direccion

stepDelay = 1000;

for (int x = 0; x <40; x++)

{
digital Write(stepPin2, HIGH);
delayMicroseconds(stepDelay);
digital Write(stepPin2, LOW);
delayMicroseconds(stepDelay);

}

}

Fuente: Elaboracion propia; programacion en compilador Arduino
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2.12.3. Diagrama Esquematico

o
_:I 6_
e (75 5V Bluetooth 7 5y —_—
Mate o =
Silver e
I | '
I
1 v2
5
ROB-08420
) Motor ; Q
— T Draver &
1A
Vi Dual r
TBE612FNG
’ [ S —
el RESE a
- l |
PUS— 1
— | P
Arduino ™~
— Uno J — <
(Rev3) | /
pi—— ] S— +| \
—_— 010 7Y — —
P S -
= ||'
I~
V1
¢ ROB-08420
1 Motor ) _} O
—g P E Driver
1A
Vi MA Dual A
TBE612FNG
= ]

Figura 125: Esquema del sistema electronico
Fuente: Elaboracion propia; Fritzing version 0.9.2b released
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2.12.4. Diagrama de conexion

Diseflo con FRITZING para la conexion de los componentes del sistema electronico.
'/ « TR
__\ v W

0

fritzing

Figura 136: Conexion de componentes del sistema electronico
Fuente: Elaboracion propia; Fritzing version 0.9.2b released

2.12.4. MIT app Inventor

App inventor es un framework creado inicialmente por el MIT (Instituto tecnologico de
Massachusetts) y fue cogido por google, para que cualquier persona con interés pueda crearse

su propia aplicacion mévil, ya sea para su empresa, para su casa o por otros intereses.

Para crear una aplicacion con app inventor hay que realizar pasos:
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El disefio de la

aplicacion.

aplicacion, en

la que se seleccionan los componentes para su

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

la aplicacion que tengas pensada de hacer.

Report
Gallery Guide an
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controlluz Screen] I Add Screen I Remave Screen
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® MIT Projects  Connect  Build  Help My
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g Screen
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Figura 158: MIT app Inventor 2
Fuente: http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=en#5271870150672384

La aplicacion aparecera paso a paso en la pantalla del teléfono a medida que afiada piezas
a la misma, para que puedas probar tu trabajo. Cuando haya terminado, puedes empaquetar

la aplicacion y producir una aplicacion 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.
(TuApplInventor. (2018). QUE ES APPINVENTOR. 26 octubre, 2018, de TuAppInventor

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

Entrara en funcionamiento el mecanismo de control inaldmbrico para el reflector, cuando se

alimente con energia el reflector.

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

movil en el cual estard instalado la aplicacion android que se genera en Mit app Inventor.

El siguiente paso es habilitar la conexion Bluetooth del dispositivo mdvil, y buscar una por
una la conexion al cual corresponde un reflector. Segun el numero de reflectores con el
mecanismo instalado se tendrd ese nimero de conexiones para enlazar mediante un puerto

serial que esta en el microcontrolador de arduino por medio del modulo Bluetooth HCOS.

Emparejando el dispositivo movil con el sistema del mecanismo, atreves del moédulo
Bluetooth HCO0S, se cerrara la conexion y el mecanismo de control inaldmbrico de ese

reflector estard listo para recibir informacion, que indique orientar el reflector.

El programa instalado en el microcontrolador del arduino, mediante la aplicacion movera los
motores paso a paso, segun se pulse en la aplicacion del dispositivo movil, izquierda o
derecha el reflector movera hacia la izquierda en dos opciones, pasa a paso para un ajuste
fino, o en una secuencia de pasos para rapidez de orientacion, lo propio y similar accion se

hara al apretar hacia arriba o hacia abajo.
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III SECCION CONCLUSIVA
3.1. Conclusiones

Con la implementacion del Disefio de un Mecanismo de control para Reflectores de un

Estudio de Television se puede establecer las siguientes conclusiones:

En el estudio de television existen particularidades que hacen eficiente la captacion de
imagen, y una de ellas es la iluminacion que es generada por reflectores incandescentes,
esta generacion de iluminacion muchas veces esta desorientada por el trajin de los
programas en vivo o grabados que se realizan diariamente y con particularidades
diferentes; es asi que los reflectores deben ser movidos constantemente, quedando en
ocasiones en posicion inadecuada y por su constante uso caliente, lo cual dificulta su

orientacion.

Se ha estipulado parametros para el movimiento del reflector de iluminacién, con un
control electronico e inalambrico, a una parte mecéanica del reflector en base a motores paso

a paso quienes dan una precision de movimiento requerido.

Este sistema es de facil aplicacion y montaje teniendo en el mercado y en lugares de
reciclaje de elementos electronicos, los componentes necesarios para su implementacion,

por lo cual el ajuste del reflector de iluminacion se lo realiza 6ptimamente.

Utilizando este mecanismo se gana en tiempo, también en quitar el riesgo de quemaduras o
caidas al operador de iluminacion, se puede orientar en medio del desarrollo de un
programa en vivo o grabado sin necesidad de interrumpir la grabacion o emision del

mismo.

Se alarga la vida util 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 electronicos que usamos diariamente como el teléfono movil, que por
sus caracteristicas hace de un control inalambrico, controlara el mecanismo al instalar la

aplicacion.
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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 iluminacion,
se puede aplicar a otros elementos del estudio de television como ser las camaras de

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

Implementar esta propuesta planteada en el proyecto disefio de mecanismo electronico para
el control de un reflector en estudio de television a la mayor parte de los reflectores de los

estudios de canall3.
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AREA II1
ANALISIS DE LA ACTIVIDAD LABORAL

Recordar en los conflictos de octubre negro con un gobierno autoritario que sin piedad
tomaba las vidas de los que salian a protestar en el 2003, todo el personal de
Television Universitaria estaba cumpliendo con la visién, mision de reflejar
audiovisualmente lo sucedido en estos dias oscuros de nuestra historia, con funciones
de camarodgrafo de prensa, he sentido en carne propia esta situacion arriesgando la
vida en varias ocasiones.

Las exigencias en television Universitaria fueron muchas, antes de la llegada de la
era digital, los equipos analdgicos que se utilizaba presentaban mayor complicacion
en el mantenimiento y operacion, cadmaras y mezas de video audio debian estar
diariamente en un funcionamiento adecuado.

El éarea de electronica y telecomunicaciones fue exigido en su totalidad, todo el
conocimiento adquirido en las aulas y laboratorios de la carrera de Electrénica y
Telecomunicaciones, para la comprension de funcionamiento de equipos y su
mantenimiento e instalacion.

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

Jefe Técnico o Jefe de Produccidn.

Analisis de la actividad en relacion a la formacion recibida en la facultad de tecnologia de la

UMSA:

Conocimientos especificos en el area de telecomunicaciones en alta frecuencia, en
equipos analdgicos en su momento y en la actualidad con el cambio tecnologico que
hemos entrado, hacia una television digital, hace que los conocimientos adquiridos
tengan que ser actualizados constantemente, nuestro plan de estudios no prevé el
futuro pero si fundamenta lo basico de estas necesidades.

Mas conocimientos en Ingles técnico de forma més profunda, porque en el area
tecnoldgica todo el material tanto en equipos, manuales y lenguajes de programacion,
vienen en este idioma,
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La instruccion en las aulas de la facultad de tecnologia estd adecuadas a los cambios
tecnologicos en la que estamos, los conocimientos basicos 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 desempefio de mis funciones.

Considero el perfil profesional propuesto por la carrera de Electronica y
Telecomunicaciones muy adecuado en el &mbito laboral en el que me encuentro.

Se deberian considerar en nuestros contenidos, mejorar en el drea de
telecomunicaciones y datos, que tiene una explosion tecnologica en este tiempo y que
sera el medio de comunicacion mas aceptado y requerido por la poblacion.

Con los cambios tecnologicos sin freno, y con la experiencia laboral en la que me
desenvuelvo, el desempefio profesional en el nuevo siglo serd multidisciplinaria, no
solo hoy es electronica y telecomunicaciones también manejo de datos, en base a las

nuevas tecnologias que estan en crecimiento exponencial.

43



IV. BIBLIOGRAFIA

Alemany, Pedro, 2010, TEMA 3: PRINCIPIOS Y PARAMETROS BASICOS DE
ILUMINACION (I), La Guancha, obtenido de: http://www.slideshare.net/laguancha/tema-3-

principios-y-parmetros-bsicos-de-iluminacin ; fecha: 20 agosto 2018

Malo Roldan, César, 2009, MOTORES ELECTRICOS: MOTOR PASO A PASO, Espaiia,

obtenido de: http://www.slideshare.net/cemarol/motor-paso-a-paso-presentation, fecha: 19

agosto 2018

Arduino.cl. (2018). ARDUINO UNO REV3. 22 Agosto 2018, de Arduino.cl Sitio web:

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

Rafael Enriquez Herrador, 2009, GUIA DE USUARIO DE ARDUINO, obtenido de:

http://www.uco.es/aulasoftwarelibre/wp-

content/uploads/2010/05/Arduino_user manual es.pdf, fecha: 19 de agosto 2018

Intesc, 18 Enero 2017, MOD HCO05 REV A, obtenido de: http://www.intesc.mx/wp-
content/uploads/2017/02/ManualModHCOS5RevA.pdf, fecha: 20 de agosto 2018

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/

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

fecha: 10 de Septiembre 2018

APRENDEMOS TECNOLOGIA. (2009). Maquinas y mecanismos. 10 septiembre, 2018, de
aprendemostecnologia ~ Sitio  web:  https://aprendemostecnologia.org/maquinas-y-

mecanismos/

Fernando Martinez. (2015). IDE Arduino. 10 Septiembre, 2018, de openwebinars Sitio web:

https://openwebinars.net/blog/tutorial-arduino-ide-arduino/

Reseiia historica. Enero 20,2018, de UMSA Sitio web:

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

44



TVULaPaz. (2018). Mision. 13  octubre,2018, de TVU Sitio web:
https://www.facebook.com/pg/TVULaPaz/about/?ref=page internal

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

Sitio web: https://www.tuappinvetorandroid.com/aprender/

45



ANEXOS

ANEXO 1 Datasheet hc05 modulo Bluetooth

— %, INtesc

%c
VCC - E}({ Vle
FPGA
uControlador Mod HCO05
Arduino 1 KEY
GND GND
| _l_ [

Figural Esquematico de uso simplificado

HCO5

3.3V

= >
wn > X W
— X x

Figurs2 Diagrama del modulo en blogues

Para ver detalles en el circuito, puedes revisar el archivo pdf esquematico completo en la
seccion de Mod HCOS en nuestro sitio web.

Mod HCOS5 Rev A - 18 Enero 2017

Intesc

Especificaciones i
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— % Intesc

TABLA 2: Descripcion de pines de conector a Protoboard

Pin Nombre Funcion
1 5v Voltaje de alimentacion 3.3V a 5V
2 GND Referencia o tierra de circuito
3 X Transmision de datos de HCOS
4 RX Recepcion de datos de HCOS
5 KEY Entra/sale de modo AT.

Para entrar en modo AT
1. Apaga Mod HCOS
2. conecta KEY al voltaje de alimentacion
3. Enciende Mod HCO5

Para salir de modo AT'-
1 Apaga Mod HCOS
2. conecta KEY a GND o déjalo sin conectar
3. Enciende Mod HCOS

(1) En modo AT, i configuracion de BAUDs serd de 28400 y Tx y Rx puecen invertirse, por lo que si no reconoce ke comandos, to recomendamos

estos Yy gurarte do haber ¢l parametro de BAUDs del dispositivo o software gque estes usando.
(2) Lo configuracion de BAUDs regresard a la que hayas configurado previamente © @ la que trae por default: 9600, y Rx y Tx regresaran a la
configuracion sefalada on la tabla 2.

Mod HCOS Rev A — 18 Enero 2017

Especificaciones
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ANEXO 2 Arduino uno R3 schematic diagram
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ANEXO 3 Driver Motor Paso a Paso A4988

DMOS Microstepping Driver with Translator

A4988 And Overcurrent Protection

Functional Block Diagram
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A4988

DMOS Microstepping Driver with Translator
And Overcurrent Protection

LA S SN &

'
ot E o |
: : |
MS1. MS2, MS3, h ' 4
RESET. or DIR X . x
'
L
Time Duration Symbol Typ- Unit
STEP minimum, HIGH pulse width ts 1 s
STEP minimum, LOW pulse width 1y 1 Hs
Setup time, input change to STEP e 200 ns
Hold time, input change to STEP ty 200 ns
Figure 1: Logic Interface Timing Diagram
Table 1: Microstepping Resolution Truth Table
MS1 | MS2 | MS3 | Microstep Resolution | Excitation Mode
L L L | Full Step 2 Phase
H L L | Half Step 1-2 Phase
L H L | Quarter Step W1-2 Phase
H H L | Eighth Step 2W1-2 Phase
H H H | Sixteenth Step 4W1-2 Phase
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Internal PWM Current Control. Each full-bridge is con-
trolled by a fixed off-time PWM current control circuit that limits
the load current to a desired value, I;gp. Initially, a diagonal pair
of source and sink FET outputs are enabled and current flows
through the motor winding and the current sense resistor, Re,.
When the voltage across Rg, equals the DAC output voltage, the
current sense comparator resets the PWM latch. The latch then
turns off the appropriate source driver and initiates a fixed off
time decay mode

The maximum value of current limiting is set by the selection of
Rs, and the voltage at the VREF pin. The transconductance func-
tion is approximated by the maximum value of current limiting,
Ieipmax (A), which is set by
Inipyeax = Vaer/(8 X Rg)

where Rg is the resistance of the sense resistor (2) and Vpgg is
the input voltage on the REF pin (V).
The DAC output reduces the Vggp output to the current sense
comparator in precise steps, such that

Iip = (Pl ipagsv/100) X Igipygsy
(See Table 2 for %lyypax at each step.)

It is critical that the maximum rating (0.5 V) on the SENSE! and
SENSE2 pins is not exceeded.



A4988 DMOS Microstepping Driver with Translator
And Overcurrent Protection

Table 2: Step Sequencing Settings
Home microstep position at Step Angle 45°, DIR = H

Full | Hat | e | w8 | 116 m ':;h:s,,:,,f Step || Full | Hatf | 14 | w8 | 116 Z"‘“' o | o

Step | Step | Step | Step | Step | S ipgues | Angle || Step | Step | Step | Step | Step | rimrens | ™ Angle
£ 8 # | # # (%} (%) ) # £ | # # # W (%) £

1 1 1 1 100.00 0.00 0.0 5 a 17 33 | -100.00 0.00 180.0

2 0052 9.80 56 34 -00.52 -5.80 185.6

2 3 08.08 18.51 13 18 35 -08.08 -18.51 1913

- 95.68 20.03 18.8 36 -25.60 -28.03 106.0

2 3 5 8238 38.27 25 10 19 37 -22.38 -3827 2025

(] 88.19 47.14 281 38 -38.19 4714 208.1

4 7 83.15 55.56 338 20 30 -83.15 -55.58 2138

8 77.30 B83.44 304 40 -77.30 -83.44 2104

1 2 3 5 K 70.71 70.71 450 3 (5] 1 21 41 -70.71 -70.71 2250

10 6344 77.30 50.8 2 -83.44 —77.30 230.8

6 n 55.56 83.15 5.3 22 43 -55.56 -83.15 236.3

12 47.14 88.18 619 4 4714 -33.19 2419

- 7 13 38.27 8239 67.5 12 23 45 -38.27 -02339 2475

14 20.03 85.69 731 46 -20.03 -85.69 2531

8 15 18.51 98.08 788 24 47 -19.51 -038.08 258.8

16 9.80 90.52 B44 48 -9.80 -08.52 2644

3 5 ) 17 0.00 100.00 80.0 7 13 25 <8 0.00 -100.00 270.0

18 -0.80 90.52 9548 50 9.80 -8952 2756

10 19 -18.51 98.08 101.3 28 51 19.51 -03.08 281.3

20 -20.03 8589 106.9 52 2003 -085.89 286.0

8 1" 21 -38.27 9239 1125 14 27 53 3827 -02.3¢% 2025

2 —47.14 88.12 1181 54 4714 -38.18 208.1

12 3 -55.58 83.15 1238 28 55 55.58 -33.15 303.8

24 -83.44 77.30 1202 56 8344 -77.30 3004

2 4 7 13 3 -70.71 70.71 135.0 - 8 15 29 57 7071 -70.71 315.0

28 -77.30 8344 140.68 58 77.30 -8344 3206

14 27 -33.15 55.58 146.3 30 50 83.15 -55.58 326.3

23 -38.18 47.14 1519 80 88.19 —47.14 3318

8 15 9 -02.29 38.27 1575 16 31 81 92.39 -38.27 3375

0 -9563 2003 183.1 62 8560 -29.03 3431

16 3 -58.08 1951 188.8 32 83 28.08 -18.51 3488

32 -00.52 9.80 1744 84 2052 -8.80 3544
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ANEXO 4 Motor paso a paso STP-42D3018

3va

JI0N A3Y

A3

eOauny [Hamsaed anga e & s jo secy San 0] soel) 9 U ge my esdind sprobd § Ky seeal
SOV CORUY Sy BREPIP ARSYPSds PUn KAWP U 10 RUTKOD B4 6
F O PO GV SRR, X0 SIS OO D DAL TTURLIOTD QU] ?—:ﬂua W POUD (8S0G N3 DTN VY DAY

KO o e W)

0Z-€h-LL _mzﬁ.m LOEQZHdLS 96 v
3iva 3WYN 314 HEs ohiod W ona
= ZLellld S il
133HS Woma | woorteuliajummmRdiy
gr0caer-d1is
JOLOW d31S ISVYHAZ sus

T Wsasn
AUV AR KU SN S04 A A0 S T 04 U (NANMIA CHNDN) ARG 2 IR0 ) W) i)

P17 00 [USUBY OUBLYS A pRINDEUEY

* stpquunu wid 10)22UL03 pIEFaISIP PUE SI0[03 UM MOJ{0] SINRISILL PIOAR 0} 2JON
(N) 10§ VT'| Ul “IPAFT 10 () 10§ VE'| UIW IPAHT
ATddNS YIMOd AIANTWWOOTY

(n) 103 (aseyd/v6'0) Ab'T 10 (q) 10§ (9seyd/vp9'0) AL T=JIA :91-(SH 10§ dNLAS
H120-ASd 'T0-AsSd "HE1-Asd 910-asd

AIARNA AHANIWNNODEY

sEERERE

P R N
m TFE =2¢
af
\ ms
SUHd UM ‘0D 9N 150 g8
Jopauuc Bupew e
SHHHEE9 S UM 0D "O4N 17 / 5@

Japesy sp(s~oow
9| ooodoe |}
|

Q=

)
t22e] 0221 2
39800 0560
|
@) _
2 _
el w m 5| N S
611 _
5.0
[—] {21
S0 X EW-¥ ON NId ‘
100-¢ ] 080°0
2y Smno_“*
0891 0000049610

[ww] HONI = LINN NOISNAWIA

322] ,
== -V

ONIAVHA AF14ITdINIS

wq N
TuaLm 38|
poads sy
o
= APT=)UA
W ey ™ NrasH
O e . ssdry e o
. & s
0 o
mn
wag 551
FRUND DWM07
paods mey - ambuoy sy
-~
-
2 ALY =JIA
H ey ypag o
o - B

3 o
1£0 A o
690 Sq
VN Twa-F
RIIDU] 010y
VIN cui-20
VIN W-N
anbio] Qg
VIN l-z0
o) ¢ wa-
Q) 9p '(n) £€ N onbiog, 3ot
(9) 99 '(") L ui-20

(@96 ("7

aseyd / Hw

aseyd / 22ue1anpu|

@ 9117 §'§

aseyd / wyo

aseyd / adupysisay

Q490 (M) 670 aseyd |y aseyd / waun)
Q'8 '(M TS A A adeifon

8 dap afduy dag

sl SR B SNOILVDIH1D3dS

52



