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Resumen

En el proyecto se realiza el desarrollo un dispositivo electronico para servir de interfaz entre los elementos no
compatibles con los asistentes inteligentes y los asistentes inteligentes, asi como el desarrollo de la interfaz
de control del dispositivo con base en los sensores capacitivos graduales integrados al microcontrolador
ESP32. El sistema de control a través del servidor WEB y de los asistentes inteligentes, permitiendo un
aumento en la seguridad de la casa en ausencia de los habitantes.

Palabras clave: Asistentes inteligentes, Internet de las cosas(IOT), Servidor Web, ESP32, Sensores Tactiles, Electronica
de Potencia.

Introduccion

El uso de asistentes inteligentes ha transformado nuestra vida diaria, facilitando el control remoto de
dispositivos electrénicos y mejorando significativamente la calidad de vida de las personas con movilidad
reducida (aguilar, 2020). Sin embargo, existen casos en los que estas tecnologias ain no han alcanzado a
todos los usuarios, como aquellos con dispositivos no compatibles o quienes se preocupan por el aumento
de la contaminacion electrénica. Ademas, el control de la intensidad luminica mediante asistentes inteligentes
permite optimizar la iluminacién de una habitacién, contribuyendo al cuidado de la visién del usuario (Ir, 2024).

Aunque el avance tecnoldgico ha integrado numerosos dispositivos inteligentes, muchas personas todavia
no pueden acceder a estos beneficios. Esto se debe a factores como los altos costos, la funcionalidad limitada
o el hecho de que aun poseen dispositivos en buen estado que no desean reemplazar (Gutierrez Sanin,
2019). Nuestro proyecto busca ofrecer una solucion que permita integrar el control mediante asistentes
inteligentes a dispositivos que no cuentan con esta caracteristica, enfocandonos inicialmente en las
luminarias.

Actualmente, existen en el mercado dispositivos que permiten el control de luminarias individuales. Sin
embargo, en la mayoria de los casos, el sistema de control y la luminaria estan integrados en un solo aparato.
Esto significa que cuando la luminaria falla, el controlador también se desecha, aumentando asi la
contaminacion electrénica (Aguilera, La basura electronica y la contaminacion ambiental, 2010). Nuestro
dispositivo propone una solucion a este problema, separando el control de la luminaria. Esto permite que, al
final de la vida util de la luminaria, el controlador siga funcionando, brindando ademas la posibilidad de
controlar luminarias no compatibles con asistentes inteligentes de manera sencilla.

Las personas con movilidad reducida, como ancianos, enfermos o discapacitados, enfrentan dificultades para
desplazarse, lo que convierte acciones simples como encender o apagar una luz en una tarea incomoda o
incluso riesgosa. Con nuestro dispositivo, tal como lo intenta pineda en (Pineda Fajardo, 2021) estas personas
podran mejorar su estilo de vida solo que, mediante el uso de un asistente inteligente, como Google Asistente
o Alexa, desde su celular para controlar la intensidad o apagar la luz sin necesidad de estar presentes en la
habitacion, aprovechando la tecnologia loT.

Ademas, la iluminacién inadecuada durante nuestras actividades diarias puede causar un sobreesfuerzo
visual, ya sea por exceso o falta de luz, lo que puede dafiar la vision a largo plazo. Al proporcionar un control
eficiente de la iluminacion, nuestro dispositivo permitira a los usuarios ajustar la luz seguin sus necesidades,
reduciendo el dafio ocular por fatiga visual.
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En resumen, nuestro dispositivo busca reducir la contaminacién electrénica, mejorar la calidad de vida de las
personas con movilidad limitada, extender el uso de luminarias sin control por asistentes inteligentes y
fomentar una iluminaciéon saludable para preservar la visién. A diferencia de las opciones comerciales
existentes, que generalmente ofrecen control individual de luminarias y requieren acceso a internet y una
membresia, nuestro dispositivo permitira el control de hasta tres luminarias reemplazables, sin la necesidad
de una suscripcidon y con una interfaz tactil para su uso en caso de fallas de conexién a internet.

Metodologia Propuesta

En la llustracion 1. Se aprecia un diagrama de flujo de la interaccion del usuario con el sistema. El usuario
puede interactuar directamente con el dispositivo o usando un asistente inteligente para controlar la intensidad
luminica de las cuatro luminarias conectadas a la fase de potencia, que controla el dispositivo.

Cargas
Electricas
Interaccion del
usuario
Asistente
Inteligente
Conector

WEB

llustracion 1.- Diagrama de interaccion del usuario con el sistema propuesto.
Fuente: Elaboracion propia.

Configuracion del Hardware

El ESP32 se conecta a dispositivos de electronica de potencia (triacs, opto acopladores) que permiten
controlar la corriente alterna de manera segura y eficiente.

El microcontrolador recibe sefiales de entrada (lecturas de sensores tactiles o comandos de voz a través de
asistentes inteligentes) para ajustar los niveles de potencia o activacion de dispositivos a su vez debe de
recibir constantemente la sefial de cruce por cero debido a que es en base a la misma que se configura el
retardo correspondiente.

Desarrollo del Cédigo en C++

El codigo esta escrito en C++ para aprovechar la eficiencia y el control detallado sobre el hardware que este
lenguaje proporciona. La eleccion de C++ permite manejar tanto las operaciones de bajo nivel, como el control
directo de pines GPIO, asi como la gestidon de procesos mas complejos.

Configuracion de Pines: La primera parte del codigo se centra en definir y configurar los pines del ESP32.
Esto incluye especificar los pines que se utilizaran como entradas para los sensores de cruce por cero, asi
como de los sensores tactiles y los que actuardn como salidas para controlar los triacs.
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Interrupciones y Sincronizacion: Dado que el control de dispositivos de potencia implica trabajar con sefiales
de corriente alterna, es crucial utilizar interrupciones para detectar el cruce por cero de la sefal de corriente.
Esto asegura que los triacs se activen en el momento adecuado para regular la potencia suministrada.

Ajuste del Angulo de Disparo: Después de detectar el cruce por cero, el cédigo en C++ genera un retardo
preciso antes de enviar la sefial de activacion al triac. Este retardo corresponde al angulo de disparo. Por
ejemplo:

Un angulo de disparo pequefio (cerca del cruce por cero) significa que el triac se activa casi inmediatamente,
permitiendo que pase la mayor parte del ciclo de la sefial AC y, por lo tanto, entregando maxima potencia a
la luminaria (Ornelas, 2019).

Un angulo de disparo mas grande (mas cerca del final del ciclo) significa que el triac se activa tarde,
permitiendo que pase solo una pequefia parte de la sefial AC y, por lo tanto, entregando menos potencia
(Ornelas, 2019).

Control de Sensores: Se programan rutinas para leer sefiales de entrada desde sensores Esto incluye la
recepcion de comandos para ajustar automaticamente la potencia segun las necesidades del usuario.

Gestion de Conectividad y Comunicacion

El ESP32 tiene capacidades de Wifi y Bluetooth, lo que permite que el codigo también maneje la comunicacion
con otros dispositivos o servicios en la nube (ESP32, 2024). Por ejemplo, se puede recibir comandos de voz
desde un asistente inteligente para ajustar la intensidad de la luz controlada por el sistema de potencia.

El cddigo se asegura de mantener la conectividad estable, y en caso de que se pierda la conexién, se han
implementado mecanismos de control manual para que el sistema siga siendo funcional.

Desarrollo del servidor:

Node-RED es una herramienta basada en Node.js la cual facilita la creaciéon de aplicaciones de Internet de
las Cosas (loT) mediante un entorno visual de programacion ("Desarollo backend para aplicaciones web,
Servicios Web Restful:Node.js vs Spring Boot", 2018). Para un proyecto de electrénica de potencia que utiliza
un ESP32, el desarrollo de un servidor en Node-RED permite gestionar la comunicacion, monitoreo y control
del sistema de manera eficiente, actia como punto central de comunicacion entre el ESP32 los servicios de
google. Recibe comandos de control, procesa datos y distribuye instrucciones de manera adecuada.

Componentes Clave

Nodos MQTT para Comunicacion:

El protocolo MQTT es ligero y eficiente, ideal para comunicaciones loT. Se configuran nodos MQTT en Node
para establecer la conexién con el ESP32. Estos nodos permiten recibir datos del microcontrolador y enviarle
instrucciones de control.

Por ejemplo, si el ESP32 debe ajustar el angulo de disparo de un triac para regular la potencia de un
dispositivo, el servidor Node puede enviar un comando especifico usando MQTT.

Nodos de Funciones para Procesar Datos:

Los nodos de funciones permiten escribir légica personalizada en JavaScript. Aqui se pueden procesar los
datos recibidos del ESP32 para tomar decisiones. Por ejemplo, se puede calcular el angulo de disparo
adecuado en funcion de la entrada del usuario o sensores externos y luego enviar esta informacion al ESP32.

Integracion con Asistentes Inteligentes:

A través de médulos adicionales, el servidor Node puede conectarse con servicios como Google Asistente o
Amazon Alexa, permitiendo controlar el sistema de potencia mediante comandos de voz. Esto se logra
enviando comandos a Node que, a su vez, se comunican con el ESP32 para ejecutar la accion deseada (por
ejemplo, "Ajustar la luz al 50%").
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Flujo de Trabajo en Node

Recepcion de Comandos: Los nodos de entrada (por ejemplo, MQTT, HTTP o WebSocket) reciben comandos
del usuario, ya sea desde una aplicacion web, un asistente inteligente o directamente desde el ESP32.

Procesamiento de Datos: Los datos se procesan a través de nodos de funciones y se toman decisiones en
funcion de la logica establecida. Si se recibe un comando para ajustar la potencia, el servidor calculara el
angulo de disparo necesario y preparara un mensaje para enviarlo al ESP32.

Envio de Instrucciones al ESP32: Utilizando nodos de salida MQTT, el servidor envia instrucciones claras al
ESP32, permitiendo que el microcontrolador ajuste la potencia de los dispositivos conectados.

Monitoreo y Feedback: EI ESP32 puede enviar datos de vuelta al servidor.

Conectividad

Gestion de Conexiones: El servidor Node se configura para manejar multiples conexiones simultdneamente,
asegurando que el sistema responda rapidamente a las solicitudes de los usuarios.

Manejo de Errores: Se implementan mecanismos para manejar errores de comunicaciéon y reconectar
automaticamente si se pierde la conexion con el ESP32, asegurando la estabilidad del sistema.

Desarrollo del dispositivo:

La conexion de la fase de control:

Debido a que esta parte se compone explicitamente de sensores Tactil se buscan conectores de 3 terminales
y conectores de 4 terminales esto debido a que son a los cuales las terminales de los paneles tactiles se
acoplaran siendo los tres s primeros para la seleccién de las luminarias a los pines TO, T3 y T8 para la
seleccién de la luminaria 1,2 y 3 respectivamente. Mientras que los otros cinco se conectaran a los pines T4,
T5, T6, T7, T9 que corresponde a los niveles de 0% 25% 50% 75% y 100% respectivamente de la intensidad
deseada.
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llustracioén 2 esquemdtico de conexion del panel tdctil
Fuente: Elaboracion propia.
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Fase de deteccidn de cruce por cero

Pasamos a la fase de deteccion de cruce por cero la cual consta de dos resistencias de potencia, un médulo
de deteccion de cruce por cero H11AA1 y una resistencia de 0.5 watts.

amianin
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llustracion 3 esquemdtico de conexion de control de cruce por cero
Fuente: Elaboracion propia.

Para la conexién se utiliza un conector de dos terminales debido a que de esta seccion se energizara el
prototipo, una terminal se conecta a la resistencia y la segunda a la segunda resistencia, las otras partes se
conectan a la terminal 1 y 2 respectivamente, a la terminal 5 se conecta a la terminal de 3.3v del médulo ,la
terminal 4 se conecta en serie con la resistencia de 1 k ohm la cual a su vez se conecta a la terminal de tierra
del médulo mientras que se conecta la terminal 4 del h11a1 a la terminal del pin 21 del esp32.

Fase de Potencia

En la conexion de potencia se ocuparan 3 resistencias, tres opto acopladores, 3 triacs y un conector de 5
terminales
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llustracién 4 esquemdtico conexion de fase de potencia
Fuente: Elaboracion propia.

Las tres resistencias se conectaran primero a los pines 19, 25 y 26 del médulo respectivamente, a su vez
cada resistencia se conecta a la terminal 1 del opto acoplador, la terminal 2 de cada uno de los opto
acopladores se conectan a la terminal de tierra de modulo esp32, la terminal 6 del opto acoplador se conecta
a la terminal comun del conector a fase de entrada y a su vez con la terminal de entrada del triac, el terminal
4 del opto acoplador se conecta a la terminal de control del triac; para el triac la ultima terminal se conecta al
conector de 4 terminales el ultimo conectores conecta al neutro de la fase.

los tres primeros terminales del conector corresponden a las luminarias mientras que el cuarto es
correspondiente al neutro comun de las luminarias.
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Resultados

La ilustracién 5 muestra el retardo generado de 7500 us mostrado en la sefial azul en comparativa con la
sefial detectada en amarillo como la sefial de cruce por cero, a su vez en la ilustracion 6 se muestra la
luminaria a su correspondiente porcentaje de 0% o cual se comprueba con la ilustracion 7 donde el luxémetro
solo esta mostrando la iluminacién del ambiente.

llustraciéon 5 RETARDO de 7500 us mostrado en el osciloscopio en comparativa con la deteccidn de cruce por cero
Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 6 intensidad de la luminaria al 0 %
Fuente: Elaboracion propia.

llustracién 7 intensidad luminica en lux detectada a un 0%
Fuente: Elaboracion propia.
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La ilustracién 8 muestra el retardo generado de 6000 us mostrado en la sefial azul en comparativa con la
sefial detectada en amarillo como la sefial de cruce por cero, a su vez en la ilustracion 9 se muestra la
luminaria a su correspondiente porcentaje de 25% o cual se comprueba con la ilustracion 10 donde el
luxémetro muestra una iluminacion de 93 lux.
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llustracién 8 RETARDO DE 6000 US MOSTRADO EN EL OSCILOSCOPIO EN COMPARATIVA CON LA DETECCIN DE CRUCE POR CERO.
Fuente: Elaboracion propia.

llustracién 9 INTENSIDAD DE LA LUMINARIA AL 25 %
Fuente: Elaboracion propia.

llustracién 10 INTENSDAD LUMINICA EN LUX DETECTADA A UN 25%
Fuente: Elaboracion propia.
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La ilustracion 11 muestra el retardo generado de 3000 us mostrado en la sefial azul en comparativa con la
sefial detectada en amarillo como la sefial de cruce por cero, a su vez en la ilustracion 12 se muestra la
luminaria a su correspondiente porcentaje de 50% o cual se comprueba con la ilustracion 13 donde el
luxdmetro muestra una iluminacién de 1093 lux.

llustracién 11 RETARDO DE 3000 US MOSTRADO EN EL OSCILOSCOPIO EN COMPARATIVA CON LA DETECCIN DE CRUCE POR CERO
Fuente: Elaboracion propia.

llustracién 12 INTENSIDAD DE LA LUMINARIA AL 50 %
Fuente: Elaboracion propia.

llustracién 13 INTENSDAD LUMINICA EN LUX DETECTADA A UN 50%
Fuente: Elaboracion propia.
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La ilustracion 14 muestra el retardo generado de 1500 us mostrado en la sefial azul en comparativa con la
sefial detectada en amarillo como la sefial de cruce por cero, a su vez en la ilustracion 15 se muestra la
luminaria a su correspondiente porcentaje de 100% o cual se comprueba con la ilustracion 16 donde el
luxdmetro muestra una iluminacién de 5290 lux.

llustracién 14 RETARDO DE 1500 US MOSTRADO EN EL OSCILOSCOPIO EN COMPARATIVA CON LA DETECCIN DE CRUCE POR CERO
Fuente: Elaboracion propia.

L d

llustracién 15 INTENSIDAD DE LA LUMINARIA AL 100 %
Fuente: Elaboracion propia.

llustracién 16 INTENSDAD LUMINICA EN LUX DETECTADA A UN 100%
Fuente: Elaboracion propia.
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La relacién ente el retardo y la iluminacion generada por la luminaria queda mostrada en la ilustracién 17.

Relacion entre Retardo y Lux
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llustracién 17 GRAFICA de relacion lux-retardo
Fuente: Elaboracion propia.
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