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1. Introducción 
1.1 Antecedentes 
Los avances en la medicina, la  tecnología y el manejo especializado de los 
Recién Nacidos Pretérmino RNPT han producido mayores índices de 
supervivencia y en consecuencia un incremento de la población de estos niños. 
Los Recién Nacidos Pretérmino presentan inmadurez anatómica y funcional de 
sus órganos y sistemas. Y en especial presentan inmadurez del Sistema 
Nervioso Central, por lo que sus capacidades de adaptación se encuentran 
limitadas. El manejo inadecuado de estos pacientes ocasiona en ellos 
morbilidades físicas y neurológicas que constituyen un aspecto decisivo en su 
desarrollo a largo plazo. [1] 

El útero materno es un medio ambiente que modula todos los estímulos que 
actúan sobre el feto. Este medio se caracteriza por ser líquido, tibio, oscuro y 
cómodo. Además, proporciona contención, nutrientes y las hormonas 
necesarias para el desarrollo normal del niño en formación. Los niños que 
nacen prematuramente son privados de este medio y pierden la estimulación 
intrauterina necesaria para completar su desarrollo. [4] 

El nacimiento pretérmino coloca al prematuro fuera del útero, en un momento 
en que su cerebro está creciendo más rápidamente que en cualquier otro perí-
odo de su vida. Su supervivencia requiere un cuidado médico y tecnológico 
especializado, sólo practicable en una Unidad de Cuidados Intensivos Neonatal 
UCIN, la cual representa una combinación de humanidad y tecnología. [3] 

El medio ambiente de una Unidad de Cuidados Intensivos Neonatal contrasta 
con el medio intrauterino. Es común encontrar que el entorno de una UCIN 
carezca de una estimulación apropiada, sometiendo a los RNPT a un ambiente 
estresante y difícil de sobrellevar. Los niños prematuros son vulnerables y 
sensibles a estímulos como la fuerza de gravedad, el ruido, la luz y las 
manipulaciones.  

El tratamiento de neonatos es sin duda una de las tareas más difíciles que se 
pueda imaginar. Los recién nacidos prematuros no son como los demás recién 
nacidos. Tienen sus propias necesidades fisiológicas y de desarrollo. Nuestro 
enfoque está diseñado para fomentar un cuidado especial a este tipo de 
pacientes, así como integrar tecnologías innovadoras y no invasivas que se 
adaptan a las necesidades cambiantes del bebé. 

Se Debe proporcionar un entorno silencioso y sereno para proteger sus ojos y 
oídos en desarrollo contra la agresión de la luz y el sonido. Además debe 
facilitar a los profesionales sanitarios que atienden a los recién nacidos la 
realización de funciones complejas eficaz y eficientemente, permitiéndoles 
concentrarse en sus pacientes. Una tecnología como esta puede ayudar a los 
bebés a lograr un peso saludable para poder desarrollarse. 
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La prematuridad solía ser una causa importante de muertes infantiles, pero el 
mejoramiento de las técnicas médicas y de asistencia a recién nacidos ha 
aumentado la supervivencia de bebés prematuros. Cuanto más prolongado sea 
el embarazo, mayor será la probabilidad de sobrevivir. Al menos el 90% de 
los bebés que nacen en la semana 28 sobrevive. 

La prematuridad puede tener efectos a largo plazo. Muchos bebés prematuros 
tienen problemas de salud, de desarrollo o de comportamiento que continúan 
hasta la niñez o son permanentes. Cuanto más prematuro sea el bebé y más 
bajo sea su peso al nacer, mayor será el riesgo de complicaciones. Sin 
embargo, es imposible predecir el desenlace clínico a largo plazo de un bebé 
con base en la edad gestacional o el peso al nacer. 

1.2 Estado del Arte 
El amplio rango de iluminación recomendado por la Academia Americana de 
Pediatría 1- 60 candelas pie refleja desconocimiento de los limites seguros para 
el desarrollo del neonato pretérmino. A pesar de esta incertidumbre existe 
consenso de que una exposición ante luz directa e intensa debe ser evitada 
para los neonatos pretérmino. Está prohibido que la fuente de luz sea enfocada 
directamente hacia el espacio neonatal. También cualquier fuente de luz usada 
en el exterior del espacio neonatal debe evitarse que esté en línea de vista con 
el neonato. [7]  

El control de la iluminación debe estar a disposición del personal médico y de 
los familiares, y debe ser ajustable según el rango de niveles recomendado. El 
desarrollo de nuevos dispositivos tales como los diodos LED está definiendo el 
rumbo de la iluminación en las UCIN del futuro.  

Investigaciones de control de  ruido en UCIN.- Las editoriales de comunidades 
médicas y comunidades de diseño contienen múltiples trabajos sobre los 
niveles permitidos de ruido en UCI neonatales. Pero los máximos niveles de 
ruido recomendados varían de 30 a 50 dB y sus recomendaciones contienen 
escasos detalles de diseño acústico. A pesar de la disparidad de los niveles 
recomendados, los investigadores han encontrado que lo más grave es que el 
nivel de ruido en la mayoría de las UCIN excede a todos ellos. [8] 

Sistema de control de ruido.- Sonicu es un sistema integrado para monitorear 
el sonido desde el interior de la incubadora neonatal y avisar de manera visual 
cuando el nivel de ruido es demasiado alto. Sonicu integra un sistema de 
monitoreo del sonido y un control de luces de señalización que indican el nivel 
de ruido a manera de semáforo; verde, amarillo, rojo. [9] 

Incubadoras y Camas para UCIN.- Existen dos tendencias de equipamiento 
de las UCIN, según la edad de los pacientes  de estos hospitales; equipamiento 
con incubadoras o equipamiento con camas. Las incubadoras están diseñadas 
para neonatos pretérmino. Las camas para UCIN están diseñadas para 
neonatos a término pero que padecen alguna enfermedad. [11] 

Las incubadoras altamente tecnificadas intentan parecer el ambiente natural 
del útero materno con cunas en forma ovalada, recubiertas con edredones 
especialmente diseñados. La tendencia de éstas es incluir total o parcial 
monitoreo y control de: luz, temperatura, ruido y oxigenación. 
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Las camas para UCIN de alta tecnología incluyen controles de luz, 
temperatura, y humedad, y reducen el ruido. Además están calibradas para 
medir el peso del paciente sin extraerlo de la cama. El costo estimado de estas 
camas es cercano a treinta y nueve mil dólares. 

Los familiares.- Las investigaciones han demostrado que los familiares juegan 
un papel importante en la salud, a corto y largo plazo, de infantes críticamente 
enfermos y pretérmino. Por esta razón en una UCIN es importante involucrar a 
los familiares en el cuidado del neonato. La tendencia es diseñar hospitales con 
espacios donde los familiares puedan pasar la noche cuidando a sus bebes, 
con la posibilidad de que estos puedan monitorear la luz y el ruido. 

Ventanas en la UCI neonatal.- La luz de día es inusual para el bebé 
pretérmino. Si los infantes están cerca de las ventanas, éstas causan 
problemas de pérdida o ganancia de calor contribuyendo a la inestabilidad 
térmica del bebé. Además, se debe evitar que la luz del día alumbre 
directamente a los ojos del infante. 

El uso de las ventanas beneficia solo a los adultos. Las ventanas proporcionan 
un importante beneficio psicológico al personal médico y a los familiares. La luz 
natural ayuda a los adultos a reducir fatiga. También, la luz de día es 
importante para todos los procedimientos médicos incluyendo la evaluación del 
tono de piel del infante. 

A pesar de que los efectos de la luz en los neonatos pretérmino requieren más 
estudios, la tendencia es eliminar del espacio de cuidado del neonato la 
exposición directa e indirecta con luz solar. Las UCIN modernas ubican al bebé 
pretérmino en cuartos aislados. Las ventanas se ponen en salas aledañas para 
que el personal médico tenga beneficio de ellas, sin exponer a los bebes a 
cualquier efecto adverso. 

Diseño de la UCI neonatal.- El exceso de luz al que están expuestos los 
pacientes en salas múltiples es difícil de prevenir. Las luces de los 
procedimientos, las luces de fototerapia, y las luces de la iluminación producen 
más de 100 candelas pie. El incremento temporal de la luz para evaluar a un 
paciente o aplicar un procedimiento incrementa el nivel de luz en otros 
pacientes de la misma sala. [9] 

Satisfacer los requerimientos de los infantes, el personal médico y los 
familiares es complejo. Los diseñadores de UCI neonatales prueban dar 
solución satisfaciendo a cada uno por separado. En contraste con el esquema 
de salas múltiples, la tendencia es construir UCI neonatales bajo el esquema 
de cuartos individuales familiares. Este diseño permite controlar de manera 
efectiva los niveles de ruido y de luz a los que el neonato está expuesto, 
mejorando su estabilidad psicológica e incrementando su tiempo de sueño. 

En el año 2011,  en el Tecnológico de Tuxtla Gutiérrez, se desarrolló  un 
sistema de control de intensidad luminosa en el interior de una incubadora a 
través del control de una fuente de luz ubicada en el exterior de la misma [23]. 
También se controló el nivel de ruido a través de un sistema de señalización 
basado en un diodo RGB y una esfera difusora.  
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1.3 Justificación 
El presente proyecto permite medir la intensidad luminosa y el ruido acústico 
que los neonatos perciben en la incubadora, lo que facilita la tarea de 
garantizar confort a los recién nacidos al saber si los niveles de iluminación y 
ruido acústico de los que gozan es saludable. 
 
Con el sistema se apoya a la labor de los empleados de las unidades de 
neonatología en la tarea de mejorar sus servicios. Con el sistema el error del 
factor humano desaparece dado que las mediciones se hacen de forma 
automática. El sistema permite adquirir datos precisos y confiables a través 
lecturas frecuentes y transmisión rápida para un monitoreo constante desde la 
oficina de coordinación de la unidad. 

Por su operación remota se disminuye el tránsito de personas  en las cercanías 
de las incubadoras para efectos de realizar labores afines al proceso 
disminuyendo en general el ruido en la unidad completa. 

Al ser inalámbrico se evita el inconveniente de sufrir desconexiones por 
descuido del personal de limpieza. También al ser inalámbrico se evita el 
exceso de cables o la perforación de paredes con fines del tendido de cables.  

Se contribuye al estudio de la salud y desarrollo de los nacidos 
prematuramente, pues la medición y el registro de la intensidad luminosa en 
cada incubadora permiten la identificación de patrones relacionados con el 
efecto de la iluminación artificial en los neonatos. 

1.4 Objetivo 
Diseñar e implementar un sistema de monitoreo y regulación basado en 
Android del ruido y la intensidad luminosa existentes en una unidad de 
neonatología de un hospital, con el deseo de mejorar la calidad de desarrollo y 
sobre todo la salud del neonato, de igual manera tratando de no perjudicar más 
al medio ambiente con los materiales que se necesitaran en el sistema. 

1.5 Planteamiento del Problema 

Las unidades de neonatología son espacios hospitalarios destinados al cuidado 
de los recién nacidos prematuros, con periodos de gestación de 28 a 36 
semanas. En México, el parto prematuro es el principal problema obstétrico en 
la actualidad, 2012, y ocurre entre un 8 y 16% de los nacimientos. Ante tales 
eventos, dichas unidades deben estar equipadas con alta tecnología para el 
cuidado y atención de los neonatos que necesitan estar en un ambiente que 
emule las condiciones de la etapa intrauterina. 

Las incubadoras y cunas térmicas de las unidades están equipadas con  
tecnología para la correcta adecuación del ambiente ideal para los neonatos, 
disponen de sistemas de medición y control de temperatura ambiente, 
temperatura corporal, y humedad, así como regulación de flujo de oxígeno, 
pero no cuentan con un sistema de monitoreo permanente de los niveles de 
ruido, ni con sistemas de medición y regulación de la intensidad luminosa 
percibida por los neonatos [1].  
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Las normas de la Academia Americana de Pediatría [2], sugieren que por 
incubadora haya un flujo luminoso de 60 lúmenes, y un máximo nivel de ruido 
de 45 decibeles de día y 35 decibeles de noche, por lo que es importante 
obtener mediciones constantes de los niveles de ruido e intensidad luminosa 
para verificar que sean adecuados. 

Es notorio que en las unidades de cuidados neonatales existe la necesidad de 
monitorear los niveles de ruido, así como medir y controlar los niveles de luz, 
ambas actividades importantes para apoyar y mejorar el ritmo biológico 
individual de los neonatos.  

Implementando sistemas de alta tecnología los procedimientos médicos se 
realizarán con la mínima intervención humana, manteniendo las mejores 
condiciones ambientales posibles que favorezcan al correcto desarrollo de los 
neonatos, obteniendo numerosos beneficios físicos, emocionales, fisiológicos y 
psicológicos que repercutirán en su vida futura. 

Por entrevistas realizadas a personal especializado a cargo de las Unidades de 
Cuidados Intensivos Neonatales de hospitales de la Ciudad de Tuxtla 
Gutiérrez, se determinó que los problemas asociados al ruido y la luz en niveles 
inadecuados son latentes y generan disturbios en la salud de los neonatos. 
Además, en base a las encuestas se estableció una cadena de respuestas que 
sugieren que los problemas plasmados en la literatura son realmente 
padecidos. 

Por lo anterior se concluye que es importante la implementación de un sistema 
electrónico para la regulación de potencia en lámparas para la iluminación de 
las unidades de neonatología que cumpla con las características para regular 
en los niveles necesarios que garanticen mayor confort, mayor seguridad, 
mejor salud y mejor desarrollo del neonato. Así mismo, con la implementación 
de dicho sistema se beneficia en economía y eficacia energética. 

Además es importante la implementación de un sistema de señalización 
luminosa que sirva para avisar cuando se sobrepasen los límites permisibles de 
ruido acústico en las unidades de neonatología para formar una cultura que 
garantice mayor confort, mayor seguridad, mejor salud y mejor desarrollo del 
neonato. 

1.6 Delimitaciones 

Por las características propias del sistema de control implementado en el 
proyecto se requieren de modificaciones al interior de la incubadora ya que se 
instalarían los sensores dentro de la misma incubadora. También se 
modificarían los espacios del área de neonatología ya que se pondría en algún 
lugar público la implementación del semáforo de ruido. 

Otra delimitación sería el sensor de ruido, ya que este sensor  no es el 
apropiado para este proyecto; un sensor apropiado seria el PCE-999; Que es 
un sensor de ruido de clase profesional. Este medidor de ruido de precisión de 
la clase II con un diseño estilizado, es un elemento ideal para medir el sonido y 
el ruido en diferentes ambientes, pero por el costo elevado de este sensor y por 
ser de origen extranjero se tendrían que mandar a traer de otros lugares y eso 
incrementaría considerablemente el costo del proyecto. 
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Un inconveniente más seria que por el tipo de lugar que es un área de 
neonatología en el que siempre se está atendiendo a los neonatos y en el que 
siempre hay incubadoras ocupadas, la instalación del equipo se tendría que 
hacer de una manera muy minuciosa para no alterar al neonato; esto nos 
incrementa el tiempo de instalación del equipo, y por ende también se 
incrementa el costo del proyecto. 

1.7 Metodología 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1.1 Diagrama a bloques del sistema 

El diagrama a bloques consta de cinco bloques, los cuales integran el sistema 

de Monitoreo y Regulación del nivel de Luminosidad y Ruido. El dispositivo 

móvil con s. O. android establece conexión con el receptor bluetooth del 

microcontrolador, con la finalidad de poder observar en la aplicación del 

dispositivo los valores censados o enviar una orden a los actuadores. En breve 

se explicaran cada una de estas etapas: 

En el primer bloque se ve el dispositivo móvil ya sea un celular inteligente, 

Tablet o cualquier otro dispositivo soportado en android, que tenga conexión 

bluetooth. En él se cargara la aplicación realizada y por medio de la conexión 

bluetooth se conectara con el modulo bluetooth del Arduino. 

La segunda etapa consta de un transmisor modulo bluetooth. Básicamente lo 
que se hace es usar el bloque de comunicación serial que viene integrado en el 
Arduino, ya que de esta manera el micro controlador podrá enviar al receptor 
de acuerdo a las direcciones seleccionadas. Dentro de este micro controlador 
se utiliza la terminal de transmisión Tx y Rx para realizar las comunicaron con 
el Arduino. 

En la tercera etapa se cuenta con un Arduino que nos ayuda a realizar la  
conversión  analógica digital. Un convertidor A/D tiene como entrada un nivel 
de voltaje (valor analógico) y produce en su salida un número binario de n bits 
proporcionales al nivel de la entrada (valor digital).  

 

Sensores 

Actuadores 

Microcontrolador 

Dispositivo con s.o. android y bluetooth 

integrado 

Modulo BLUETOOTH 

http://www.automatismos-mdq.com.ar/blog/2009/11/modulo-bluetooth-para-microcontroladores.html
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En la cuarta etapa se tienen los sensores los cuales son los encargados de 
censar los valores del medio ambiente que rodean a la incubadora, luego de 
esto los datos se envían al microcontrolador para que realice la toma de 
decisiones de acuerdo con los valores que censan lo sensores. 

En la quinta y última etapa se describen los actuadores los cuales son los 
últimos en actuar ya que después de que los sensores extraigan los datos, 
después de que el Arduino tome las decisiones, son los actuadores los que 
realizan su trabajo  reflejando la decisión que tomo el Arduino. 

2 Fundamento Teórico 

2.1 Luz y Ruido 
A pesar de las altas tasas de supervivencia, la incidencia de alteraciones 
sensorio motoras, cognitivas y de conducta permanece también alta. Preocupa 
la supervivencia de estos niños, pero también preocupa su calidad de vida 
posterior. De aquí la tendencia de abordar el manejo de los RNPT, 
considerando los potenciales efectos dañinos del ambiente de la Unidad de 
Cuidados Intensivos Neonatal. [10]    

Ruido. – Varios estudios han documentado niveles de ruido superiores a 49 
dB, los cuales están por arriba de los niveles de ruido recomendados para una 
UCIN. La mayoría de los estudios reporta que las conversaciones del personal 
son la principal causa de ruido. Otras fuentes de ruido son: las alarmas, el 
movimiento de equipo médico, y los teléfonos. [8] 

El desarrollo del sistema auditivo comienza a las 23 semanas hasta lograr casi 
el nivel del adulto a las 42 semanas. En presencia de sonidos fuertes las 
estructuras auditivas en niños pretérmino pueden dañarse con riesgo de 
pérdida auditiva neurosensorial. Existen evidencias de efectos adversos del 
ruido en niños pretérmino; cambio en el ciclo sueño-vigilia, incremento en la 
frecuencia cardiaca, cambio de saturación de oxígeno y aumento de  presión 
intracraneana en niños inestables.   

Nivel de luz.- Se ha observado una tendencia a utilizar niveles bajos de 
iluminación y cambios cíclicos, por la preocupación del posible daño en la 
retina y por el consenso derivado de múltiples publicaciones de que, en 
condiciones de baja iluminación, los niños están más estables y consumen 
menos energía. La academia americana de pediatría recomienda niveles de 1 a 
60 pies candela, con la posibilidad de regular la luz. [9] 

La luz ha sido identificada como fuente de estimulación excesiva provocando 
inestabilidad fisiológica en los neonatos. La exposición del neonato a luces 
brillantes ha mostrado un incremento en la frecuencia cardiaca y respiratoria, y 
un decremento en la saturación de oxígeno. También causa de estrés es el 
cambio brusco del nivel de luz. Cuando la luz cambia abruptamente el neonato 
responde con un repentino decremento en la saturación de oxígeno, 
especialmente en los primeros periodos de gestación. 
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Dado que la luz es incomoda y dañina para el desarrollo de la retina, todo 
esfuerzo es importante para prevenir que la luz llegue directamente a los ojos 
del neonato. El tamaño del área iluminada, la regulación de la intensidad de la 
luz y el direccionamiento ayudan a proteger de una exposición directa a los 
ojos del neonato proporcionando iluminación apropiada al personal médico 
durante las intervenciones.  

La  luz es la parte de la radiación electromagnética que puede ser percibida por 

el ojo humano. En física, el término luz se usa en un sentido más amplio e 

incluye todo el campo de la radiación conocido como espectro 

electromagnético, mientras que la expresión luz visible señala específicamente 

la radiación en el espectro visible. 

La óptica es la rama de la física que estudia el comportamiento de la luz, sus 

características y sus manifestaciones. El estudio de la luz revela una serie de 

características y efectos al interactuar con la materia, que permiten desarrollar 

algunas teorías sobre su naturaleza. 

La iluminancia (E) es la cantidad de flujo luminoso que incide sobre una 

superficie por unidad de área. Se mide en Lux [ecu.1]. Por lo Tanto es un lux 

igual a 1 lumen entre un área de un metro cuadrado, por lo cual se tiene que 

saber que el lumen es el flujo luminoso el cual se describe como la medida de  

potencia luminosa emitida por la fuente la cual se define su fórmula en la 

[ecu.2]. En la cual dice que es equivalente a la intensidad luminosa sobre el 

estereorradián.  

La intensidad luminosa se define como la cantidad de flujo luminoso que emite 

una fuente por unidad de ángulo sólido. Su unidad de medida en el Sistema 

Internacional de Unidades es la candela (Cd) 

 

1 𝐿𝑈𝑋 =
1 𝐿𝑈𝑀𝐸𝑁

𝑀2               𝐼𝐿𝑈𝑁𝐼𝑀𝐴𝑀𝐶𝐼𝐴 =  
𝐹𝐿𝑈𝐽𝑂 𝐿𝑈𝑀𝐼𝑁𝑂𝑆𝑂

𝑀𝐸𝑇𝑅𝑂2  

Ecu. 1 ecuación de  iluminancia 

 

𝐿𝑈𝑀𝐸𝑁 = 𝑐𝑎𝑛𝑑𝑒𝑙𝑎. 𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑒𝑜𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛    𝐹𝐿𝑈𝐽𝑂 𝐿𝑈𝑀𝐼𝑁𝑂𝑆𝑂 = 𝑖𝑛𝑡. 𝑙𝑢𝑚.∗

                                                                𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑒𝑜𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛  

 

Ecu.2 ecuación del flujo luminoso 

En oficinas, como en centros educativos y sanitarios, las iluminancias de los 

espacios de trabajo suelen ser bastante uniformes, por lo general con niveles 

medios de entre 300 y 750 lux a la altura del plano de trabajo.  
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Otras tareas de mayor atención pueden requerir niveles de iluminancia 

mayores de entre 500 y 1000 lux, mientras que las zonas de descanso o de 

paso suelen disponer de iluminancias de entre 50 y 200 Lux.  

2.2 Arduino 
Arduino es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un 
microcontrolador y un entorno de desarrollo, diseñada para facilitar el uso de la 
electrónica en proyectos multidisciplinares. 

El hardware consiste en una placa con un microcontrolador Atmel AVR y 
puertos de entrada/salida. Los microcontroladores más usados son el 
Atmega168, Atmega328, Atmega1280, ATmega8 por su sencillez y bajo coste 
que permiten el desarrollo de múltiples diseños. Por otro lado el software 
consiste en un entorno de desarrollo que implementa el lenguaje de 
programación Processing/Wiring y el cargador de arranque que corre en la 
placa. 

Arduino es una plataforma de electrónica abierta para la creación de prototipos 
basada en software y hardware flexibles muy fáciles de usar, debido a que el 
IDE con el que trabaja es fácil de aprender a utilizar, y el lenguaje de 
programación con el que trabaja es simple, pues se creó para artistas, 
diseñadores, aficionados y cualquier interesado en crear entornos u objetos 
interactivos. Arduino puede tomar información del entorno a través de sus pines 
de entrada de toda una gama de sensores y puede afectar aquello que le rodea 
controlando luces, motores y otros actuadores.  

El microcontrolador en la placa Arduino se programa mediante el lenguaje de 
programación Arduino (basado en Wiring) y el entorno de desarrollo Arduino 
(basado en Processing). Los proyectos hechos con Arduino pueden ejecutarse 
sin necesidad de conectar a un ordenador, si bien tienen la posibilidad de 
hacerlo y comunicar con diferentes tipos de software. 

2.3 Aplicación 
Una aplicación móvil o App es una aplicación informática diseñada para ser 
ejecutada en teléfonos inteligentes, tabletas y otros dispositivos móviles. Por lo 
general se encuentran disponibles a través de plataformas de distribución, 
operadas por las compañías propietarias de los sistemas operativos móviles 
como Android, iOS, BlackBerry OS, Windows Phone, entre otros. Existen 
aplicaciones móviles gratuitas u otras de pago, donde en promedio el 20-30% 
del costo de la aplicación se destina al distribuidor y el resto es para el 
desarrollador. 

2.4 Clasificación del Recién Nacido 
Los factores más determinantes en la sobrevida del recién nacido son su 

madurez expresada en la edad gestacional y el peso de nacimiento. 

Considerando estos dos parámetros, los recién nacidos se han clasificado de la 

siguiente manera: 
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RNT Recién nacido de término: Aquellos nacidos con más de 38 semanas de 

gestación y menos de 42 semanas de gestación. El recién nacido de término 

tiene un peso promedio de 3200 gramos a las 40 semanas de gestación, que 

varía entre 2500 a 4000 gramos. 

RNPR (Recién nacido pretérmino): Aquellos nacidos con menos de 38 

semanas de gestación. El recién nacido de término tiene un peso promedio de 

2800 gramos a las 40 semanas de gestación, que varía entre 2400 a 3200 

gramos. 

RNPT (Recién nacido postérmino): Aquellos nacidos con más de 42 

semanas de gestación. El recién nacido de término tiene un peso promedio de 

2600 gramos a las 40 semanas de gestación, que varía entre 2200 a 3000 

gramos. 

2.4 sensores  

Los sensores que se usaron para este proyecto son sensores de luz y sensores 

de sonido el sensor de luz que se utilizo fue el 1127_0 - Precisión Sensor Light 

de la compañía phidgets y el sensor de sonido usado fue un micrófono 

piezoeléctrico los cuales describiremos a continuación: 

Sensor de ruido – El micrófono de cristal es un micrófono electrostático de 

respuesta en frecuencia muy limitada, pero ideal para captar la voz humana 

(600 Hz a 20 kHz). El diafragma está formado por dos placas de cristal de 

cuarzo que cuando actúa una onda sonora hace que se doblen y generen 

tensión eléctrica.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2.1 Micrófono.  

Fig. 2.2 Curva característica  
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En la Tabla 2.1 (anexo) podemos observar las propiedades del micrófono y las 

características eléctricas para que este pueda operar. No obstante tiene 

grandes inconvenientes porque es muy frágil y, además, se ve afectado por los 

cambios de humedad y temperatura. La calidad sonora, si bien es aceptable 

para la palabra, no resulta apropiada para la música, ya que su curva de 

respuesta, que abarca de unos 80 Hz a los 16 kHz, es irregular. Este tipo de 

micrófono basa su funcionamiento en un fenómeno llamado piezoeléctrico.  

Este fenómeno lo presentan ciertos cristales los cuales al someterlos a una 

presión o vibración generan pequeñas corrientes eléctricas sobre su superficie. 

El funcionamiento del micrófono se basa en un pequeño diafragma el cual se 

encuentra conectado al cristal, este diafragma vibra cuando sobre el índice 

produce una onda sonora. 

Sensor de luz – Un sensor fotoeléctrico o fotocélula es un dispositivo 
electrónico que responde al cambio en la intensidad de la luz. 
Estos sensores requieren de un componente emisor que genera la luz, y un 
componente receptor que percibe la luz generada por el emisor. Todos los 
diferentes modos de censado se basan en este principio de funcionamiento. 
Están diseñados especialmente para la detección, clasificación y posicionado 
de objetos; la detección de formas, colores y diferencias de superficie, incluso 
bajo condiciones ambientales extremas.  

El sensor de luz utilizado fue el sensor el 1127_0 - Precision Sensor Light de la 

compañía phidgets. El ojo humano es menos sensible a los cambios en la 

intensidad de la luz que el 1127, pero es capaz de ver una gama más amplia.  

El rango ojo humano es de 50 μlux y 100 KLX. El 1127, por otra parte, es capaz 

de medir de 1 lux a 1000 lux. El 1127 es capaz de detectar las fluctuaciones de 

frecuencia más altos en los niveles de luz que el ojo humano. Si se observa 

ruido en la señal de que no se puede percibir a sí mismo, es probable que sea 

debido al parpadeo de la luz incandescente, o de otras fuentes de luz 

diferentes. Este sensor está diseñado para responder a la luz visible, también 

tendrá una respuesta muy pequeña a la luz IR que está cerca del espectro 

visible (700-800 nm).  

Sensores analógicos Phidget no tienen su propia API-simplemente la salida 

una tensión que se convierte en un valor digital y se accede a través de las 

propiedades de "sensor" y eventos en el API PhidgetInterfaceKit. No es posible 

identificar mediante programación qué sensor está conectado a la entrada 

analógica.  

 

 

Figura. 2.3 Sensor de luz. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Luz
http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor


14 
 

En la Figura 2.3 se muestra el sensor de luz, el cual censa la cantidad de luz 

recibida, y acopla la señal para que pueda ser manipulada por el micro 

controlador. 

Los sensores de luz se usan para detectar el nivel de luz y producir una señal 

de salida representativa respecto a la cantidad de luz detectada. Un sensor de 

luz incluye un transductor fotoeléctrico para convertir la luz a una señal 

eléctrica y puede incluir electrónica para condicionamiento de la señal, 

compensación y formateo de la señal de salida. 

El sensor de luz más común es el LDR -Light Dependant Resistor o Resistor 

dependiente de la luz-.Un LDR es básicamente un resistor que cambia su 

resistencia cuando cambia la intensidad de la luz. En la Tabla 2.3 se observa 

las características que tiene el sensor y en la Tabla 2.4 se muestra las 

características de operación con las cuales el sensor empieza a trabajar y que 

voltajes tiene para que este empeza a trabajar de manera correcta y eficiente. 

Para una InterfaceKit, cada sensor tiene el mismo aspecto. Su solicitud tendrá 

que aplicar fórmulas de este manual para la SensorValue (un entero que va de 

0 a 1000) para convertirlo en las unidades de la cantidad que se está midiendo.  

El siguiente gráfico ilustra la sensibilidad del sensor a longitudes de onda 

específicas de la luz. En la cual se puede apreciar en que longitud de onda el 

sensor es más sensible que viene siendo entre los 500 y los 600 nm. 

 

 

  

 

 

 

 

 

Graf.1- sensibilidad del sensor 

2.5.- Lámpara Led 

Una lámpara de led es una lámpara de estado sólido que usa leds (Light-

Emitting Diode, Diodos Emisores de Luz) como fuente luminosa. Debido a 

que la luz capaz de emitir un led no es muy intensa, para alcanzar la 

intensidad luminosa similar a las otras lámparas existentes como las 

incandescentes o las fluorescentes compactas las lámparas LED están 

compuestas por agrupaciones de leds, en mayor o menor número, según la 

intensidad luminosa deseada. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Transductor
http://es.wikipedia.org/wiki/Iluminaci%C3%B3n_de_estado_s%C3%B3lido
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En la Figura 2.7 podemos observar el tipo de lámpara led que se maneja. La 

iluminación de propósito general necesita luz blanca. Los leds emiten luz en 

una banda de longitudes de onda muy estrecha, fuertemente coloreada. El 

color es característico de la banda prohibida de energía de un 

material semiconductor usado para fabricar el led. 

3 Desarrollo 

3.1 Diagrama de flujo de la aplicación 

El diagrama de flujo es una representación gráfica del  algoritmo de 

programación que se usa en la aplicación. En el cual se muestra los pasos del 

algoritmo, y representan el flujo de ejecución mediante flechas que conectan 

los puntos de inicio y de término.  

Los cuales dan inicio cuando se entra a la aplicación esto nos lleva ala pantalla 

principal en la cual se muestran los botones de conectar, salir, luz y ruido estos 

últimos deshabilitados hasta que la aplicación se conecte. 

Luego de que se establece comunicación entre la aplicación y el modulo 

bluetooth del sistema se habilitan los botones de luz y ruido para poder acceder 

a estos, cuando se presiona el botón de luz de inmediato nos transporta a otra 

pantalla esta es la pantalla de luz en la cual se puede modificar el set point 

para la regulación del nivel de luz. 

Al contrario si se desea entrar a la pantalla de ruido se presiona el botón 

indicado, la cual al presionarlo nos enviara a la pantalla de ruido en esta se nos 

indicar el nivel de ruido actual y también en esta pantalla se podrán modificar 

los valores de referencia del semáforo de ruido.  

Fig. 2.7 Lámpara Led. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Banda_prohibida
http://es.wikipedia.org/wiki/Semiconductor
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3.2 Diagrama esquemático de la aplicación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIG. 3.2 diagrama con pantallas de la aplicación 
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Pantallas  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3.1 Pantalla principal sin conexión             Fig.3.2 pantalla de inicio con conexión   

Botón CONECTAR -Cuando este botón (fig. 3.3) es presionado inicia el 

proceso de conexión entre el dispositivo móvil con el dispositivo bluetooth, 

cuando esta conexión es fallida el botón no experimenta ni un tipo de cambio, 

aunado a que los botones que en la pantalla de inicio sin conexión (fig. 3.1) se 

observan deshabilitados, caso contrario cuando la conexión es exitosa el botón 

adopta la forma de la (fig. 3.4) y los botones de luz y ruido ahora son 

habilitados (fig. 3.2). 

                            

Fig.3.3 botón conectar                 Fig.3.4 botón desconectar 

Botón DESCONECTAR- Cuando este botón (fig. 3.2) es presionado por un 

momento corto (click) se realiza una reconexión entre el dispositivo móvil y el 

dispositivo bluetooth, cuando a este botón se le realiza una presión prolongada 

(longclick) este termina la conexión dispositivo móvil- dispositivo bluetooth, de 

igual forma los botones luz y ruido son nuevamente deshabilitados. 

Botón SALIR-Cuando este botón (fig. 3.5) es presionado (click) termina la 

comunicación dispositivo móvil- dispositivo bluetooth, siempre y cuando exista 

una comunicación bluetooth y si no hay simplemente hace el cierre de la 

aplicación. 
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Fig.3.5 botón salir 

Botón LUZ-Cuando presionamos este botón (fig. 3.6) nos envía a la pantalla del factor 

luz (fig. 3.8) donde podremos censar o configurar aspectos relevantes al factor en 

cuestión. Pudiendo así ir a la pantalla de luz en la cual se realizan todas las 

operaciones con respecto a esta, 

 

Fig.3.6 botón luz 

Botón RUIDO- Cuando presionamos este botón (fig. 3.7) nos envía a la pantalla del 

factor ruido (fig. 3.) donde podremos censar o configurar aspectos relevantes al factor 

ruido en la cual se podrá modificar los valores máximos y mínimos de referencia para 

variar los valores de referencia. 

 

Fig.3.7 botón ruido 
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           Fig.3.8 pantalla de luz                            Fig.3.9 pantalla de configuración de luz 

 

Botón OBTENER LUZ/RUIDO ACTUAL- Cuando presionamos obtener luz actual (fig. 

3.10) u obtener ruido actual (fig. 3.11) la aplicación solicita al Arduino el dato actual de 

la luz o ruido censado y lo presenta en una etiqueta que se encuentra a un costado de 

los botones. 

                                

Fig.3.10 botón obtener luz actual      Fig.3.11 etiqueta de visualización  

                                                                 de lux actuales 
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Botón LUZ DESEADA- Al presionar este botón (fig. 3.12) nos envía a una segunda 

pantalla (fig.3.9) donde podremos configurar la luz deseada en las lámparas de lugar 

donde se encuentre el neonato, este botón nos enviara a otra pantalla donde se  

muestran los valores en lúmenes. 

 

Fig.3.12 botón luz deseada 

Botón ENCENDER- Este botón se encuentra en un apartado medico debido a que su 

uso es únicamente en caso de que el medico lo requiera, esto con la finalidad de al 

realizar una inspección al neonato y requerir de más luminosidad al presionar este 

botón (fig. 3.13) las luminarias se encenderán gradualmente hasta su máxima 

capacidad. 

 

Fig.3.13 botón encender luminaria 

Botón APAGAR- Este botón se encuentra en el mismo apartado medico al igual que 

el botón encender (fig.3.13) con los mismos fines médicos, al presionar este botón (fig. 

3.14) las luminarias se restablecen al valor programado desde la aplicación para las 

luminarias. 

 

Fig.3.14 botón apagar luminarias 
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Botones  UP/DOWN- Estos botones (fig. 3.15 y fig. 3.16) tanto de la pantalla de 

configuración de luz (fig. 3.9) y ruido (fig. 3.17), UP incrementan y DOWN decrementa 

los valores de lúmenes y decibeles respectivamente que servirán para la configuración 

de los lúmenes deseados y ruido mínimo o ruido máximo.  

                                                   

Fig.3.15 Up/Down de pantalla de luz               Fig.3.16 Up/Down de pantalla de  ruido 

 

 

 

Fig.3.17 pantalla de ruido 
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Botón R “min”- Al presionar este botón (fig.3.18) indicamos que el valor previamente 

seleccionado con los botones up/down (fig. 3.16) será el valor de ruido mínimo para el 

cambio de luces entre verde y ámbar del semáforo de señalamiento de intensidad de 

ruido. 

 

Fig.3.18 botón R “min” 

 

Botón R “MAX”- Al presionar este botón (fig. 3.19) indicamos que el valor 

previamente seleccionado con los botones up/down (fig. 3.16) será el valor de ruido 

máximo para el cambio de luces entre ámbar y rojo del semáforo de señalamiento de 

intensidad de ruido. 

 

Fig.3.19 botón R “MAX” 

Botones REGRESAR- Al presionar estos botones que se encuentran ubicados en  

distintas pantallas su única función es regresar a la pantalla que se encontraba uno 

antes de entrar a una nueva este botón  solo es un solo ara esa acción al presionarlo. 

3.3 Acondicionamiento de los sensores. 

Dado a que la parte de nuestro proyecto está más enfocada a la comunicación 

que existe entre el Arduino y el móvil la parte de  física será realizada por otro 

compañero. Por lo tanto al principio se usaron potenciómetros para simular los 

sensores y luego se usaron los sensores reales para poner en funcionamiento  

el dispositivo.  

Sensor de luz: provee un voltaje de salida de CD proporcional a la incidencia 

de luz recibida, los rangos de medidas de estos sensores parten de unos pocos 

luxes y pueden llegar hasta los 1000 lux. Para poder utilizar la señal de salida 

del sensor de luz se utiliza un circuito adicional después del sensor que 

convierte (la señal modulada) las tensiones secundarias a una señal de 

medición utilizable. 
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El sensor de luz Phidgets 1127 detecta la incidencia de luz, mandando un 

voltaje al acondicionador AMS402, filtrada y amplificada para poder ser 

utilizada por el micro controlador. 

Micrófono.- provee una señal de voltaje de salida CD proporcional a la 

incidencia de ondas sonoras recibidas, los rangos de medidas que maneja este 

tipo de sensores son de 56 dB a 110 dB at 1.0 KHz, THD <1%. Para poder 

utilizar la señal de salida del micrófono es necesario de un circuito adicional 

después del sensor el cual convierte (la señal modulada) las tensiones 

secundarias a una señal de medición que sea utilizable. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3.20 diagrama del circuito 

Como se puede ver en la figura 3.20  la conexión de los sensores es sencilla ya 

que no se necesita algún otro dispositivo o circuito para poner a funcionar a los 

sensores, ya que el sensor de luz ya nos entrega un voltaje dado por lux y solo 

se crean las condiciones de funcionamiento en la programación, por otro lado 

el sensor de ruido al ser un dispositivo simple solo se conecta la terminal de 

dato a una entrada analógica del Arduino y se monitorea constantemente el 

dato de ruido los  datos obtenido de este sensor se reflejan en el semáforo de 

ruido. 

Para el sensor de luz en la unidad de medición se detecta los lux proveniente 

del exterior de la incubadora cuando el sensor de luz detecta la cantidad de lux 

este manda la señal al Arduino este envía la señal dependiendo de la cantidad 

de lux acopla la intensidad de la lámpara para alumbrar a la incubadora. 

Cuando el sensor de exceso de luz externa de la incubadora, la función de la 

unidad de control es disminuir su potencia para así tener una cantidad óptima 

para la incubadora, de lo contrario si el sensor por algún motivo es tapado lo 

que hace la etapa de control es compensar la detección de luz y aumenta su 

potencia para reparar el error. 
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DIG.3.3 diagrama a bloques del sistema 

En la unidad de medición de igual forma tenemos un indicador de luz en forma 

de semáforo, cuando el micrófono detecta sonido manda las señales a través 

del micro controlador el cual este a través de sus salidas PWM en la cuales se 

activan los pines de salida con estos pines se logran todas las combinaciones, 

para ello se crearon funciones en las cuales mediante de la aplicación se 

pueden cambiar los valores de cambio de un color a otro. 

Las cuales si sobrepasaban esos niveles se mandaría una señal, en los niveles 

se manejaron tres niveles estándares, verde, amarillo y rojo, el verde 

señalando el nivel de ruido adecuado para el neonato, el amarillo el nivel de 

ruido preventivo y por último el rojo que este indica que  el nivel de ruido 

sobrepasa el nivel adecuado. 

3.4 Configuración Bluetooth-Arduino 

Las señales convertidas que se guardan dentro de la variable tipo char se 
colocan en la terminal Tx del micro controlador para ser enviadas al dispositivo 
bluetooth (fig. 3.21). Este módulo tiene una configuración de fábrica de 9600 
baudios de velocidad, cuenta con una contraseña 1234 necesaria para la 
comunicación con el Arduino, una vez establecidos en el programa estos 
parámetros para su perfecta comunicación se procede a enviar los datos al 
módulo y este las recibe por sus terminales TXD y RXD, conectada de la  
siguiente manera.(fig.3.22). 

SENSOR DE  

RUIDO 

MODULO 

BLUETOOTH LAMPARAS LED 

SEMAFORO 

ARDUINO 

SENSOR DE  

LUZ 

DISPOSITIVO 

MOVIL 
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Fig. 3.21 Módulo Bluetooth                     Fig. 3.22 Conexión Bluetooth –Arduino. 

La comunicación que existe entre el arduino y el modulo bluetooth esta 
ayudada mediante un apareamiento entre dos dispositivos uno emisor y otro 
reseptor como en todo proceso de comunicación. Por default este puerto virtual 
tiene una velocidad de 9600 bauidos a 8 bits de eresolucion lo que facilita 
mucho mas la comunicación.    

El modulo bluetooth que integran hoy en día las computadoras son utilizadas 
en este proceso como receptor y emisor de datos y se aparea con el módulo 
JY-MCU de esta manera es como se logra enviar los datos al ordenador para 
que realice posteriores cálculos, para instalar los controladores necesarios se 
debe encender el modulo bluetooth que servirá de emisor con la finalidad de 
ser reconocida por el dispositivo que lo vaya a usar.  

4 Resultados y Conclusiones 

4.1 Conclusiones 
El sistema apoya a la labor de los empleados de las unidades de neonatología 
en la tarea de mejorar sus servicios. Las ventajas que aporta la incorporación 
del sistema son: mayor seguridad, mejor salud, mejor desarrollo y mayor 
confort. Todas estas ventajas se refieren al neonato. Además mayor grado de 
información a los familiares del neonato y mayor grado de información y control 
para el personal médico. 

El uso de tecnología de microcontroladores beneficia ampliamente a la 
precisión en el funcionamiento al ser dispositivos programables de alta 
confiabilidad, mejora la disposición física del sistema, brindando sencillez, 
reduciendo su tamaño y favoreciendo sus características de manejo. De igual 
forma se incrementa la compatibilidad y flexibilidad del sistema, teniendo la 
posibilidad de ampliarlo en beneficio de mejoras futuras dadas las 
características de múltiples entradas y salidas de los dispositivos. 
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4.2 Resultados  

Se logró diseñar e implementar un sistema de monitoreo y regulación vía 
bluetooth del ruido y la intensidad luminosa en la unidad de neonatología de un 
hospital. Se logró usar comunicación inalámbrica para enviar los resultados de 
la medición del ruido y la intensidad luminosa, prescindiendo del cableado entre 
circuitos y disminuyendo el tránsito de personal en la unidad. 

Se logró regular la iluminación del área y espacios de la incubadora, ofreciendo 
con ello un mejor ambiente, adecuado para que el neonato descanse bien 
logrando tiempos reparadores de sueño y ritmo en sus ciclos de sueño. Se 
logró una herramienta que proporciona información confiable a médicos, 
personal del hospital y familiares del paciente dado que el sistema permite 
interacción directa entre las personas interesadas y el proceso. 

Se logró una herramienta de estudio de la salud al tener medición y registro del 
ruido y la intensidad luminosa permitiendo la identificación de patrones 
vinculados al efecto del ruido y la iluminación artificial en los recién nacidos 
prematuros. Se logró favorecer al ahorro y al uso racional de la energía 
eléctrica debido a la reducción del consumo de potencia utilizada para adecuar 
los niveles de iluminación de la unidad, como beneficio de implementar un 
sistema de regulación automático. 
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Anexos 
 

Anexo 1 programación en App inventor 
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Anexo 2  

Hojas de datos de los sensores 

Sensor de ruido 

 

 Sensor de luz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SPECIFICATIONS: 

Direction  Omni Directional Foil Electret Minimum Direction 
sensitivity 

 

Operating 
Voltage Range 

Vs= 1.0 Vdc ~ 10.0 Vdc Power Supply ( Vs ) 1.5 V 

Frequency 
Range 

100 ~ 10,000 Hz. Maximum Current 0.5 mA 

Sensitivity - 46 ± 2.0, ( 0 dB = 1V / Pa ) at 
1K Hz. 

Minimum Sensitivity to 
Noise Ratio 

58 dB 

Sensitivity 
Reduction 

3.0 V to 2.0 V -3 dB Maximum input .P.L. 110 dB at 1.0 KHz, 
THD <1% 

Operating 
Temperature 

-20ºC to + 60ºC Storage Temperature -40ºC to + 75ºC 

Loading 
Resistance (RL) 

External, 680 Ω at Vs = 1.5 V, 
Max. 2,200 Ω 

Built in Capacitors None 

Termination PC Pins, 4.5 mm Long, 0.6 mm Ø, 2.54 mm Spacing 

Dimensions Length / 
Diameter 

9.7 mm Ø Heig
ht 

4.5 mm Housing 
Material 

Housing 
Material 

Approximate 
Weight 

0.7 grams Options  Compliance RoHS, Lead 
Free 

Sensor Type Light 

Sensor Output Type Non-Ratiometric 
Response Time Max 20 ms 
Measurement Error Max ± 5 % 
Peak Sensitivity Wavelength 580 nm 
Light Level Min 1 lx 
Light Level Max (3.3V) 660 lx 
Light Level Max (5V) 1 klx 

Current Consumption Min 2 mA 

Output Impedance 1 kΩ 
Supply Voltage Min 3.3 V DC 
Supply Voltage Max 5 V DC 

Tabla 2.1 Propiedades del micrófono   

Tabla 2.3 Propiedades del sensor Tabla 2.4 Propiedades del eléctricas  
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Anexo 3 

 programación en Arduino 

#include <EEPROM.h> 

String readString; 

int VAL=0; 

int VALSEM=0; 

int R=0; 

int L=0; 

int DECI=40; 

int RMIN=0; 

int RMAX=0; 

int VR=A2; 

int VL=A3; 

int VERDE=5; 

int AMBAR=6; 

int ROJO=7; 

Void setup() { 

Serial.begin(9600); 

//Salidas digitales 

pinMode(12, OUTPUT); 

VALSEM = EEPROM.read(3); 

AnalogWrite (9, VALSEM); 

RMIN = EEPROM.read (1); 

RMAX = EEPROM.read(2); 

pinMode(VERDE, OUTPUT); 

pinMode(AMBAR, OUTPUT); 

pinMode(ROJO, OUTPUT); 

} 

Void loop() { 
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while (Serial.available()) { 

delay(10); 

if (Serial.available() >0) { 

char c = Serial.read(); 

readString += c; 

} 

} 

 R = analogRead(VR); 

 L = analogRead(VL); 

if (readString.length() >0) { 

if(readString == "26") { 

  R = analogRead(VR); 

Serial.write(R); 

delay(4000); 

} 

if(readString == "27") { 

  L = analogRead(VL); 

Serial.write(L); 

delay(4000); 

} 

//ENCENDER LAMPARA 

if(readString == "28") { 

for (VAL=VALSEM; VAL <= 255; VAL++) { 

   analogWrite(9, VAL); 

   delay(50); 

 }  

} 

//APAGAR LAMPARA 

if(readString == "29") { 

for (VAL = 255; VAL >= VALSEM; VAL--) { 
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   analogWrite(9, VAL); 

   delay(50); 

 }  

} 

 

//ESTABLECE VALORES DE LUZ 

if(readString == "30") { 

VALSEM =0; 

analogWrite(9, VALSEM); 

} 

if(readString == "31") { 

VALSEM = VALSEM + 10; 

analogWrite(9, VALSEM); 

 EEPROM.write(3, VALSEM); 

} 

if(readString == "32") { 

VALSEM = VALSEM - 10; 

analogWrite(9, VALSEM); 

 EEPROM.write(3, VALSEM); 

} 

//SUBIR O BAJAR VARIABLE PARA DEF. DECIBELES 

if(readString == "33") { 

DECI = DECI + 5; 

} 

if(readString == "34") { 

DECI = DECI - 5; 

} 

if(readString == "35") { 

RMIN = DECI; 

 EEPROM.write(1, RMIN); 
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} 

if(readString == "36") { 

RMAX = DECI; 

 EEPROM.write(2, RMAX); 

} 

readString=""; 

} 

//SEMAFORO DE RUIDO 

  if(R <= RMIN){ 

  digitalWrite(VERDE,HIGH); 

  digitalWrite(AMBAR,LOW); 

  digitalWrite(ROJO,LOW); 

  } 

  else 

  { 

    if(R <= RMAX ) 

    { 

    digitalWrite(VERDE,LOW); 

    digitalWrite(AMBAR,HIGH); 

    digitalWrite(ROJO,LOW); 

    }  } 
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Anexo 3 fotos del prototipo  

              

 

              

 

 

 

Anexo 4 Links de descarga de la apk. 

https://www.dropbox.com/s/r6nt154nkbgw8an/LRNEO.apk 

 

 

 

 

https://www.dropbox.com/s/r6nt154nkbgw8an/LRNEO.apk

