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Resumen

En este articulo se presenta el analisis e implementacion
deunsistema para el accionamiento de cargas eléctricas
de Corriente Directa (DC) o de Corriente Alterna (CA)
mediante comandos de voz, basado en una aplicacion
desarrollada en la plataforma APK inventor® y con la
placa Arduino® para la adquisicion de datos; utilizando
como moédulo de comunicacion para el enlace entre el
dispositivo movil y la tarjeta, un médulo de Bluetooth
tipo esclavo modelo HC-05. Este sistema, permite la
activacion de cualquier carga eléctrica, ya sea de CD o
de CA mediante un teléfono movil o Smartphone con
una cobertura aproximada de diez metros. Se describe
el principio del funcionamiento del sistema, las partes
esenciales que componen la estructura de éste, la
metodologia de implementacion y algunos resultados
de la validacion experimental del sistema

Palabras clave: Accionamiento de cargas eléctricas,
dispositivo mévil, comando de voz, procesamiento de
voz, comunicacion inalambrica.

Abstract

This paper presents the analysis and implementation
of a Direct Current (DC) — Alternating Current
(CA) drive system through voice commands based
on an application developed on APK inventor® and
Arduino ® platform for data acquisition, to be used as
a communication module to link a mobile device and
the Bluetooth® module (slave type, model HC-05),
that features a radial coverage up to 10 meters.

The functioning principle is described as well as the
main features and the key components comprising the
device structure. The methodology used is also shown
and finally the results of its implementation are also
presented and reviewed in order to show the efficiency
of the proposed project.

Keywords: Electric load driving, mobile device,

voice command, voice processing, wireless commu-
nication.

Introduccion

Los sistemas de accionamiento de cargas eléctricas
via remota usando dispositivos moviles se han vuelto
atractivos y de particular interés en los ultimos afios;
el hecho de tener la capacidad de controlar, ya sea un
foco, una lampara, un ventilador o cualquier dispositivo
eléctrico desde un dispositivo mévil como un teléfono
celular o tableta portatil, brinda una gran comodidad y
satisfaccion al usuario.

La capacidad de poseer el control de cualquier
dispositivo en una casa, departamento o edificio de una
manera sencilla y comoda es de mucho interés para los
usuarios que progresivamente buscan estrategias para
un mayor control y/o monitoreo de sus inmuebles, lo
que hoy en dia se llama domotica.

No obstante, en ocasiones los sistemas de
domdtica, en especial los sistemas de accionamiento
suelen ser temas con los que los usuarios no estan
muy familiarizados y esto los conduce a dificultades
en la instalacion por cuenta propia o bien a contratar
servicios de instalacion que por lo general suelen ser
COStosos.

El estudio que se reporta tiene como objetivo
brindar una idea clara y sencilla para cualquier tipo
de usuario sobre la implementacion de un sistema de
accionamiento por voz para la contribucién y difusion
de la domotica.

Estado del arte

Desde hace aproximadamente dos décadas se han
venido realizando varios trabajos para facilitar
algunas tareas cotidianas del ser humano; en el afio
2001 se realizé un trabajo titulado “Control remoto
para multiples electrodomésticos” que consistia en un
sistema que automatizaba las persianas de una ventana
y el funcionamiento de una cafetera a través de la
activacion por voz e infrarrojo via control remoto [1].

Iniciando la segunda década del milenio actual, se
iniciaron mas trabajos sobre casas inteligentes como la
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“Implementacion de un agente virtual como interfaz
para controlar por voz una casa inteligente” donde se
describe que la interfaz de voz es una de las tecnologias
prometedoras [2].

Mas adelante se desarroll6 otro trabajo, “Control
de electrodomésticos por radiofrecuencia basado en
el seguimiento de la cabeza y el control de voz para
persona discapacitada”. Debido a los avances en
tecnologia, particularmente inalambrica la tecnologia
el “Hogar del futuro” no es ahora solo una posibilidad;
sino es una realidad [3].

Collota y Pau proponen una novedosa forma de
administrar la energia para hogares inteligentes,
la cual combina una Red inalambrica, basada en
un bluetooth de baja energia (BLE), empleado en la
comunicacién entre los electrodomésticos para el
ahorro y la administraciéon de energia. Esto pone en
reserva en las horas picos a los dispositivos de alta
potencia y practicamente se ve un ahorro considerable
de energia [4].

Recientemente, muchas investigaciones y
empresas estan desarrollando aplicaciones para
las casas inteligentes. En un hogar inteligente, los
dispositivos eléctricos (por ejemplo, enchufes,
luces, televisores, etc.) pueden tener la capacidad de
comunicaciones inalambricas. Los usuarios pueden
controlar estos dispositivos por smartphones a través
de enlaces inalambricos. No obstante, es notable que
los esquemas de control actuales no son faciles de usar.
Mas especificamente, los usuarios necesitan cambiar
entre diversas aplicaciones para controlar diferentes
tipos de dispositivos a lo largo de una lista para
encontrar el objetivo. Unos investigadores propusieron
un esquema para lograr la moda de control, de modo
que cuando un usuario eleva su teléfono inteligente
para apuntar a un dispositivo, en la pantalla del
teléfono automaticamente aparece el electrodoméstico
a manipular en el panel de control del dispositivo, y
luego el usuario pueda ingresar los comandos de
control directamente [S]. Existen desarrollos en los
que se busca generar sistemas generales de control
de los electrodomésticos de una casa habitacion y en
particular como apoyo a las personas con algtn tipo de
discapacidad o de edad avanzada [6, 7].

La filosofia de control y el entorno visual de estos
desarrollos también presentan un espectro amplio
de variacion. Por ejemplo, Pan y Chen proponen
un esquema de control para lograr la funcion de
que aparezca el panel de control de un determinado
dispositivo en la pantalla de un teléfono inteligente,
cuando el usuario lo apunta hacia un dispositivo en
particular [5].

Oracion Modelo del Nivel de
Usuario imiento de —3 P i
palabra superior

Mientras que [8, 9, 10] los esquemas de control
recurren a un diseflo mas tipico que involucra una
comunicacién remota en conjunto con aplicaciones
para el S. O. Android y usando comunicacion wi-fi o
Bluetooth.

Fundamentos teoricos

Elprocesamiento digital de vozes el proceso que analiza
el comportamiento de una sefial de voz en la cual se
evalua la existencia de posibles patrones que permitan
el reconocimiento de palabras u oraciones definidas
en la misma sefal para ser utilizadas en la ejecucion
de alguna accion [11]. El procesamiento digital de
voz basa su funcionamiento en el reconocimiento de
patrones que son un conjunto de algoritmos utilizados
para agrupar datos para crear uno o mas prototipos de
patrones de un conjunto de datos, y para coincidir sobre
la base de las medidas caracteristicas de los patrones
[11]. Un sistema de reconocimiento de voz, puede estar

formado como el que se muestra en la figura 1.

Salida de voz

— 7

Representacion
dindmica del ~ |—|
conocimiento

T

Sintaxis, semantica,

pragmética Descripcién de tarea

Figura 1. Diagrama a bloques general orientada a un
sistema de tareas de reconocimiento de voz.

Esta clase de sistemas de procesamiento se pueden
desarrollar a través de algoritmos para procesar y
validar los resultados respecto a los parametros de
referencia. Si bien este tipo de sistemas requieren un
algoritmo de reconocimiento, también requieren un
hardware en donde se procesen estos datos.

Para ello, con fines de aplicacion didactica y
aplicaciones sencillas a las que cualquier usuario
pueda acceder y llevarlos a cabo, se utiliza la placa
Arduino y su entorno de programacion para desarrollar
esta aplicacion. Para que este sistema sea mas comodo
para el usuario, la comunicacion entre el sistema de
reconocimiento de voz y el sistema de adquisicion
de datos debe ser inalambrica. La tecnologia
Bluetooth presenta una solucion sencilla, con muchas
prestaciones y bajo costo para aplicaciones de baja
escala. El Bluetooth estd enmarcada dentro de las
redes WPAN (Wireless Personal Area Network). Las
WPAN utilizan tecnologias tales como IEEE 802.15,
HomeRF, e IEEE 802.11 para conectividad a través de
espectro disperso o infrarrojo [12].
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Latopologia Bluetooth se compone en su forma mas
basica por lo que se denomina una Piconet y por una
estructura un poco mas compleja llamada Scatterne
[12]. La Piconet la conforman varios dispositivos
(entre dos y ocho) que se encuentran en el mismo
radio de cobertura y comparten un mismo canal. Cada
dispositivo tiene una direccion Unica de 48 bits, basada
en el estandar IEEE 802.11 para WLAN. La Scatternet
esta formada por la conexion de una Piconet a otra con
un maximo de interconexiones de diez Piconets.

Los datos transmitidos poseen una velocidad de 1
Msimb/s. Se usa una modulacion GFSK (Gaussian
Frequency Shift Keying), en donde un “l” binario
representa una desviacion de frecuencia positiva, y un
“0” binario representa una desviacion de frecuencia
negativa. La desviacion maxima de frecuencia esta
entre 140 KHz y 175 KHz [12].

La tabla 1 muestra las caracteristicas de
funcionamiento de los dispositivos que utilizan
tecnologias Bluetooth [12].

Tabla 1. Caracteristicas de funcionamiento
de los dispositivos Bluetooth.

Funcionamiento
Expansion de espectro
(saltos de frecuencia)

Caracteristica
Tipo de conexion

Espectro Banda ISM de 2.4 GHz

Potencia de 1 milivatio (mW)

transmision

Velocidad de datos 1 Mbps

total

Alcance Hasta 10 metros

Estaciones soportadas | Hasta ocho
dispositivos por
picorred

Canales de voz Hasta tres

Autentificacién: clave
de 128 bits; cifrado:
tamaifio de clave
configurable, entre 8 y
128 bits

Cada dispositivo con
una direccion MAC de
48 bits

Seguridad de datos

Direccionamiento

La comunicacion entre el moédulo de Bluetooth
y el Arduino se enlaza a través del protocolo de
comunicacion serial.

La comunicacion serial es un protocolo muy
comun (no hay que confundirlo con el Bus Serial
de Comunicacion, o USB) para comunicacién entre
dispositivos que se incluye de manera estdndar en
practicamente cualquier computadora. La mayoria de

las computadoras incluyen dos puertos seriales RS-232.
La comunicacion serial es también un protocolo comtn
utilizado por varios dispositivos para instrumentacion;
existen varios dispositivos compatibles con GPIB que
incluyen un puerto RS-232. Ademas, la comunicacion
serial puede ser utilizada para adquisicion de datos
si se usa en conjunto con un dispositivo remoto de
muestreo [13].

El concepto de comunicacion serial es sencillo.
El puerto serial envia y recibe bytes de informacion
un bit a la vez. Aun y cuando esto es mas lento
que la comunicacion en paralelo, que permite la
transmision de un byte completo por vez, este método
de comunicacion es mas sencillo y puede alcanzar
mayores distancias. Por ejemplo, laespecificacion I[EEE
488 para la comunicacion en paralelo determina que el
largo del cable para el equipo no puede ser mayor a 20
metros, con no mas de 2 metros entre cualesquier dos
dispositivos; por el otro lado, utilizando comunicacion
serial el largo del cable puede llegar a los 1200 metros.

Materiales y métodos

El sistema desarrollado esta compuesto principalmente
de cinco etapas principales; el teléfono inteligente con
la aplicacion, el modulo de Bluetooth, el Arduino,
el médulo de relevadores y las cargas eléctricas. La
figura 2 ilustra el funcionamiento de todo el sistema.

V
El
Y E2
.

HC-05

Rx T lTx
Tx Rx =

Teléfono
Arduino Android
(Aplicacion movil)

—
0
Y | F@

Figura 2. Funcionamiento basico del sistema.
Arduino

Para el procesamiento de las sefiales recibidas desde
el teléfono inteligente y para el accionamiento de las
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cargas eléctricas, es indispensable el uso de una tarjeta
de adquisicion de datos. Por motivos practicos y
considerando que el sistema es de aplicacion comercial
y de bajo costo, se utiliza la tarjeta Arduino Uno.
Arduino es en realidad tres cosas [14]:

e Una placa hardware libre que incorpora un
microcontrolador reprogramable y una serie de
pines-hembra (los cuales estan unidos internamente
a las patillas de E/S del microcontrolador) que
permiten conectar alli de forma muy sencilla y
comoda diferentes sensores y actuadores [14].

e Un software (mas en concreto, un “entorno de
desarrollo”) gratis, libre y multiplataforma (ya
que funciona en Linux, MacOS y Windows) que
se debe instalar en la computadora y que permite
escribir, verificar y guardar (“cargar”) en la
memoria del microcontrolador de la placa Arduino
el conjunto de instrucciones que se desea ejecutar.
Es decir, admite programarlo. La manera estandar
de conectar el computador con la placa Arduino
para poder enviarle y grabarle dichas instrucciones
es mediante un simple cable USB, gracias a que la
mayoria de placas Arduino incorporan un conector
de este tipo [14].

® Unlenguaje de programacion libre. Por “lenguaje
de programacion” se entiende cualquier idioma
artificial diseflado para expresar instrucciones
(siguiendo unas determinadas reglas sintacticas)
que pueden ser llevadas a cabo por maquinas.
Concretamente dentro del lenguaje Arduino, se
encuentran elementos parecidos a muchos otros
lenguajes de programacion existentes (como los
bloques condicionales, los bloques repetitivos,
las variables, etc.), asi como también diferentes
comandos —asimismo llamados “6rdenes” o
“funciones” —que permiten especificar de una forma
coherente y sin errores las instrucciones exactas
que se quieren programar en el microcontrolador de
la placa. Estos comandos fueron escritos mediante
el entorno de desarrollo Arduino [14].

Modulo de Bluetooth HC - 05

El moédulo de Bluetooth, es crucial en este tipo de
aplicacion ya que se pretend proporcionar al usuario
una manera sencilla y comoda de utilizar el sistema a
través de tecnologia inalambrica.

El modulo de Bluetooth modelo HC — 05 [15], es
un modulo serie Bluetooth que puede ser utilizado en
configuracion maestro y en configuracion esclavo;,
es decir, se puede enlazar diferentes moédulos o
dispositivos Bluetooth entre si para comunicarse y
enviar y recibir informacion mutuamente.

Las caracteristicas técnicas del hardware y del software
de este mddulo son las siguientes:

Caracteristicas Hardware:

® Compatible con Arduino

® Sensibilidad Tipica: -80dBm.

® Hasta +4 dBm de potencia de transmision RF.

® Fully Qualified Bluetooth V2.0 +modulacion EDR
3Mbps.

® Funcionamiento de bajo consumo.
e PIO control.

® Interfaz UART con velocidad de modulacion en
baudios programable.

® Antena PCB Integrada.

Caracteristicas del Software:

® Velocidad en baudios (Modo comandos AT):
38400, Bits de datos: 8, bits de parada: 1, Paridad:
Sin paridad.

® Tasa de velocidad de modulacion en baudios
soportadas: 9600, 19200, 38400, 57600, 115200,
230400, 460800.

® Auto-conexion del dispositivo con la ultima
configuracion por defecto.

® Permiso conectar el dispositivo emparejado de
forma predeterminada.

® Por defecto PINCODE: “1234”.

® Reconexion automdtica en 30 min cuando se
desconecta como consecuencia de pérdida de
conexion por salirse del rango de alcance.

Teléfono inteligente

Para lograr el enlace entre el teléfono inteligente y
el mdédulo de Bluetooth, se utiliza la aplicacion de
Android “Arduino Control Voice 27, la cual se puede
encontrar en la Play Store de cualquier dispositivo
Android. Esta misma aplicacion nos permitira realizar
el reconocimiento de los comandos de voz, a través
del asistente de voz de Google que nuestro dispositivo
ya tiene instalado por defecto. Inicialmente se tiene la
plataforma (ver figura 3), en la cual se cuenta con tres
botones principales: Select Bluetooth, el cual servira
para seleccionar el médulo de Bluetooth con el cual
se tendra que enlazar para establecer la comunicacion;
Save que permitira guardar todos los comandos de voz
en una base de datos ya preestablecidos en las casillas
de la parte inferior. Grabador de voz, este ultimo boton,
permitira llamar el programa que realiza la grabacion
para procesar los comandos de voz.
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Una vez que ha procesado el comando de voz, la
aplicacion envia un caracter al médulo de Bluetooth
HC -05 para retransmitirlo al Arduino a través de
la comunicacion serial y poder ejecutar alguna otra
instruccion o accion de control.

Figura 3. Interfaz utilizando en el teléfono inteligente
para la ejecucion de los comandos de voz.

Software para la placa Arduino

A continuacion, se muestra la ldgica utilizada para
la recepcion de datos del mddulo de Bluetooth y
procesarla en Arduino. Inicialmente, se declara una
variable tipo Char en donde se almacena el dato
recibido y se le da un valor inicial de cero. Después
se declaran las variables de salida para las cargas
eléctricas, en este caso el pin 13, 12 y 11.

Dentro del void setup, se inicializa el monitor
serial. Igualmente, se indica la configuracion de como
seran utilizados los pines; ya sea como entradas o
como salidas, para este caso se declaran como salidas.

Dentro de void loop, se declara una condicion para
evaluar si se esta recibiendo algtin dato en el puerto
serial, si es asi, ese dato se almacena en la variable
“lectura” que inicialmente se declaro.

Dentro de la estructura switch, se evalua el valor
de la variable “lectura, en la cual, dependiendo de su
valor (en tipo de caracter), seran las instrucciones que
se ejecutaran. En este caso, si se recibe la letra “a”,
se enciende la carga eléctrica #1 y asi respectivamente
con los demés comandos. La figura 4 ilustra el
funcionamiento del software del sistema; (a) diagrama
a bloques de la logica de programacion, (b) codigo
fuente desarrollado en el entorno de programacion de
Arduino.

Teléfono
celular

Si se detecta un
Sino
comando...

Despliega | Envia dato

un mensaje
de error

Modulo de
bluetooth

Si se recibe el dato
correspondiente...

Encender/apagar
pin de salida digital —|

L Modulode | | Cargas
relevadores eléctricas
@

char lectura = @; //Declaracidn de variable de lectura serial.

int cargal = 2; //Declaracidn de la carga eléctrica #1.

int carga2 = 3; //Declaracidn de la carga eléctrica #2.

int carga3 = 4; //Declaracidn de la carga eléctrica #3.

void setup() {

Serial.begin(9600); //Se incializa el puerto serrial.

pintlode(cargal, OQUTPUT); //Definicidn del mode de los pines a wtilizar.
pinMode(carga2, OUTPUT);

pintlode (carga3, OUTPUT);

void loop() {

if(Serial.available()>@){ // Se Verifica si hay algin dato en el puerto serial.
lectura = Serial.read(); // Y si lo hay, lo almacena en la "lectura”.
switch(lectura){ // Se evalia cada posible valor de la variable.
case 'a'://si la "lectura” es igual a 'a’
digitalWrite(cargal,HIGH); //Se enciende "cargal”.
break;
case 'b': //5i la "lectura” es igual a 'b*
digitallWrite(carga2,HIGH); //Se enciede “carga2”.
break;
case 'c'://Si la "lectura” es igual a 'c’
digitalWrite(cargal,HIGH);//Se enciede “carga3”.
break;
case 'd'://5i la "lectura” es igual a 'd’
digitalWrite(cargal,LOW);//5e apaga "cargal”.
break;
case 'e'://5i la "lectura” es igual a ‘e’
digitalWrite(carga2,LOW);//Se apaga "carga2”.
break;
case 'f'://5i la "lectura” es igual a 'f*
digitalWrite(carga3,LOW);//Se apaga "carga3”.
break;
H

H

}

(b)
Figura 4. Software del sistema; (a) diagrama a
bloques légico, (b) codigo fuente de programacion

Circuito eléctrico

El circuito eléctrico esta compuesto por el Arduino,
que va conectado directamente al médulo de Bluetooth.
Aqui se deben considerar solo cuatro conexiones; el pin
Tx de Arduino va al pin Rx del modulo de Bluetooth
y viceversa, el pin Rx de Arduino va conectado al
pin Tx del médulo de Bluetooth, es decir, la conexion
es cruzada. Las otras dos conexiones son las de
alimentacion, que en este caso, se utiliza la fuente de
alimentacion proporcionada por la placa Arduino.

CONCIENCIA TECNOLOGICA No. 57, Enero-Junio 2019: 5-11



Activacion de Cargas Eléctricas a Través de Comandos de Voz via Mddulo HC — 05 y Arduino
Activation of Electric Loads Through Voice Commands via HC — 05 Bluetooth Module and Arduino

@N@L@elo.\

C. Israel Yepez-Ldpez, Dr. Efrain Villalvazo-Laureano, Ing. Roberto Flores- Benitez, M.C. Marco Antonio Pérez- Gonzélez.

La siguiente conexion es la del Arduino y el
modulo de relevadores. Esta conexion solo consta de
tres simples conexiones; la alimentacion del modulo
de relevadores, ya sea con la misma fuente que
proporciona el Arduino o con alguna fuente externa
y el pin de salida digital del Arduino hacia el pin de
dato del relevador, el cual permitira energizar o des -
energizar la carga eléctrica.

Finalmente, la ultima conexién es la del modulo de
relevadores hacia las cargas eléctricas. Inicialmente se
contempla que se tiene una fuente de alimentaciéon en
CA, por lo cual, el cable neutro debe ir conectado a
todas las cargas eléctricas en paralelo y la fase debe ir
conectada al punto comun del modulo de relevadores
(pin de en medio del relevador) y el retorno a la carga
debe ir conectada al pin de la derecha (pin de la derecha
del relevador), de esta manera, al enviar un estado
HIGH desde el Arduino, el circuito se cierra y la carga
eléctrica se enciende. La figura 5 ilustra el circuito
eléctrico completo desarrollado en la plataforma de
disefio y simulacion de circuitos, Fritzing.

Cargas
eléctricas

Fuente de CA

- —

Relevadores

fritzing

Figura 5. Circuito completo para el
accionamiento de cargas eléctricas.

Resultados y discusion

Para comprobar la funcionalidad y eficiencia del
sistema propuesto se conectaron tres tipos de cargas CA
(un ventilador, una lampara y un foco). Se realizaron
pruebas de comunicacion para el accionamiento y
de medicion del tiempo de retardo para determinar
la cobertura aproximada que tiene el modulo de
Bluetooth, ya sea dentro o fuera de linea de vista, asi
como el tiempo de respuesta de comunicacion y el
tiempo de retardo. Los resultados obtenidos en este
experimento se aprecian en la tabla 2 y la figura 6.

Tabla 2. Pruebas de comunicacion
y cobertura realizadas.

Distancia Calidad de Linea | Retardo
comunicacion | de vista
Im Muy buena Si 1.25s
2m Muy buena Si 1.28s
3m Muy buena Si 1.30s
4m Muy buena Si 1.30s
Sm Buena Si 1.45s
6m Buena Si 1.50s
7m Buena Si 1.60s
8m Regular No 1.80s
9m Regular No 2.02s
10m Inexistente No -
1lm Inexistente No -
2.5
5 Retardo [s]
1.5
1
0.5
0
Im 2m 3m 4m 5m 6m 7m 8m 9m

Figura 6. Retardo de la sefial en
funcioén de la cobertura.

Conclusiones

El accionamiento y control de cargas eléctricas
y dispositivos moviles a través de tecnologias
inalambricas como el Bluetooth son de mucha utilidad
y brindan un control mas adecuado de dispositivos,
ademas de que esto representa una comodidad extra
para el usuario. La aplicacion para el control de las
cargas por voz es de descarga gratuita y probod ser de
mucha utilidad, sin embargo, se puede desarrollar una
aplicacion de acuerdo a las necesidades especificas que
cada usuario especifique. El modulo de Bluetooth HC-
05 puede ser utilizado como maestro / esclavo para la
vinculacion y transmision de datos a otros dispositivos
de Bluetooth similares para hacer mas eficiente algin
proceso de comunicaciones o control. El modulo
de conexiones se puede disefiar de la manera que
resulte conveniente para el usuario o que cumpla con
condiciones estéticas especificas. Al realizar la prueba
dentro y fuera de linea de vista, el sistema funciond
adecuadamente, sin embargo, cuando se realizd la
prueba a distancia, se pudo apreciar que la cobertura
solo brindaba un radio de aproximadamente 10 metros.
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Esto podria ser una limitante por la pérdida de datos
debido a la limitada cobertura que se tiene, pero podria
ser resuelta mediante la implementacion de mddulos
de Bluetooth de mayor potencia. Otro detalle que se
puede observar, es el retardo que se produce en la
comunicacién por dos factores: el procesamiento del
comando de voz y la transmision del dato. Esto podria
ser un problema si se requiere un control en el cual la
velocidad de respuesta o de reaccion sea inmediata.

El sistema de accionamiento puede ser utilizado para
cualquier tipo de carga eléctrica, incluso para cargas
de alta potencia; el tinico cambio que requiere hacerse
es sustituir los relevadores por contactores de mayor
potencia.
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