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PLIEGO DE CONDICIONES 

CONDICIONES GENERALES 
Este pliego de condiciones tiene como objetivo establecer las condiciones contractuales, entre 
las diferentes partes, para el diseño e implantación de un equipo de práctica de demostración 
de un panel luminoso, que muestra algunos parámetros básicos como temperatura, fecha y 
hora, además de emitir mensajes personalizados, que será propiedad del Departamento de 
Electrónica del C.E.S. San José. 

El lugar de emplazamiento del Proyecto es el aula de Electrónica del C.E.S. San José, situado en 
C/ Virgen de las Flores nº 23 (Málaga). 

El pliego de condiciones tiene como fin establecer lo siguiente: 

 Los derechos y las autorizaciones. 

 Las condiciones de los materiales (ensayos y pruebas). 

 Las formas de pago, documentos necesarios y garantías. 

 El régimen jurídico. 

 

DERECHOS Y AUTORIZACIONES 
A los efectos de los derechos y las obligaciones se considera: 

 Artículo 1: Queda prohibida la reproducción parcial o total del presente Proyecto a 
toda persona ajena al Departamento de Electrónica (o alumno del C.F.G.S.) del C.E.S. 
San José, salvo autorización escrita y firmada por parte exclusiva de los autores o 
directores del presente proyecto. 

 Artículo 2: Cualquier modificación sobre el proyecto presente, será bajo la 
responsabilidad exclusiva de la persona que lo realice. 

 Artículo 3: Los accesorios y elementos utilizados en el diseño del Proyecto Final de 
Ciclo Formativo de Grado Superior pueden ser marcas registradas de sus respectivos 
propietarios o compañías. 

 Artículo 4: Para llevar a cabo la implantación del siguiente proyecto se ha tenido en 
cuenta las aclaraciones de diseño que se encuentran descrita en la memoria. 

 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 
La instalación se ajusta en todo momento a lo especificado en las normas vigentes en el 
momento de su realización, concretamente a las normas contenidas en los siguientes 
reglamentos: 

- DC 73/23/CEE, Seguridad Eléctrica relativa a Baja tensión. 

- Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo por el que se establecen las disposiciones 
Mínimas de Seguridad y Salud relativas a la utilización por los trabajadores de Equipos 
de Protección Individual. 
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ALCANCE 
Las cláusulas referidas a calidad de materiales, y en general todas las de índole técnica son 

inalterables.  

 

El alcance del proyecto es cumplir con el diseño e implantación de un equipo de demostración 

compuesto por un panel luminoso con 126 LEDs, un microcontrolador Arduino UNO R3, 

además de una PCB en la que cuyos elementos principales es un circuito integrado que 

muestra la fecha y hora en tiempo real (DS1309) y un sensor de temperatura (LM35). 

 

CONDICIONES TÉCNICAS 
En la creación del proyecto se han empleado materiales y mano de obra que cumple las 

condiciones exigidas realizándose todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con 

lo especificado en el presente documento. 

 

DIRECCIÓN DE LA EJECUCIÓN 
La dirección de la ejecución ha sido dirigida por los autores del proyecto,  además de contar 

con la supervisión del tutor del proyecto, D. Antonio Pérez Saavedra. 

 

También en la dirección del proyecto se especifican los principios generales de su uso,  

limpieza y conservación de la misma. 

AUTOR 

Los alumnos autores, deberán tener conocimiento de todas las partes y características 

del proyecto para llevar a buen término la ejecución del proyecto. 

REPRESENTANTE DEL PROYECTO 

El representante del proyecto resolverá cualquier cuestión  que le surja al alumno en lo 

referente a la calidad de los materiales empleados, interpretación de los planos y 

demás especificaciones que puedan surgir. Las funciones más importantes del 

representante del proyecto serán. 

 Comprobar que las tareas ejecutadas por el alumno se ajustan a las 
especificaciones dadas en el proyecto. 

 Verificar que se cumple con las condiciones establecidas en el proyecto. 

 Interpretar los esquemas y aclarar cualquier duda sobre ellos. 

 

PRINCIPIOS GENERALES EN LA EJECUCIÓN DEL SISTEMA 

Los alumnos autores, tienen la  obligación de ejecutar esmeradamente la instalación 

del Panel Luminoso. 

Si a juicio del tutor del Proyecto estuviese alguna parte mal ejecutada o salida de 
término del mismo, tendrán los alumnos la obligación de volverlas a ejecutar las veces 
sea preciso hasta que quede satisfecho el tutor.  
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El autor “alumno” mantendrá el panel durante su desarrollo en buen estado de orden 
y de limpieza. 

LIMPIEZA Y CONSERVACIÓN DEL SISTEMA 

Los autores están obligados a la conservación del sistema durante la ejecución de su 
tarea. Una vez terminado el sistema, el tipo de mantenimiento de la instalación lo 
elegirá el tutor del proyecto o cualquier profesional relacionado con el Departamento 
de Electrónica del C.E.S. San José, pudiendo recaer dicha tarea a cualquier alumno 
perteneciente al C.F.G.S. en “Mantenimiento Electrónico”, ya que éste es un Proyecto 
con fines didácticos, cuya demostración se quedará en el centro educativo. 

El autor de dicho proyecto aconseja un mantenimiento Preventivo-Correctivo indicado 
de la siguiente manera: 

Mantenimiento preventivo: 

 Inspección periódica. 

 Limpieza en función de la suciedad. 

 Cambio de elementos deteriorados o se prevea su próxima avería. 

 Este tipo de Mantenimiento necesita realizarse con la instalación parada es 
decir cuando no esté en funcionamiento. 

 
Mantenimiento correctivo: 

 Para las reparaciones de averías esporádicas que puedan aparecer 
(sustitución de LED, resistencia, etc.). 

 En el almacén del taller de electrónica hay materiales de repuesto 
suficientes para que cualquier personal relacionado con el C.F.G.S. 
“Mantenimiento Electrónico” pueda abordar con la guía de los profesores 
la reparación de nuestro Panel Luminoso. 

Estas averías requieren un coste, que el personal del centro educativo debe 
prever: (Coste de almacén + Costes del dispositivo). 

Con la mezcla de estos dos tipos  de mantenimiento lo que se persigue es un bajo 
coste para el C.E.S. San José, especialmente para el Departamento de Electrónica que 
será el encargado del mantenimiento de la totalidad del Panel Luminoso. 

 

PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DEL PANEL LUMINOSO 
Terminado el montaje del Panel se ha procedido a la verificación de todas las conexiones. 

Para la puesta en servicio del Panel Luminoso es necesario atenerse escrupulosamente a las 

normas de Seguridad eléctrica DC 73/23/CEE, relativa a baja tensión, teniendo además muy 

presentes los consejos de seguridad personal que a continuación se relacionan: 

 No manipular en un circuito si está bajo tensión. 

 Toda instalación sobre la que se trabaja debe ser correctamente señalizada, a 
lo que se suman los cerrojos de seguridad establecidos por las normas de 
seguridad. 
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 Para hacer las verificaciones, utilizar herramientas, aparatos e instrumentos 
bien aislados  en perfecto estado. 

 No manipular manualmente los relés o contactos bajo tensión. Todo 
accionamiento debe hacerse siempre por medio de sus propios órganos de la 
máquina y la instalación eléctrica. 

En líneas generales, las operaciones a realizar son: 

 Sin tensión: Comprobar con el polímetro que todos los elementos del panel 
luminoso (LEDs, resistencias, sensor de temperatura, etc.) Se encuentren en 
sus parámetros estandarizados, sin presentar ninguna anomalía. 

 Verificar entrada y salida, así como la conexión a los bornes. 

 Verificar el estado general del Panel Luminoso. Anotar todo defecto 
encontrado, el para su rectificación posterior. Lo mismo se hará en lo referente 
al esquema. 

 Controlar la temperatura de funcionamiento en condiciones normales (tomar 
como referencia la hoja de características del componente a controlar). 

CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE DE LA INSTALACIÓN 
ACCIDENTES DE TRABAJO Y DAÑOS A TERCEROS 

Los autores del proyecto no se hacen responsables de los daños a terceros por motivos 
de la mala manipulación de la instalación, posible defectos de los componentes o mal 
mantenimiento de la misma. 

RESCISIÓN DEL CONTRATO   
El contracto podrá ser anulado o modificado mediante petición razonada y por escrito de 
cualquiera de las partes afectadas, alumnos o centro educativo, siendo la Comisión de P.F.C. la 
encargada de realizar los trámites oportunos para su anulación o modificación, según 
conforme en el artículo 14, del Reglamento P.F.C. 

 

Málaga, a 21 de junio de 2016 

 

Firmado: 
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COLEGIO SAN JOSÉ 

 

CFGS de Mantenimiento Electrónico 

Reunido el tribunal examinador el día de la fecha, constituido por: 

 

D.___________________________________________________________ 

 

D.___________________________________________________________ 

 

D.___________________________________________________________ 

 

Para juzgar el Proyecto Fin de Grado titulado: 

      

Del alumno:        

Dirigido por:        

 

SE OTORGA LA CALIFICACIÓN DE:  

                 

Y PARA QUE CONSTE SE EXTIENDE FIRMADA POR LOS COMPONENTES DEL 

TRIBUNAL, LA PRESENTE DILIGENCIA. 

 Málaga, a                de                            del 2.016                 

 

    El Presidente   El Secretario    El Vocal 

 

 

     Fdo.:    Fdo.:     Fdo.: 
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RESUMEN 
El objetivo de este proyecto es doble: 

 Por un lado, identificar, diseñar, fabricar y programar un panel luminoso, que muestra 

mensajes personalizados, hora y temperatura en tiempo real utilizando una matriz de 

126 LEDs ordenados en 14 columnas y 9 filas (14x9). 

 Por otro lado, como dicho proyecto pasará a ser propiedad del colegio, tiene el fin 

didáctico de identificar sus componentes, comprensión de su conexionado y 

mantenimiento, con la resolución de las averías que puedan aparecer en la placa 

Para entenderlo mejor, dividimos el proyecto en tres bloques principales: 

1. Placa de circuito impreso a una cara  donde insertaremos los componentes necesarios 

para captar la fecha y la hora, además del sensor de temperatura que envía datos 

análogicos (milivoltios) al microcontrolador, para que éste realice las conversiones 

pertinentes y lo muestre posteriormente en el panel luminoso, en formato grados 

centígrados 

2. Un microcontrolador ARDUINO UNO R3, encargado de procesar la información de la 

placa mencionada anteriormente y emitirle éstos datos procesados al panel LED, en la 

forma que lo hayamos programado. 

3. Un panel de 126 LEDs de color verde, encargados de mostrar la información 

procesada y volcada por nuestro microcontrolador. 

Para conseguirlo hemos tenido que realizar una serie de pasos que detallaremos brevemente a 

continuación:  

 Identificación de componentes a utilizar 

 Diseño del circuito a seguir y elaboración del esquema eléctrico. 

 Diseño de la PCB en el software de diseño de circuitos impresos “EAGLE”, con 

impresión de negativo de la placa. 

 Insolado, revelado y atacado al negativo de la placa diseñado en “EAGLE”. 

 Inserción de componentes en PCB, mediante el método de soldadura con estaño 

Soldadura de los 126 LEDs con estaño. 

 Diseño de algoritmo y programación. 

 Simulación de la programación en el software de simulación “ISIS 7 Professional” 

 Conexionado de la placa con el microcontrolador y con el panel de LEDs 

 Pruebas funcionales 

 Diseño de informe y página web de contacto. 
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PLANIFICACIÓN DEL PROYECTO EN SUS DISTINTAS FASES. 
En las siguientes tablas vemos como nos hemos distribuido el trabajo en el periodo asignado 

para la creación del proyecto. 

Abril. 

Semana 1 Estudio del proyecto, ideas. 

Semana 2 Diseño  de la PCB. 

Semana 3 Búsqueda de componentes. 

Semana 4 Fabricación y montaje. 

 

Mayo. 

Semana 1 Fabricación y montaje. 

Semana 2 Fabricación y montaje. 

Semana 3 Fabricación y montaje. 

Semana 4 Montaje en simulador. 

 

Junio. 

Semana 1 Documentación y diseño web. 

Semana 2 Documentación y diseño web. 

Semana 3 Programación. 

Semana 4 Exposición del proyecto. 

 

DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
En este apartado vamos a describir las diferentes fases de creación de nuestro dispositivo así 

como comentar los diferentes esquemas y sus diversos componentes. 

 

PROCESO DE ELABORACIÓN DE LA PCB 

En este aparatado vamos  explicar el Proceso de elaboración de  nuestra placa y su posterior 

montaje para conectarlo a los diferentes dispositivos del circuito. 

Para la realización de nuestro circuito en una placa de cobre lo  primero debemos de realizar el 

mismo en una herramienta de diseño de circuitos electrónicos, en nuestro caso hemos 

utilizado el programa de diseño EAGLE que nos permite diseñar  y rutear el esquema para así 

poder sacar las diferentes pistas que luego quedarán marcadas por el cobre para permitir la 

conexión de los diferentes componentes.  
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Una vez hayamos obtenido el negativo de las pistas lo imprimiremos y lo colocaremos una 

placa de cobre fotosensible y con cuidado procederemos a su revelado con la ayuda de una 

insoladora, este proceso consiste en aplicar luz ultravioleta a la placa y permitir solo el paso de 

luz en las zonas del esquema donde no existen pistas, con lo cual estas pistas en momento de 

revelado de la placa quedarán marcadas de color negro y el resto de la placa que no hay nada 

importante quedará solo con el cobre,  que a la hora del ataque químico será destruido 

dejando solo las pistas del circuito impecables. 

 

Figura 1.Insoladora. 

Para el revelado de la placa fotosensible vamos a necesitar realizar una mezcla en un 

recipiente, pondremos una cucharada de sosa caústica por cada litro de agua y lo diluiremos 

bien, en este líquido introduciremos la placa una ver revelada en la insoladora para retirar la 

parte del barniz sobrante que ya no necesitamos. 

En el momento del ataque del acido vamos a realizar una mezcla de un 25% de agua fuerte con 

otro 25% de agua oxigenada de 110 volúmenes y con un 50% de agua, lo removeremos todo y 

nos servirá para atacar al cobre de la placa sobrante que no vamos a utilizar dejando solo as 

pistas marcadas por la impresión, debemos de prestas especial atención al manejo de todos 

esto productos químicos ya que pueden llegar a ser corrosivos y crearnos alergia o 

perturbaciones en la piel, con lo cual debemos de utilizar los correspondientes equipos de 

protección individual (EPI)  para la manipulación de todos estos productos. 

Una ver realizado el ataque químico procederos a la limpieza  de la placa de cobre con ayuda 

de disolvente y un paño limpio, ahora la tarea siguiente que haremos será el taladrado de los 

orificios para la inserción de los compontes pasantes. 

Para realizar esta tarea nos ayudaremos de un taladro de columna y teniendo en cuenta que es 

una máquina que puede llegar a desprender virutas y partículas deberemos de utilizar de 

nuevo los correspondientes EPI para dicha máquina.  
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Figura 2. Taladro de columna. 

Una vez taladrada la placa procederemos a insertar los componentes y su fijación mediante la 

ayuda de un soldador eléctrico y aportando material fundente que en nuestros caso será el 

estaño que se adhiere perfectamente junto a los pads de cobre de la placa. 

 

Figura 3.Soldador de estaño. 

Durante la realización del proyecto debemos de tener en cuenta que trabajaremos con 

temperaturas altas, existiendo así un riego de quemaduras y un riesgo eléctrico al manipular el 

soldador. 

 

 

DIAGRAMA DE BLOQUE 

En la siguiente figura tenemos como quedaría conectado  el circuito, vemos que la placa pcb 

principal es alimentada por el Arduino, que a su vez recibe la información por la entrada 

analógica del sensor de temperatura y las señales digitales del ds1307 que es el real clock time, 

la información recibida por el Arduino junto con el mensaje programado es enviada a través de 

bus I2C hasta el panel donde montamos los 126 Leds 
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Figura 4. Diagrama de bloques. 

ESQUEMAS 

DS 1307 Real Clock Time. 

En el circuito siguiente vemos el conexionado del circuito integrado DS1307 que es el Real 

Clock Time, es el que nos proporciona la hora a nuestro dispositivo, vemos que monta un 

cristal de cuarzo que es el que indica el pulsos al segundero para que vaya exacto y no tenga 

adelantamientos ni retrasos en el tiempo, monta también una pila de botón tipo CR 2032 que 

se encarga de almacenar los datos del DS1307 para cuando apaguemos el dispositivo y los 

volvamos a conectar la hora no resulte afectada, alimenta una pequeña memoria del reloj para 

el almacenaje de los datos necesarios. 

Este circuito es alimentado por una tensión de corriente continua de 5 voltios y la información 

obtenida del mismo es enviada a través  de las señales SDA y SCL del bus I2C hasta llegar al 

microcontrolador que en nuestro caso hemos elegido un Arduino Uno, que la gestiona y la 

procesa para representarla en el panel luminoso 

 

Figura 5. Conexionado DS1307.LM35 Sensor de temperatura. 
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El siguiente esquema nos muestra un circuito donde conectamos el sensor de temperatura, 

vemos su modo de conexión , el circuito es alimentado por una tensión de 5 voltios de 

corriente continua y la información es enviada por el pin analógico A0 hasta llegar al Arduino 

Uno donde éste procesa la información recibida para mostrarla en el panel luminoso. 

 

Figura 6. Conexionado LM35 

En la siguiente imagen podemos contemplar el circuito realizado con la herramienta de diseño 

EAGLE,  este archivo es conocido como el esquemático  o SCH del circuito, vemos como 

quedaría el modo de conexión  con las diferentes señales de salida de información a través del 

bus I2C. 

 

Figura 7. Conexionado LM35 
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En el siguiente esquema encontramos el panel luminoso con todos los diodos Led diseñado 

con la herramienta EAGLE, vemos las conexiones que van conectadas al microcontrolador 

Arduino. 

 

Figura 8. Panel led. 

En la imagen siguiente  vemos el resultado de rutear nuestra placa, este circuito es conocido 

como la placa Board  o BRD, contemplamos como quedarían nuestras pistas de forma que 

respeten su conexión entre los diferentes componentes del circuito, estas pistas serán las que 

después del proceso de revelado y del ataque químico nos quedarán para insertar los 

componentes y poder soldar los mismos en los diferentes pads. 

 

Figura 9. Pistas del circuito. 
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En la imagen inferior hemos obtenido el diseño de nuestra placa en tres dimensiones. 

 

Figura 10. Imagen 3D. 

 

 

 

Ahora tenemos la imagen que utilizamos para colocarla sobre la placa de cobre para poder 

revelar las pistas necesarias y que tras el ataque químico nos quede solo las pistas en cobre 

que necesitamos. 

 

Figura 11. Negativo pistas. 

. 
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En el esquema inferior tenemos el documento una imagen obtenida de la simulación de 

nuestro  panel de leds en el Proteus,  junto con el microcontrolador . 

 

Figura 12. Simulación panel. 

 

Tenemos el conexionado de nuestra placa de circuito impreso hasta el microcontrolador  

ARDUINO y de éste hasta el panel de leds. También tenemos la alimentación del circuito 

proporcionada por el Arduino, luego una entrada analógica (a0) para el control de la señal del 

sensor de temperatura LM35, luego tenemos las dos señales SDA y SCL (A4 y A5). 

 

 

Figura 13. Esquema en bloque 
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Por último, vamos a adjuntar una fotografía con la identificación de los componentes de 

nuestra PCB: 

 

Figura 14. Componentes. 

PROGRAMACIÓN 

La programación de nuestro proyecto se realiza en el lenguaje C++ de ARDUINO, pero 

previamente a programar en dicho lenguaje, realizaremos una serie de algoritmos orientativos 

que nos ayuden a realizar la programación del microcontrolador ARDUINO de una manera más 

clara y sencilla. 

ALGORITMOS 

En este apartado vamos a mostrar algunos algoritmos orientativos y previos que nos ayuden 

para realizar la programación en el lenguaje de programación C++ de ARDUINO. 

Vamos a elaborar tres algoritmos: 

 Para control del panel 

 Para mostrar la fecha y hora 

 Para mostrar la temperatura en grados centígrados en el panel. 
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ALGORITMO CONTROL DEL PANEL 
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ALGORITMO PARA MOSTRAR FECHA Y HORA EN EL PANEL 
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ALGORITMO PARA MOSTRAR LA TEMPERATURA EN EL PANEL 
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PROGRAMACIÓN 

PROGRAMACIÓN PARA MOSTRAR TEXTO EN EL PANEL 

#include "Charliplexing.h" 

#include "Myfont.h" 

 

#include "Arduino.h" 

 

 

  int leng=0; // Proporciona la longitud de la matriz de carácteres 

  unsigned char test[]="Proyecto Panel Luminoso Clases \0"; //'\0' es el final de mensaje 

 

/* -----------------------------------------------------------------  */ 

/** MAIN program Setup 

 */ 

void setup()                    // se ejecuta tras su inicio. 

{ 

  LedSign::Init(); 

    for(int i=0; ; i++){ //asigna en leng la longitud del texto 

    if(test[i]==0){ 

      leng=i; 

      break; 

    } 

     

  } 
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} 

 

 

/* -----------------------------------------------------------------  */ 

/** MAIN program Loop 

 */ 

 

void loop()                     // se ejecuta tras su inicio. 

{ 

 

    

  Myfont::Banner(leng,test); 

 

} 

 

PROGRAMACIÓN PARA MOSTRAR LA TEMPERATURA EN EL PANEL 

/****************************************************************** 

 

 

/* 

* Displays Temperature from TMP36 numerically on an LOL shield 

* Adapted from (and for more details on this circuit): http://tinyurl.com/c89tvd 

*/ 

#include "Charliplexing.h" 

#include "Myfont.h" 

 

//int value = analogRead(sensorPin); 

//  float millivolts = (value / 1023.0) * 5000; 
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//  float celsius = millivolts / 10;  

 

   

 

//TMP36 Pin Variables 

int temperaturePin = 0; //the analog pin the TMP36's Vout (sense) pin is connected to 

                        // la resolución es de 10 mV / grado centígrado 

                        // 0 degrees = 500mV 

 

const int sensorPin= 0; 

                         

char buffer[12]; 

 

void setup() 

{ 

    LedSign::Init(); 

    Serial.begin(9600);  //Inicio de la conexión con el pc. 

} 

 

void loop()                     // se ejecuta tras su inicio. 

{ 

   

  int value = analogRead(sensorPin); 

  float millivolts = (value / 1023.0) * 5000; 

  float temperature = millivolts / 10;  

 

  Serial.println(temperature);                                  // Muestra el resultado 

  ltoa(long(temperature), buffer, 10); 

  for (int i=0; i<2; i++) {                                           // Iterate through the buffer 
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    Myfont::Draw(1+i*6,buffer[i]);                         // envía cada caracter al panel 

  } 

  delay(1000);                                                     // espera un segundo 

  LedSign::Clear();                                              // borra el diplay 

} 

 

/* 

* getVoltage() - returns the voltage on the analog input defined by 

* pin 

*/ 

float getVoltage(int pin){ 

  return (analogRead(pin) * 5.0/1024);         // la conversión de una gama digital 0 a la 102 

                                                                     // de 0 a 5 voltios (1 cada lectura es igual a ~ 5 mV) 

} 

 

PROGRAMACIÓN PARA MOSTRAR FECHA Y HORA EN EL PANEL 

/****************************************************************** 

 

#include <Wire.h> 

//#include "RTClib.h" 

#include <Rtc_Pcf8563.h> 

#include <avr/pgmspace.h>   

#include <Charliplexing.h>  

int digits[][15] = { 

  {1,1,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,1,1} 

  ,{0,0,1,0,0,1,0,0,1,0,0,1,0,0,1} 

  ,{1,1,1,0,0,1,1,1,1,1,0,0,1,1,1} 

  ,{1,1,1,0,0,1,1,1,1,0,0,1,1,1,1} 
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  ,{1,0,1,1,0,1,1,1,1,0,0,1,0,0,1} 

  ,{1,1,1,1,0,0,1,1,1,0,0,1,1,1,1} 

  ,{1,0,0,1,0,0,1,1,1,1,0,1,1,1,1} 

  ,{1,1,1,0,0,1,0,0,1,0,0,1,0,0,1} 

  ,{1,1,1,1,0,1,1,1,1,1,0,1,1,1,1} 

  ,{1,1,1,1,0,1,1,1,1,0,0,1,0,0,1} 

}; 

 

//RTC_DS1307 RTC; 

Rtc_Pcf8563 rtc; 

 

void setup () { 

  Serial.begin(57600); 

  Wire.begin(); 

  rtc.initClock(); 

  rtc.formatTime(RTCC_TIME_HM); 

  rtc.setTime(20, 05, 0); 

  LedSign::Init(DOUBLE_BUFFER); 

} 

 

void loop () { 

 

  int h = rtc.getHour(); 

  if (h>12) 

  { 

    h=h-12;  

  } 

  // first digit of hours 

  if (h>9) 
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  { 

    for (int y=2;y<7;y++) 

    { 

      LedSign::Set(1,y,1); 

    }  

  } 

  // second digit of hours 

  for (int i=0;i<15;i++) 

  { 

    LedSign::Set((i % 3)+3,(i/3)+2,digits[h%10][i]); 

  } 

  // first digit of minutes 

  for (int i=0;i<15;i++) 

  { 

    LedSign::Set((i % 3)+7,(i/3)+2,digits[rtc.getMinute()/10][i]); 

  } 

  //second digit of minutes 

  for (int i=0;i<15;i++) 

  { 

    LedSign::Set((i % 3)+11,(i/3)+2,digits[rtc.getMinute()%10][i]); 

  } 

  LedSign::Flip(); 

  delay(1000); 

} 

RESULTADOS Y PRUEBAS 
Hemos obtenido unos excelentes resultados en las diferentes programaciones del dispositivo, 

tras realizar varias pruebas  y mejorar dicha programación para que tuviera un buen resultado 

final. 

Los resultados han sido: 

 Mostrar en el panel un texto 



 

 

Cristian Olmedo Badillo 
Jorge L. Pacheco Almenta Página 30 
 

 Mostrar en el panel la hora 

 Mostrar en el panel la temperatura en grados centígrados. 

 

FOTOGRAFÍAS 

En este apartado adjuntaremos algunas imágenes de nuestro proyecto. 

Para empezar, veremos algunas fotografías de nuestra placa en diferentes vistas y sin 

funcionar: 

 

Figura 15Figura 15. Vista frontal de la PCB. 
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Figura 16Figura 16.Vista trasera de la PCB. 

 

 

Figura 17. Placa montada junto con Arduino y panel Led. 
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Una vez vistas las fotos de la placa sin funcionar, ahora veremos algunas fotos de nuestro 

proyecto funcionando: 

 

Figura 18. Panel mostrando la hora. 

 

Figura 19. Panel mostrando un mensaje programado. 

 

Figura 20. Panel mostrando la temperatura. 
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SIMULACIONES 

En este subapartado vamos a realizar una serie d simulaciones para ver si nuestro proyecto va 

por buen camino antes de proceder a insertar los componentes en la placa. 

TEMPERATURA 

A continuación, vamos a comentar la simulación del sensor de temperatura LM35. Como se 

puede observar, este sensor tiene tres patillas, las cuales una se encuentra conectad a positivo 

(5V), otra a negativo y hay una tercera, denominada VOUT, encargada de emitir una señal 

analógica al microcontrolador ARDUINO, en el cual establece las conversiones pertinentes y 

envía una señal digital al panel en forma de grados centígrados.  

 

Comenzamos la simulación. El sensor de temperatura se encuentra calibrado a 25°C. Si le 

damos al play del simulador, en la pantalla aparecerán los 25 grados. 

 

 

 

 

Efectivamente, la temperatura aparece en el panel en los grados que aparece calibrado el 

sensor (25 grados centígrados). 
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Ahora vamos a calibrar la temperatura a 35°C, a ver si el panel muestra dicha temperatura. 

 

 

 

Como podemos observar, en la imagen adjuntada a continuación, la temperatura cambia a 

35°C. 
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Por último, vamos a bajar bruscamente la temperatura del sensor hasta los 10°C para ver si la 

simulación responde correctamente. 

 

 

Como podemos observar en la imagen adjuntada a continuación, la temperatura disminuye 

desde los 35°C hasta los 10°C 
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FECHA Y HORA 

A continuación vamos a explicar la simulación de la fecha y hora para que puedan ser 

visualizadas en el panel. Mediante el protocolo de comunicación I2C establecemos un maestro 

y un esclavo. Como maestro tenemos al microcontrolador (ARDUINO) y como esclavo tenemos 

al circuito integrado DS1307, aunque en este caso tenemos como esclavo para la simulación el 

PCF8583. 

El funcionamiento es el siguiente: al ejecutar la simulación, la señal de datos (SDA) envía una 

señal digital de 8 bits en el cual aparece los datos referentes a los segundos, minutos, horas, 

meses y años. La señal de reloj (SCL) sirve para sincronizar la señal de datos. 
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Como observamos en la imagen que se adjunta a continuación, se ve claramente en la 

simulación la fecha y la hora a tiempo real. 

 

 

 

 

PANEL LEDS 

Por último, vamos a mostrar el panel realizado en el software de simulación ISIS Professional 7, 

el mismo que hemos utilizado para las simulaciones anteriores. 

Este circuito no lo hemos podido simular, ya que el software de simulación no tiene la 

capacidad suficiente para ejecutar la simulación correctamente. Aun así vamos a adjuntar 

algunas imágenes de la simulación: 
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Como alternativa, hemos preparado una simulación para mostrar el desplazamiento de los 

LEDs hacia la derecha. Adjuntamos imagen a continuación: 
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Esta simulación está pautada por una tabla de entradas que utiliza tres estados diferentes para 

manejar el encendido de los LEDs (salidas):  

 High (estado a nivel alto): Lo representaremos con un 1 en el logicstate y el interruptor 

que se encuentra conectado en serie con el logicstate cerrado cerrado. 

 Low (estado a nivel bajo): Lo representamos con un 0 en el logicstate y el interruptor 

que se encuentra conectado en serie con el logicstate, cerrado. 

 Impedance (alta impedancia) Lo representamos abriendo el interruptor 

correspondiente, indistintamente del estado del logicstate conectado en serie a la 

entrada de dicho interruptor. 

A continuación procedemos a mostrar la tabla: 

 

Vamos a demostrar que la tabla citada anteriormente funciona correctamente para 

comprender la simulación: 

Caso 1: Encendido del LED 1 (Low, High, Impedance).  
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Caso 2: Encendido LED 2 (High, Low, Impedance). 

 

Caso 3: Encendido LED 3 (Impedance, Low, High). 

 

Caso 4: Encendido LED 4 (Impedance, High, Low). 

 

Caso 5: Encendido LED 5 (Low, Impedance, High). 

 

Caso 6: Encendido LED 6 (High, Impedance, Low,). 
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CONCLUSIÓN Y POSIBLES MEJORAS.  
Con este proyecto hemos aprendido a comprender el funcionamiento del bus I2C y la 

programación en lenguaje C++ de Arduino para los diferentes sensores y circuitos que monta 

nuestro dispositivo, así como el manejo de  información y redacción del mismo, además de 

trabajar en equipo, consensuando ambos creadores del proyecto todas las decisiones 

relacionadas con dicho proyecto. 

Algunas mejoras que podemos añadir a nuestro proyecto son: 

 Sustituir la matriz de LEDs por otra de mayores dimensiones. 

 Añadirle una memoria EEPROM al circuito de fecha y hora, para tener la posibilidad de 

configurar una alarma luminosa en nuestro panel. 

 Añadirle un módulo bluetooth para arduino, así podemos emitir al panel información 

de cualquier otro arduino conectado con otro sensor, por ejemplo. 

 Sustituir el adaptador de corriente por una batería de petaca de 9V, para poder 

trasladar el panel a otro lugar cómodamente. 

 Insertar el proyecto en una caja estandarizada que le sirva como carcasa de 

protección.  

 ANEXOS. 
En este apartado comentaremos los distintos programas utilizados, además de añadir algún 

datasheet relevante para la creación del proyecto.  

PROGRAMAS UTILIZADOS 

Los programas utilizados para el desarrollo de nuestro proyecto son: 

 ARDUINO. Arduino es una compañía de hardware libre, la cual desarrolla placas de 

desarrollo que integran un microcontrolador y un entorno de desarrollo(IDE), diseñado 

para facilitar el uso de la electrónica en proyectos multidisciplinarios. 

El hardware consiste en una placa de circuito impreso con un microcontrolador, 

usualmente Atmel AVR, y puertos digitales y analógicos de entrada/salida, los cuales 
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pueden conectarse a placas de expansión (shields) que amplían las características de 

funcionamiento de la placa arduino. 

Por otro lado, el software consiste en un entorno de desarrollo (IDE) basado en el 

entorno de Processing y lenguaje de programación basado en Wiring, así como en 

el cargador de arranque (bootloader) que es ejecutado en la placa. El microcontrolador 

de la placa se programa a través de un computador, haciendo uso de comunicación 

serial mediante un convertidor de niveles RS-232 a TTL serial. 

 

 Cadsoft EAGLE. Eagle es un software para diseño de circuitos eléctricos y electrónicos. 

EAGLE proporciona un software de diseño de PCB (printed circuit 

board) de excelente calidad. 

 

Eagle cuenta con una versión gratuita con algunas limitaciones y una versión comercial 

completa. Las características más destacadas que podemos destacar son: 

Fácil de aprender 

Editor de esquemas, editor de diseño, módulos de biblioteca, editor de interfaces de 

usuario Servicio de consulta gratuito con expertos dedicados ademas es compatible 

con Windows ®, Linux ®, Mac ® 

 

Fácil procedo de comprar 

Compra y licenciamiento on-line o con el acompañamiento personal de nuestros 

distribuidores 

No hay cuotas de mantenimiento o adicionales en los contratos 

 

Fácil de usar 

Este programa para diseño cuenta con varios idiomas para trabajar, funciones 

personalizadas, tales como secuencias de instrucciones individuales, simulación, los 

datos de exportación e importación  

Exportación a archivos Gerber: 

 Gerber 274X y 274D Gerber 

 Excellon NC Formato de perforación 

 SM1000 SM3000 y formatos de exportación definidos por el usuario. 

 
 

 Proteus Design Suite. Proteus Design Suite es software de automatización de diseño 

electrónico, desarrollado por Labcenter Electronics Ltd., que consta de los dos 

programas principales: Ares e Isis, y los módulos VSM y Electra.  

Vamos a verlo por partes: 

 ISIS. El Programa ISIS, Intelligent Schematic Input System (Sistema de Enrutado 

de Esquemas Inteligente) permite diseñar el plano eléctrico del circuito que se 

desea realizar con componentes muy variados, desde simples resistencias, 

hasta alguno que otro microprocesador o microcontrolador, incluyendo 
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fuentes de alimentación, generadores de señales y muchos otros 

componentes con prestaciones diferentes. 

 

 El módulo VSM. Una de las prestaciones de Proteus, integrada con ISIS, 

es VSM, el Virtual System Modeling (Sistema Virtual de Modelado), una 

extensión integrada con ISIS, con la cual se puede simular, en tiempo real, con 

posibilidad de más rapidez; todas las características de varias familias 

de microcontroladores, introduciendo nosotros mismos el programa que 

controlará el microcontrolador y cada una de sus salidas, y a la vez, simulando 

las tareas que queramos que lleve a cabo con el programa. Se pueden simular 

circuitos con microcontroladores conectados a distintos dispositivos, 

como motores eléctricos, pantallas de cristal líquido (LCD), teclados en matriz, 

etc. Incluye, entre otras, las familias de microcontrolador PIC, tal como PIC10, 

PIC12, PIC16, PIC18, PIC24 y dsPIC33. ISIS es el corazón del entorno integrado 

Proteus. Combina un entorno de diseño de una potencia excepcional con una 

enorme capacidad de controlar la apariencia final de los dibujos. 

 

 ARES, o Advanced Routing and Editing Software (Software de Edición y Ruteo 

Avanzado); es la herramienta de enrutado, ubicación y edición de 

componentes, se utiliza para la fabricación de placas de circuito impreso, 

permitiendo editar generalmente, las capas superficial (Top Copper), y de 

soldadura (Bottom Copper). 

 

DATASHEETS 

Veremos las especificaciones técnicas del Arduino Uno, el sensor de temperatura LM35 y el 

Real Clock Time DS1306. 

ARDUINO UNO. 

 

Figura 21Arduino Uno. 
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Es el micro controlador de nuestro circuito y que es  una placa programable con entradas y 

salidas digitales y analógicas, cuyo bajo coste la hace ideal para iniciarse en automatización o 

realizar pequeños proyectos domésticos en electrónica y robótica. Esto significa que 

disponemos de un pequeño "autómata", capaz de recibir información del entorno (sensores) y 

realizar acciones (actuadores, motores...), según un programa que introducimos con un 

ordenador, y que puede ejecutar de forma autónoma. 

Especificaciones técnicas: 

  Microcontroller ATmega328  

 Operating Voltage 5V  

 Input Voltage (recommended) 7-12V 

  Input Voltage (limits) 6-20V  

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

  Analog Input Pins 6 DC  

 V Pin 50 mA  

 Flash Memory 32 KB (ATmega328)  

 SRAM 2 KB (ATmega328)  

 EEPROM 1 KB (ATmega328)  

 Clock Speed 16 MHz. 

Sensor de temperatura “LM35”   

 

Figura 22. Arduino Uno. 

 

Es un sensor analógico de la casa Texas Instruments, que nos permite realizar medidas de 

temperatura de una forma bastante precisa a través de las entradas analógicas de nuestro 

Arduino (pines A0-A5) sin necesidad de emplear ninguna librería específica para su 

programación. 

Como se puede ver es un sensor que presenta únicamente 3 pines (VCC, GND y Data), por ello 

su conexión es muy sencilla. Además presenta las siguientes características: 

 Está calibrado directamente en grados Celsius. 
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 Rango de medición de -55ºC a 150ºC. 

 La tensión de salida es proporcional a la temperatura. Esto quiere decir que 1ºC 

equivale a 10mV 

 Presenta una precisión garantizada de 0.5ºC a 25ºC. 

 Presenta un rango de alimentación entre 4 y 30V. 

 Presenta baja impedancia de salida. 

 Presenta baja corriente de alimentación (60uA). 

 No necesita de circuitos adicionales para su calibración. 

 Presenta un coste bastante reducido. 

 

 

 

 

Real Clock Time (RTC) “DS1307” 

 

 

Figura 23. Conexionado DS1307. 

Fabricado por Dallas Semiconductor (Maxim) es un real time clock que se utiliza en eventos 

que requieren puntualidad y exactitud a lo largo del tiempo. 

Opera a través del bus I2C y que, además de brindarnos la hora con minutos y segundos, posee 

un calendario que contempla los años bisiestos hasta fin de siglo, es decir, hasta el año 2100. 

Una simple batería de Litio CR2032 puede brindarnos un funcionamiento satisfactorio durante 

10 años.  

REFERENCIAS USADAS 
En este apartado citamos las referencias que hemos utilizado para realizar nuestro proyecto, 

tanto como para la búsqueda de los materiales y los componentes como para la información 

de los diferentes dispositivos controladores y su modo de programación. Con los apuntes del 

colegio y la ayuda de internet hemos logrado satisfactoriamente el proyecto. 

Voy enumerar las páginas web consultadas para la elaboración del proyecto: 

 www.ebay.com 

 www.amazon.com 
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 www.farnell.com 

 www.micropik.com 

 www.banggood.com 

 www.webnode.com 

 www.microcontrolerchop.com 

 www.elcajondearduino.es 

 www.ti.com 

 www.todoelectrónica.com 

 www.creatinueva.com 

 

 

 

 

 

PLANOS 

ESQUEMÁTICO.  

 

Figura 24.Esquemático. 
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PLACA BOARD.  

 

Figura 25. Placa board. 

 

 

IMAGEN TRES DIMENSIONES 
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Figura 26. Imagen en tres dimensiones 

IMAGEN EN NEGATIVO DE LAS PISTAS. 

 

Figura 27. Impreso negativo de las pistas. 

PRESUPUESTO 
En el siguiente apartado vamos a detallar los siguientes puntos: 

 Listado de materiales. 

 Presupuesto. 



 

 

Cristian Olmedo Badillo 
Jorge L. Pacheco Almenta Página 49 
 

LISTADO DE MATERIALES 
En este apartado del proyecto vamos a elaborar el listado de materiales necesarios para la 

elaboración del panel luminoso. 

1. 1 Sensor de temperatura LM35 

2. 2 Diodos de propósito general de alta velocidad “1N4148”, 4 ns, 200 mA, 100 V 

3. 1 Reloj oscilador cilíndrico de cristal de baja frecuencia  “AB38T-32.768KHz” 

4. 1 Circuito integrado DS1307. 

5. 1 Microcontrolador ARDUINO UNO R3. 

6. 1 adaptador de corriente para ARDUINO UNO R3 

7. 1 Batería de botón de Litio de 3V. 
8. 1 Panel LED 3mm 14x9 
9. 2 resistencias limitadoras 2,2KΩ, ¼W. 

10. 1 condensador de 0,1 µF. 

11. 1 placa cobre 10x15 cm a una cara para circuito PCB 

 A continuación vamos a desglosar cada componente que necesitamos para realizar el panel 

luminoso indicando sus características más relevantes, función en el circuito y su precio:  

Sensor de temperatura LM35. El LM35 es un sensor de temperatura con una precisión 

calibrada de 1 ºC. Su rango de medición abarca desde -55 °C hasta 150 °C. La salida es lineal y 

cada grado Celsius equivale a 10 mV, por lo tanto:  

-150 ºC = 1500 mV 

-55 ºC   = -550 Mv 

El LM35 no requiere de circuitos adicionales para calibrarlo externamente. La baja impedancia 

de salida, su salida lineal y su precisa calibración hace posible que esté integrado sea instalado 

fácilmente en un circuito de control. Debido a su baja corriente de alimentación se produce un 

efecto de auto calentamiento muy reducido. Se encuentra en diferentes tipos de encapsulado, 

el más común es el TO-92, utilizada por transistores de baja potencia. 

 

 

Características: 

 Calibrado directamente en grados Celsius (Centígrados). 

 Factor de Escala Lineal + 10 mV / ° C.  

 0,5 ° C Precisión asegurada (a 25 ° C). 
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 Rango de medición: de -55° C hasta 150° C. 

 Adecuado para aplicaciones remotas 

 Funciona desde 4 V a 30 V. 

 Intensidad drenador menor que 30 mA. 

 Bajo calentamiento, 0.08 ° C sin viento. 

 No linealidad sólo en ± ¼ ° C Típico. 

 Salida de baja impedanci , 0,1 Ω por 1 - mA Carga. 
 

Función en el circuito: medir la temperatura ambiental para que después pueda reflejarse en 
el panel. 
 
 
Diodo de propósito general de alta velocidad “1N4148”, 4 ns, 200 mA, 100 V. El 1N4148 es un 
diodo de conmutación de silicio estándar. Es uno de los diodos más populares y de larga vida 
de conmutación debido a sus especificaciones confiables y de bajo costo. Su nombre sigue la 
nomenclatura de JEDEC. El 1N4148 es útil en aplicaciones de conmutación de hasta 
aproximadamente 100 MHz con un tiempo de recuperación inversa de no más de 4 ns. El 
1N4148 se presenta en un envase de vidrio DO-35 para el montaje agujero pasante. Esto es útil 
para Modelado de circuitos. Un dispositivo de montaje en superficie, 1N4148WS, está 
disponible en un paquete de SOD de plástico.  
 
A medida que el diodo de conmutación más común de producción masiva, el 1N4148 sustituye 
el más viejo 1N914. Se diferencian principalmente en su especificación de corriente de fuga a 
25 ° C:. @ 25 nA -20V vs 5 mu @ -75V con una infiltración máxima tanto para a 150 ° C a 50 mu 
@ -20V. Actualmente, los fabricantes producen el 1N4148 y la venden ya sea como número de 
referencia. Fue segundo origen por muchos fabricantes.; Texas Instruments aparece su versión 
de este dispositivo de una hoja de datos Octubre de 1966. Estos tipos de dispositivos tienen 
una popularidad duradera en aplicaciones de baja corriente.  

 
Figura 28. Diodo de conmutación 1N4148. 

 

Características 

 Configuración de Diodo Único 
 Tensión Inversa Repetitiva Vrrm, Máx. 100V 
 Corriente Directa If(AV) 150mA 
 Tensión Directa VF Máx. 1V 
 Tiempo de Recuperación Inverso, trr Máx. 4ns 
 Corriente Directa Transitoria Ifsm Máx. 500mA 
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 Temperatura de Trabajo Máx. 200°C 
 Estilo de la Carcasa del Diodo DO-204AH 
 Núm. de Contactos Macho 2Pines 
 Encapsulado Individual 
 Rango de Producto 1N4148 Series 
 Sustancia Extremadamente Preocupante (SVHC) No SVHC (15-Jun-2015). 
 

 

Reloj oscilador cilíndrico de cristal de baja frecuencia  “AB38T-32.768KHz”. Es un cristal de 

cuarzo, que va conectado al circuito integrado DS1309 y su función es marcar el pulso de reloj 

para controlar el circuito integrado DS1309.   

 

Figura 29. Reloj oscilador cilíndrico de cristal de baja frecuencia  “AB38T-32.768KHz” 

 

 

 

Características: 

 Rango de Producto Serie AB38T 
 Frecuencia Nom. 32.768kHz 
 Estabilidad de Frecuencia + / - - 
 Tolerancia de Frecuencia + / - 20ppm 
 Funda del Cristal Radial Cilíndrico, 8.2mm x 3.2mm Diám. 
 Capacitancia de Carga 12.5pF 
 Temperatura de Trabajo Mín. -10°C 
 Temperatura de Trabajo Máx. 60°C 
 Sustancia Extremadamente Preocupante (SVHC) Diboron trioxide (15-Jun-2015) 

 

Circuito integrado DS1307. El DS1307  es una solución muy interesante cuando necesitamos 

trabajar con eventos que requieren puntualidad y exactitud a lo largo del tiempo.  

El DS1307  es un dispositivo que se conoce como “Reloj de Tiempo Real” (Real Time Clock – 

RTC) que opera a través del bus I2C y que, además de brindarnos la hora con minutos y 

segundos, posee un calendario que contempla los años bisiestos hasta fin de siglo, es decir, 

hasta el año 2100. 
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Entre las características destacadas, posee una salida (configurable por software) y la 

posibilidad de trabajar con una pequeña batería para almacenar los datos mientras el sistema 

se encuentra desconectado de la alimentación. Además, esta pequeña alimentación de 

respaldo permite mantener funcionando el oscilador maestro del reloj con un consumo ínfimo 

de 300nA, según su hoja de datos. Una simple batería de Litio CR2032 puede brindarnos un 

funcionamiento satisfactorio durante 10 años. 

Este curioso circuito integrado es mucho más que un simple segundero o un contador de 

minutos: es un reloj que podemos incorporar a nuestros desarrollos para que, además de 

informar la hora en un visor, sea capaz de activar periféricos o recordar actividades con 

absoluta precisión. 

 

 

Figura 30. CI DS1307 

 

Especificaciones del producto 

 DS1307 es un reloj/calendario de baja potencia, completo con 56 bytes de SRAM no-
volátil.  

 Provee información de segundos, minutos, horas, día, fecha, mes y año.  

 La fecha al final del mes durante los meses con menos de 31 días, se ajusta 
automáticamente e incluye las correcciones para el año bisiesto. 

 El reloj funciona en cualquiera de los formatos de hora 24 o 12 horas con indicador 
AM/PM. 

 Tiene un circuito integrado en el sensor de energía que detecta los fallos de alimentación 
y cambia automáticamente a la fuente de respaldo de seguridad. 

 Consume menos de 500nA en el modo de reserva de la batería con el oscilador de 
funcionamiento de falla de energía automática de detectar y conmutar circuitos 

 Rango de temperatura de 0 ° C a 70 ° C 

 Maneja todas las funciones de cronometraje , 56byte , respaldado, memoria RAM de 
propósito general con escrituras ilimitadas 

 Señal de salida de onda cuadrada programable 

 Interfaces de puerto serie sencillos para la mayoría de los microcontroladores , interfaz 
serial I2C. 

 Funcionamiento de baja tensión se extiende el tiempo de ejecución de batería de reserva 

 La corriente máxima de espera es de 200μA 

 Reconocimiento UL 
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Características 

 Formato de Fecha: Día; Fecha; Mes; Año 

 Formato de Reloj: HH:MM:SS 

 Tipo de IC de Reloj: RTC 

 Tensión de Alimentación Mínima: 4.5V 

 Tensión de Alimentación Máxima: 5.5V 

 Modelo de Clock IC  

 Núm. de Contactos Macho: 8Pines 

 Tipo de Interfaz IC: I2C, Serie 

 Temperatura de Trabajo Mínima. 0°C 

 Temperatura de Trabajo Máxima. 70°C 

 Sustancia Extremadamente Preocupante (SVHC) No SVHC (15-Jun-2015) 

 Nivel de Sensibilidad a la Humedad (MSL) MSL 1 – Ilimitado 
 
 
 
Resistencias limitadoras 2,2KΩ, ¼W. Estas resistencias son pull-up o de polarización, se 
encuentran conectadas a positivo.  

 

Figura 31. Resistencias limitadoras 2K2 Ω. 

Características: 

 Potencia: ¼ W. 

 Valor: 10KΩ. 

 Tolerancia: 5% 

Condensador cerámico de 0,1 µF, 50 V. La función del condensador en el circuito es la de 
estabilizar la tensión que llega al circuito integrado DS1307. 

 

Figura 32. Condensador cerámico 0,1 uF, 50 V. 

Características:  

 Capacidad: 0,1 µF (100 nF). 

 Voltaje de ruptura: 50 V. 

 Tolerancia: 10%. 
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Microcontrolador Arduino UNO R3. El Arduino es una plataforma computacional física open-
source basada en una simple tarjeta de I/O y un entorno de desarrollo que implementa el 
lenguaje Processing/Wiring.  

Utiliza el microcontrolador ATmega328. En adición a todas las características de las tarjetas 
anteriores, el Arduino Uno utiliza el ATmega16U2 para el manejo de USB en lugar del 8U2 (o 
del FTDI encontrado en generaciones previas). Esto permite ratios de transferencia más 
rápidos y más memoria. No se necesitan drivers para Linux o Mac (el archivo inf para Windows 
es necesario y está incluido en el IDE de Arduino). 

 

 

La tarjeta Arduino Uno R3 incluso añade pins SDA y SCL cercanos al AREF. Es más, hay dos 
nuevos pines cerca del pin RESET. Uno es el IOREF, que permite a los shields adaptarse al 
voltaje brindado por la tarjeta. El otro pin no se encuentra conectado y está reservado para 
propósitos futuros. La tarjeta trabaja con todos los shields existentes y podrá adaptarse con los 
nuevos shields utilizando esos pines adicionales. 

Función en el circuito: Controlar la información de fecha y hora que se monitoriza en el panel 
de LEDs, además de realizar los cálculos pertinentes para mostrar la temperatura (ya que el 
sensor de temperatura LM35 tiene Vcc, GND y una patilla que devuelve una tensión analógica 
en milivoltios). Esta tensión va al Arduino, el cual establece la conversión y muestra a la salida 
la temperatura en grados centígrados en el panel también. 

Adaptador de corriente para ARDUINO UNO R3: 
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Figura 33. Adaptador de corriente para ARDUINO UNO R3. 

 

Características: 

 Este artículo es un universal de 9V 1A 9W adaptador de alimentación de conmutación 
externa. 

 Amplio rango de entrada , voltaje de alta precisión . 

 Entrada: CA 110V ~ 220V , 50/60 Hz  

 Salida: DC 9V , 1000 mA 

 La longitud del cable : 40 cm 

 Enchufe de la CC Dimensiones : 5.5mm * 2.5mm 

 Enchufe de la CC de polaridad: positivo dentro, negativo fuera. 

 Enchufe : EUR / enchufe de la UE 

 

Batería de botón de Litio de 3V. La función de este componente en el circuito es la de  
permitir el funcionamiento del circuito integrado DS1307 cuando la tensión de alimentación 
“Vcc” no esté presente.  

 

Figura 34. Batería de Litio de 3V CR2032 

Características: 
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 Batería de litio de 3V 

 Tipo CR2032 
 

 

Panel LED 14x9 

 

Figura 35. Panel LED 14x9 

 

Características 

 126 LEDs individualmente direccionables. 

 Arduino bibliotecas disponibles. 

 brillo LED 5000 mcd. 

 Las bibliotecas de Arduino y código del proyecto de diseñador del escudo original en el 
que se basa SHIELD – LOL. 

 Código de demostración, con desplazamiento de texto. 

 Gráficos Primitivas código de demostración ( línea, círculo , elipse , arco , recuadro). 
 
 
 
 
 
 
 

Placa cobre 10x15 cm simple cara circuito PCB 
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Figura 36. Placa de cobre 

PRESUPUESTO 
En este apartado vamos a mostrar el coste y los proveedores que nos van a suministrar los 
diversos componentes requeridos para nuestro panel luminoso. 

También cabe decir que elaboraremos dos tipos de presupuestos:  

 A nivel de usuario, para que cualquier persona que visite nuestra página web y quiera, 
pueda elaborar por su cuenta el panel luminoso y saber de antemano cuánto le va a 
costar. 

 A nivel corporativo, para que cualquier persona contacte con los creadores del 
proyecto para que ellos mismos sean los que fabriquen el panel luminoso. Este 
presupuesto resultará el equivalente del presupuesto a nivel de usuario más la suma 
de algunos costes como: 
 

1. El coste de mano de obra de los creadores del proyecto por elaborar el panel 
luminoso. Las horas de trabajo de los dos creadores del proyecto valen 30 € 
cada uno, por lo que en total la hora de mano de obra cuesta 60 €. Éstos 
tardan 3 horas en fabricar el panel, por lo que el coste total de mano de obra 
ascenderá a 180 € por panel luminoso fabricado. 
 

2. El beneficio sobre el coste de los componentes, ya que todo negocio se mueve 
por el interés, y además hay que añadirle que los creadores del proyecto 
incurren en un coste de oportunidad derivado de invertir su propio capital en 
comprar los componentes y no en irse a ver la Eurocopa, por ejemplo. 
 
Dicho coste será el 50% del importe de suma de componentes, partida que 
aparecerá más adelante en la tabla que adjuntaremos de nuestro presupuesto 
corporativo. 
 

3. El coste de intelectualidad, ya que los creadores del proyecto han invertido un 
tiempo en recopilar información, diseñar los esquemas y buscar los 
proveedores más eficientes. Dicho coste ascenderá a 50 € por panel luminoso 
fabricado por los creadores del proyecto.  
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Sin más dilaciones, vamos a ver individuualmente cada componente con su coste y 
posteriormente elaboraré los 2 tipos de presupuestos: 

Sensor de temperatura LM35. Coste: 2,44 € 

 

 

 

Diodo de propósito general de alta velocidad “1N4148”, 4 ns, 200 mA, 100 V. Coste: 0,06 € 

El pedido mínimo que puedo hacer es de 5 unidades, así que con los 3 diodos restantes los 

almacenaré para tener repuestos. Coste total: 0,06 €. Coste unitario: 0,012 €. 

 

 

Reloj oscilador cilíndrico de cristal de baja frecuencia  “AB38T-32.768KHz”. Coste: 0,18 €. 

 

Circuito integrado DS1307. Coste: 3,40€. 

 

 

2 resistencias limitadoras de 2,2KΩ, 1/4W.Coste: 0,04 €. 

 

Condensador cerámico 0,1 µF, 50 V 
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Microcontrolador Arduino UNO R3. Coste total = coste producto + gastos de envío; CT= 6,00 + 
1,90 = 7,90€. 

 

 

Adaptador de corriente para ARDUINO UNO R3.Coste: 3,62 €. 

 

 

Batería de botón de Litio de 3V.Coste: 1,98 € 

 

El pedido mínimo que podemos hacer es un lote de 5 unidades, por lo que tiene el lote un 
coste total de 1,98 €. Coste unitario: 0,40 €. 

Panel LED 14x9 Coste: 24,75 € 



 

 

Cristian Olmedo Badillo 
Jorge L. Pacheco Almenta Página 60 
 

 

 

Placa cobre 10x15 cm simple cara circuito PCB 

 

 

 

Una vez vistos individualmente todos los componentes del panel luminoso, vamos a elaborar 
los dos tipos de presupuestos: 

1. Presupuesto a nivel de usuario 

  

Figura 37. Presupuesto a nivel de usuario. 

 

2. Presupuesto a nivel corporativo 
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Figura 38. Presupuesto a nivel corporativo. 

ESTUDIO DE SEGURIDAD 
En este apartado vamos a poner de manifiesto algunas normas y recomendaciones de 

seguridad paras nuestro panel luminoso principalmente, aunque como este proyecto también 

tiene una herencia didáctica para los futuros alumnos del C.F.G.S. en Mantenimiento 

Electrónico, también voy a mencionar algunas indicaciones de seguridad para el laboratorio, 

con el equipamiento de protección individual adecuado para el atacado y talarado de las 

placas insoladas. 

INDICACIONES DE SEGURIDAD PANEL LUMINOSO 
 Para este dispositivo hemos redactado una serie de medidas de seguridad a aplicar: 

 Este equipo no debe de ser usado por menores de 8 años. 

 Este equipo puede ser usado por menores de 8 años si están vigilados en todo 

momento. 

 Este aparato es apto para personas con limitaciones físicas,  sensoriales o mentales o 

con experiencia o conocimientos deficientes,  siempre que estén vigilados o hayan 

recibido instrucciones de cómo usar el aparato de modo seguro y hayan comprendido 

el peligro que se deriva de él. 

 El equipo y el cable de conexión debe de mantenerse fuera del alcance de los niños. 

 Los niños no podrán realizar la limpieza y el mantenimiento  del mismo. 

 Saque el enchufe de la toma de corriente antes de cada limpieza. 

 No meta nunca el aparato en agua y protéjalo de las salpicaduras y las gotas de 

líquidos.   

 Compruebe que la tensión de red necesaria coincide con la de su red eléctrica, ya que 

si la tensión es incorrecta se puede dañar el aparato. 

 Preste atención a que el  cable de alimentación no esté colocado de forma que alguien 

pueda tropezar con él, ni quedar enganchado en él. 

 No toque nunca el cable de red con las manos húmedas. 

 Evite doblar  o aplastar el cable de red. 

 Mantenga el cable de red alejado de superficies calientes o húmedas. 
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IDENTIFICACIÓN DE RIESGOS EN EL LABORATORIO 
 

En este apartado veremos los diferentes tipos de riesgos laborales que nos podemos encontrar  
en un laboratorio de electrónica así como los equipos de protección individual que a partir de 
ahora conoceremos como (EPI). 
 
 
Riesgos:  

 Proyección de partículas. 

 

 
 Caída de materiales y herramientas. 

 

 Golpes / cortes por objetos o herramientas manuales. 

 
 Quemaduras. 

 
 Contactos eléctricos directos. 

 
 Contactos eléctricos indirectos 

http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.motivacee.es/ver/2282/Se%C3%B1ales-Adhesivas.html&ei=sZxGVKC-KIzraOmugLgP&bvm=bv.77880786,d.d2s&psig=AFQjCNHkQaqug2OokMC_MzoOOmHCcMGXUQ&ust=1414000157844715
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.janfer.com/es/senales-advertencia/682-senal-peligro-caida-objetos.html&ei=7ZxGVI6oHo7uaNvWgeAM&bvm=bv.77880786,d.d2s&psig=AFQjCNFeizAKPpjd9xO8g4mbqAAtzYuAFg&ust=1414000217281066
http://charlasdeseguridad.com.ar/wp-content/uploads/2011/05/peligro-de-cortes-en-las-manos.jpg
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://www.letsprevent.com/wp-content/uploads/contacto-electrico-directo.jpg&imgrefurl=http://www.letsprevent.com/tag/contactos-electricos-directos/&h=263&w=300&tbnid=_i6aVRZj4u6R9M:&zoom=1&docid=tHo5iqc9DFknlM&ei=ip5GVPOOJ4eUauf8gqgN&tbm=isch&ved=0CCoQMygLMAs&iact=rc&uact=3&dur=5096&page=1&start=0&ndsp=18
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EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
 

 Guantes de seguridad. 
 Ropa de trabajo. 
 Calzado de seguridad. 
 Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de protección distintos 

a los anteriormente descritos, se dotará a los trabajadores de los mismos. 
 
Guantes de Protección contra Riesgos Mecánicos. 

 

Protección Ocular. Uso general. Resistencia incrementada. 

 

Calzado de Seguridad de Uso Profesional. 

 

Protección Respiratoria. Mascarillas y Filtros. 

 

Ropa de Trabajo. 
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MEDIDAS PREVENTIVAS 
 

En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias, ordenadas y suficientemente 
iluminadas. 
 
Se utilizarán siempre herramientas apropiadas para el trabajo que vaya a realizarse. Asimismo, 
el alumno que vaya a utilizarlas, comprobará su estado antes de hacerse cargo de ellas, dando 
cuenta de los defectos que observe al profesor de inmediato, quien las sustituirá si aprecia 
defectos. 
Las herramientas se transportarán en las bolsas o carteras existentes para tal fin o en el cinto 
portaherramientas. Queda prohibido transportarlas en los bolsillos o sujetas a la cintura. 
 
Cada herramienta tiene una función determinada. No debe intentar simplificar una operación 
reduciendo el número de herramientas a emplear o transportar. 
Antes del uso del soldador lapicero, llevará los guantes y gafas de seguridad para evitar 
posibles accidentes. 
 
Es obligación del alumnado la adecuada conservación de las herramientas de trabajo. Cuando 
existe posibilidad de que la herramienta queda o pueda quedar en algún momento, bajo 
tensión eléctrica, se utilizarán éstas con mangos aislantes y guantes también aislantes. 
 
Ordenar adecuadamente las herramientas, tanto durante su uso como en su almacenamiento, 
procurando no mezclar las que sean de diferentes características. 
 
Durante su uso, las herramientas estarán limpias de aceite, grasa y otras sustancias 
deslizantes. 
 

 


