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Resumen

Con la metodologia de disefio de circuitos electro-
nicos en el laboratorio se crea en los aprendices un
interés por observar y explorar como pequefios cien-
tificos las caracteristicas de la electrénica analoga y
digital, teniendo como principio fundamental el reco-
nocimiento tedrico y matematico de la ley de Ohm,
los teoremas y principios de diferentes cientificos
como Nikola Tesla, Thomas Edison y Georg Simon
Ohm, guiados de un facilitador en el planteamiento,
desarrollo y solucion del problema para poder crear
prototipos o productos de ciencia, tecnologia e inno-
vacion con metodologias de investigacion. Este arti-
culo muestra el disefio, la construccion de circuitos
electrénicos andlogo-digitales y los procedimientos
que realizan para obtener informacién experimental,
enfocado en el proyecto denominado “Detector de
humedad” que permite, como su nombre lo indica,
detectar la humedad mediante la comprobacion de
continuidad eléctrica y cortocircuito, es decir, cuando
viajan gran cantidad de electrones en el circuito esta
detectando la variable humedad y esto hace que el
flujo de voltaje y corriente circule con facilidad para
brindar un sonido en el parlante o prender un led.

Palabras clave: aprendiz, conductividad, electrénica
analoga, electrénica digital, humedad.
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Abstract

With the design methodology of electronic circuits
in the laboratory, trainees are created an interest to
observe and explore as small scientists the charac-
teristics of analog and digital electronics, having as
a fundamental principle the theoretical and mathe-
matical recognition of the law of ohm, the theorems
and principles of different scientists such as Nikola
Tesla, Thomas Edison and Georg Simon Ohm, guided
by a facilitator in the approach, development and
solution of the problem, and thus, be able to create
prototypes or products of science, technology and in-
novation using research methodologies . This article
shows the design, the construction of analog-digital
electronic circuits and the procedures they perform
to obtain experimental information, focused on the
project called "Moisture Detector" that allows, as its
name indicates, to detect humidity by checking elec-
trical continuity and short circuit, thus when grea-
ter humidity there is less resistance to current flow.

Keywords: analog electronics, apprentice, conducti-
vity, digital electronics, humidity.
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INTRODUCCION

En el drea de electréonica de la Tecnoacademia,
Cali, se brindan las herramientas para el reconoci-
miento de elementos, herramientas y equipos que
dan vida a la electrénica, sumergiendo al aprendiz
en un mundo tecnoldgico y virtual a través de la
creacién de proyectos donde conoce los conceptos
importantes como “qué es la electrénica, los com-
ponentes que la conforman y métodos de elabora-
cién de circuitos electrénicos funcionales” que dan
solucién a un determinado problema [1].

Implementando los conocimientos adquiridos en
el area de electrénica, los aprendices tienen la
capacidad de dar solucién a problemas cotidia-
nos como la necesidad de evitar el desperdicio
de agua en tanques, albercas, lavamanos o pis-
cinas, cuando estan en el proceso de llenando y
no tienen un control para medir o determinar la
cantidad del agua necesaria para no rebosarse.
Una de las posibles soluciones que se pueden dar
es monitorear el objeto de almacenamiento, te-
niendo en cuenta que cuando el agua alcance un
nivel maximo dentro de este un dispositivo elec-
tronico emita una sefial que informe a la persona
el estado para cerrar la llave y evitar la pérdida
del elemento.

El interés por parte de los aprendices al imple-
mentar una metodologia apropiada en el disefo
de circuitos electrénicos hace necesario responder
a la siguiente pregunta: ;es posible implementar
un conjunto de métodos cientificos que conduz-
can a un disefio electrénico, aplicado en la ela-
boracién de un circuito audible detector de agua?
Dando respuesta, se inicia con la adquisicién de
conocimiento sobre la electrénica analoga-digital
[2], componentes que conforman la electrénica y
el reconocimiento teérico-matematico de la ley de
Ohm en un circuito como el que se observa en la
Figura 1, el cual configura la base principal para el
desarrollo y obtencion de datos experimentales en
los circuitos electronicos.

[9]
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Figura 1. Circuito para la ley de Ohm.
Fuente: [2].

Para desarrollar los célculos o mediciones de acuer-
do con los datos que se obtengan, se debe imple-
mentar la ley de Ohm [3], por ello se reconocieron
las tres ecuaciones, asi:

I =

v v
= (1) Vv=1+#R(2) R= -3

Donde / es intensidad (corriente) en amperios y su
unidad de medida (A); V es diferencia de potencial
en voltios y su unidad de medida (V); R es resisten-
cia en ohmios y su unidad de medida (Q).

Finalmente, los aprendices se dan cuenta de que
con los conocimientos basicos adquiridos en for-
macion sobre electrénica se puede implementar di-
versas metodologias de aprendizaje en la creacion
y disefio de soluciones a problematicas de la socie-
dad, pero también los impulsa a seguir aprendien-
do a través de la investigacion para mejorar dichos
disefios y volverlos mas eficientes y auténomos.

METODOS
Metodologia en el disefo electrénico

La elaboracion de un disefo electronico tiene
como finalidad obtener un circuito funcionalmente
correcto, sencillo y eficiente, de tamafno pequefo,
acorde con su aplicacién; por lo anterior, y para
dar solucién al problema planteado anteriormente,
se eligio la creacion de un circuito audible detec-
tor de caida de agua, haciendo uso de una meto-
dologia de diseno que debe garantizar conexiones
correctas, minimizacion de errores y, en caso de
presentarse, realizar la deteccion en la etapa mas
temprana posible. Para ello es importante, en la
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etapa de diseno, la verificacion correcta de la si-
mulacion electronica antes del montaje fisico de la
tarjeta, esto con el fin de diferenciar las etapas elec-
tronicas, los flujos de corriente y voltaje dentro del
circuito, evitando de esta forma que en el montaje
fisico se dafen los componentes electronicos [4].

Con la implementacién del simulador electrénico,
los aprendices tienen una experiencia didactica de
autoaprendizaje accesible al poder contar con to-
dos los elementos electrénicos necesarios para la
creacion virtual de circuitos; por esto, se implemen-
t6 el software de simulacion electrénica Proteus
8.1, el cual cuenta con una interfaz gréfica sencilla,
amplias librerias de componentes, microcontrola-
dores, incluso es posible simular otras plataformas
como arduino que es un simulador y hardware
(Customer 00-00000-001, licencia SENA).

La explicacion del seguimiento de la metodologia
implementada se realiza mediante un diagrama de
flujo para el disefio del circuito electrénico, como
se muestra en la Figura 2. En el primer paso se ge-
neran las especificaciones de disefio, las cuales
describen la funcionalidad esperada; esta etapa da
libertad al disefiador en aspectos como la topologia
del circuito, la colocacion de distintos componen-
tes, etc.

‘ Especificaciones de disefio

| Creacion de esquemdticos |

Simulacién
. i

Montaje

Mediciones

Comparaciones de
funcionamineto fisico y
simulador |

Figura 2. Metodologia de disefio electrénico.
Fuente: [5].

En la etapa de creacion de esquematicos se tie-
nen en cuenta todas las especificaciones para
obtener un diagrama circuital completo y fun-
cional, con todos los valores y nombre de los
componentes de acuerdo con la necesidad. Pos-
terior a ello se realiza la etapa de simulacién,
donde se observara si la etapa anterior quedé co-
rrectamente disefada; en esta parte los circuitos
sonaran, alumbraran y se moveran de acuerdo
con lo requerido en la aplicacién, para el detec-
tor de agua especificamente la simulacion dard
un sonido.

Especificaciones de disefio
Determinar la aplicacion del proyecto

Se determind que este proyecto tiene una aplica-
cién para monitorear tanques de almacenamiento
de agua tales como lavaderos, inodoros y piscina
durante el llenado para evitar su rebosamiento.

Explicacion de funcionamiento

El proyecto cuenta con diferentes componentes
electrénicos que realizan la medicién de niveles de
agua, es decir, cuando un tanque se esta llenando y
el agua alcanza las zonas de medicién del circuito,
este dispositivo emite un sonido audible.

Componentes que conforman el circuito

Para llevar a cabo el disefo electrénico del proyec-
to se reconocieron e implementaron los siguientes
componentes, equipos, reactivos y herramientas:

e Transistor (2N3904).

e Circuito integrado (NE555).

e Condensador ceramico (0.49 V).

e Resistencias (1KQ, 120KQ, 2200, 10Q).

e Parlante de 8Q.

e Base de ocho pines para integrado NE555.
e Protoboard.

e Alicate de cinco pulgadas.
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e Alicate de corte diagonal.

e Pelacable UTP.

e Cable UTP categoria 5.

e Fuente de poder DC, GW Instek GPC 3060D
(para la alimentacién de 9 v).

e Multimetro digital hold peak hp-760C.

e Baquela.

e Esponjilla de brillo.

e Computador con software electrénico ISIS
Proteus.

e Impreso de circuito en laser.

e Percloruro férrico.

*  Motortool dremel 4000.

* Brocade 1.0 mm.

e Cautin con base.

e Estano.

e Crema para soldar.

e Desoldador o extractor de estafio.

Descripcién funcionamiento circuito y
pruebas

El detector de agua esta hecho de un circuito inte-
grado NE555 que interviene dentro del funciona-
miento como un reloj o seial de pulso, es decir,
cuando haya continuidad eléctrica entre las son-
das de medicién generada por el agua, el integrado
NE555 genera una sefal de audio que es amplifi-
cada por el transistor y finalmente producida por
el parlante.

Para que el circuito funcione se conecté una
bateria de 9V, ademds se instalaron las sondas
de medicién en el tanque de agua a una pro-
fundidad desde el borde del tanque de 10 cm;
sin embargo, antes de llevar a cabo el funcio-
namiento final se realiz6 una prueba preliminar
que indicé que el circuito estaba en funciona-
miento. Se examinaron las sondas de medicion
de agua en un recipiente, conectando las zonas
dentro de este; de acuerdo con las conexiones
establecidas, al detectar agua se generé sonido
y esto indic6 que el circuito disenado funcioné
correctamente.

RESULTADQOS

Se realiz6 el proyecto de electronica analoga-di-
gital, donde se elaboraron mediciones del valor
de resistencia, voltaje y corriente en cada com-
ponente que conformaba el proyecto (resistencia,
condensador y transistor). Se realizo el célculo de
la potencia del circuito para aplicar los conoci-
mientos de férmulas en circuitos electrénicos vy,
ademas, calcularon el voltaje y corriente en cada
elemento para compararlos con los medidos y ana-
lizar el margen de error que tiene la teoria con la
practica.

Elaboracion de circuito analogo-digital en si-
mulador Proteus

Se realiza el disefo en el simulador para lograr
visualizar el funcionamiento del proyecto como
se observa en la Figura 3, basado en lo que se
quiere lograr integrando el agua como conductor
y reemplazdndolo en el simulador por un cable
de union.
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1 8
COMN-H2 1 <TEXT> ——1 GND wCC LS1
STEXT> — R2 z o
= o ° CONN-H2
120k &
STEXT> STEXT>

555
<

[[J R1
1k
3 KTEXT o m| 4 Ut

SPEAKER
QFTET>
2N3904
drexal

= o

nF
STEXT>

Figura 3. Diagrama circuital detector de humedad con inte-
grado NE555.

Fuente: elaboracién propia.
Mediciones en circuito fisico

Los resultados practicos y tedricos se obtienen,
como se muestra en la Tabla 1, mediante el uso
de un equipo como el multimetro y fuente de po-
der DC.
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Tabla 1. Mediciones en las resistencias en el circuito con

NE555.
Elemento Referencia (Q) | Voltaje (V)
R1 1K 8.56
R2 120K 0.10
R3 10 0.27
R4 220 0.10
Circuito integrado -- 8.39
Condensador ceramico -- 0.49
Parlante - 0.02
Transistor -- 8.68

Puntas de
medicion
para el agua

Figura 4. Diagrama circuital detector de humedad con tran-
sistores, en simulador DCACLab.
Fuente: [6].

Tabla 2. Mediciones de voltaje con y sin agua en circuito

Fuente: elaboracién propia.
Montaje del circuito totalmente andlogo

Este circuito es un sensor de humedad o agua ana-
logo; asi, cuando los sensores del circuito detectan
humedad o agua la utilizan como conductor de
energia para el led de luz. Con el fin de visuali-
zar de otra forma el funcionamiento del circuito
se implementa una herramienta online de disefo
electréonico llamada DCACLab, donde la funcién
que ejerce cada componente del circuito que se
observa en la Figura 4; en este sentido, cuando los
cables se sumergen en agua la utilizan como con-
ductor de energia, le llega una carga positiva al led
pasando por la resistencia R1 y esperan la carga
negativa que llega cuando el emisor del transistor
T2 envia la sefal por la resistencia R2, R3yT1y la
carga de polarizacién contraria a la base del tran-
sistor T1, dando paso a la carga negativa al lado
negativo del led y haciendo que el led encienda,
utiliza el agua como conductor de energia que une
la base del transistor T2 con el positivo de la fuente
y hace encender el led.

En la Tabla 2 se muestran los valores obtenidos con
las puntas de medicién sin agua, es decir, el cami-
no abierto o sin ninglin elemento que transporta-
ra la energia; al mismo tiempo, se encuentran los
valores obtenidos con agua, es decir, se cerr6 el
camino con un conductor.

Redes

con transistores.

Elemento | Voltaje (v) sin agua | Voltaje (v) con agua

R1 0.1 9.6

R2 0.1 6.47
R3 0.1 7.23
R4 0.5 0.05
D1 0.02 2.1

T1 10.49 10.48
T2 12.07 4.26

Fuente: elaboracién propia.

Luego de realizar las mediciones se realiza el cal-
culo de corriente, potencia y resistencia total del
circuito con agua para conocer los valores totales
de cada unidad de medida en el montaje fisico del
circuito electrénico, implementando la ley de Ohm

a los criterios como se observa a continuacion.

e Corriente en cada resistencia con agua.

Ve 9.6v
I, = === ——— =0.0096 ~ 96mA
R1 10000
Vee  6.47v
Ig, = === ——— =0.00647 ~ 64.7mA
27 R2 10000
Vea  7.23v
Ig3 = ——= ———— =0.00723 X 72.3mA
R3 10000
Vi 0.05v
I, = === ——— =0.00005 ~ 50u4
R4 10000

[12]
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e Corriente total medida.

I = 0034

total

e Potencia total.

P £ 1

tetal Vfuaurs " trotal

F = 12v* 0.034 = 036w

total
e Resistencia total.

0.36w
0.034

R — me: —

total I
toteal

120}

Simulacion en Proteus y Ares del circuito
analogo

Se realiza la simulacion del proyecto para compa-
rar los datos con el montaje fisico, por ello en la
Figura 5 se observa cada elemento en el simulador
Proteus con sus respectivos valores y referencia;
por otro lado, en la Figura 6 se encuentra el disefio
de la PCB, es decir, el diseno del circuito impreso
que se utiliza para conectar eléctricamente a través
de las pistas conductoras cada uno de los compo-
nentes electrénicos.

R1

STEHT>

D1
LED-BLUE
<TEXT>

2.
222228,
1k <TEXT>
<TEXT>

a1

2M22224
<TEXT=

Figura 5. Diagrama circuital en Proteus.

Fuente: elaboracién propia.

En el simulador de Proteus se implement6 la he-
rramienta de medicién de voltaje DC (corriente

directa), para obtener cada uno de los voltajes de
los componentes electrénicos.

Figura 6. Diagrama circuital Ares.

Fuente: elaboracién propia.

En la Tabla 3 se obtuvieron valores con las puntas
de medicidn sin agua, es decir, el camino abierto
o sin ningln elemento que transportara la ener-
gia; al mismo tiempo, incluye datos donde en la
simulacién se cerr6 el camino con un cable de
conexion asimilando que es el agua, ya que es
un conductor, y de dicha forma se obtienen los
valores de voltaje.

Tabla 5. Medicién de voltaje del circuito con y sin agua en

Proteus.
Elemento Voltzjgeu(;/) sin Voltaej;; lg\;) con
R1 0.0 9.47
R2 0.0 9.60
R3 0.0 11.1
R4 0.0 0.13
D1 0.01 2.23
T1 (base-emisor) 0.0 0.03
T2 (base-emisor) 0.0 0.87

Fuente: elaboracién propia.

Con la Tabla 5 entonces se pueden comparar da-
tos de voltaje donde las resistencias, al no tener
un flujo conductor, no obtendran una corriente y
no brindaran una corriente suficiente a los demds
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componentes como el diodo led para que encien-
da; por otro lado, cuando se ponen las zonas de
medicion sumergidas en agua como conductor, el
flujo de corriente es el necesario para encender un
diodo led y dar el aviso de acuerdo con la necesi-
dad requerida en el llenado de un tanque de alma-
cenamiento de agua u otro objeto.

DISCUSION

Se comparan e interpretan los resultados obtenidos
de manera clara y precisa, los autores deben expo-
ner sus propias opiniones sobre el tema, tenden-
cias, ventajas, limitaciones entre otros.

CONCLUSIONES

El aprendizaje en Tecnoacademia, Cali, en el area
de electrénica mediante la implementacién de una
metodologia de disefo, se logré la integracion de
formacion por proyectos y e-learning, incluyendo
temas como la electrénica analoga y digital y el di-
sefio electronico. Se aprendi6 a realizar un analisis
tedrico-practico del montaje y disefio electrénico
para obtener diferencias representativas en el fun-
cionamiento, teniendo en cuenta el uso correcto de
féormulas y técnicas de medicion.

La metodologia de disefio electrénico logra crear
en los aprendices un andlisis critico y reflexivo,
logrando adquirir mds conocimientos para dife-
rentes materias y temdticas de las ciencias basicas
como matematicas, fisica, dibujo técnico y lengua-
je. El uso de metodologia de aprendizaje logra un
acercamiento a la educacién presencial y virtual

creando ciencia, tecnologia e investigacion en un
area de enfoque.

Se logra entender que a partir del uso de la electro6-
nica se pueden crear diferentes tipos de proyectos
que no tienen un final en tanto se pueden seguir
mejorando y aplicando conceptos nuevos a me-
dida que se van adquiriendo mds conocimiento,
hasta el punto de construir sistemas autbnomos y
eficientes con uso de energias renovables.
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