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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo desarrollar un contenedor frigorifico para el transporte
de alimentos en vehiculos livianos y controlar la temperatura, de acuerdo a las necesidades
frigorificas para los diferentes tipos de alimentos transportados. Se inicia con el analisis de los
equipos de refrigeracion que utilizan los repartidores de alimentos para el transporte y entrega de
pedidos. En la fase de disefio se establece la capacidad del contenedor, se eligen los materiales
adecuados para su construccion y se elabora el plano con ayuda de un software de disefio. En la
etapa de construccion se ejecuta el trazado, pliegue y ensamblaje del contenedor cuidando detalles
de hermeticidad, acabado superficial y aislamiento térmico. Para el control de temperatura se
utiliza un microcontrolador y una programacion en el software Arduino con lenguaje C, se aplica
una fuente de alimentacion de 12 voltios de corriente continua. Como resultado se obtiene el
funcionamiento del contenedor frigorifico con placas Peltier, para el transporte de alimentos, con
un rendimiento y eficiencia considerablemente bajos debido a que se requiere un importante
consumo de energia para el trabajo de los disipadores por conveccién forzada. La alta carga que
se requiere para el funcionamiento del sistema provocaria el desgaste prematuro de la bateria del
vehiculo. Se recomienda realizar mayor experimentacion para mejorar el rendimiento del sistema

de refrigeracion por celdas Peltier.

Palabras clave: <EMPRENDIMIENTO>, <CARGA FRIGORIFICA>, <CONSERVACION
DE ALIMENTOS>, <MICROCONTROLADOR>, <ARDUINO> <PROGRAMACION>,
<CONTROL>, <AUTOMATIZACION>
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SUMMARY

The objective of this work was to develop a refrigerated container for the food transportion in
light vehicles and to control the temperature, according to the refrigeration needs for the different
types of food transported food. It starts with the analysis of the refrigeration equipment used by
food deliverers for the transport and orders delivery. In the design phase, the container capacity
is established, the appropriate materials for its construction are chosen and the plan is drawn up
with the help of design software. In the construction stage, the container is drawn, folded and
assembled, taking care of details such as airtightness, surface finish and thermal insulation. A
microcontroller and programming in Arduino software with C language are used for temperature
control, and a 12Vdc power supply is applied. As a result, the operation of the refrigerated
container with Peltier plates, for food transport, is obtained with considerably low performance
and efficiency due to the fact that significant power consumption is required for the work of the
forced convection heatsinks. The high load required to operate the system would cause premature
wear of the vehicle battery. Further experimentation is recommended to improve the performance

of the Peltier cell cooling system.

Keywords: <EMPLOYMENT>, <COOLING LOAD>, <FOOD CONSERVATION>,
<MICROCONTROLLER>, <ARDUINO>, <PROGRAMMING>, <CONTROL>,
<AUTOMATION>.
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INTRODUCCION

En el ambito econdmico, el mundo entero ha tenido un déficit notable con la llegada de la
pandemia. El gobierno ecuatoriano al verse obligado a restringir la salida de los pobladores de
sus viviendas, el paro de actividades productivas impacta a la economia provocando asi las
pérdidas de empleos y el cierre de muchos negocios que no logran mantenerse en pie por falta de

ingresos.

Dentro de estas causas, muchas personas afectadas laboralmente toman una alternativa para
reactivarse econémicamente, creando emprendimientos viables que dan ventajas para actividades

de produccién quienes permiten generar ingresos para solventar sus necesidades.

Muchos emprendimientos se basan en los pocos negocios que han logrado mantenerse durante la
pandemia y estos son aquellos que se enfocan a la comercializacion de los productos de primera
necesidad, dentro de ellos estan enfocados a la mercaderia alimenticia y productos electrénicos.

El emprendimiento que destaca durante esta época de crisis es la mensajeria o reparto de
mercaderia a domicilio. Dicho negocio estd centrado directamente en la entrega de productos

alimenticios, los mismos que requieren de una conservacion adecuada hasta llegar a su destino.

Para este trabajo se proyecta la construccion de un contenedor frigorifico, para ofrecer una
herramienta adecuada y moderna en la conservacion alimenticia, el mismo que da una ventaja

para el emprendimiento y de esta manera garantizar la calidad de los productos a transportarse.

Los frigorificos que comldnmente se conocen y se usan en la vida cotidiana, funcionan con
corriente alterna como fuente de energia. Este proyecto considera como fuente de energia al
sistema eléctrico del vehiculo que se utiliza para el transporte de la mercaderia, tomando en cuenta

que dicha fuente es de corriente continua.

Este frigorifico tiene como objetivo principal controlar automaticamente la temperatura de
enfriamiento para distintos tipos de alimentos mediante el uso de un microcontrolador

programable para regular la temperatura de enfriamiento.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

Sergio Lopez Campos, en su trabajo de grado denominado SISTEMA DE CLIMATIZACION
BASADO EN CELULAS PELTIER en la Escuela Politécnica Superior CARLOS IlI DE
MADRID, desarrolla un sistema de enfriamiento compuesto por varias células Peltier, disipadores,
ventiladores y un sistema de control para enfriar urnas y controlar su temperatura de forma precisa
y automatica. Este proyecto esta motivado por la necesidad de generar enfriamientos en pequefias
camaras consiguiendo temperaturas de hasta -15 °C en recipientes muy aislados, utilizando una
potencia de 70W, lo que abre una amplitud de posibilidades de aplicacion en actividades cotidianas

y otros sectores como el transporte de alimentos, medicinas u otros servicios. (Lopez, 2014)

De La Cruz De La Cruz Heber Dey y Solis Maza Yefer Javier, motivados por la necesidad de
mantener bajas temperaturas para garantizar la efectividad de medicamentos termolabiles,
desarrollan su tesis denominada ESTUDIO Y DISENO DE UN REFRIGERADOR
UTILIZANDO CELDAS PELTIER Y ENERGIA SOLAR PARA ALMACENAR
MEDICAMENTOS TERMOLABILES en la escuela profesional de ingenieria electrénica de la
faculta de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo en
Lambayeque — Per0. Este estudio busca lograr una temperatura entre 2°y 8° centigrados, necesaria
para que medicamentos termolabiles no pierdan sus propiedades y sean administrados a los
pacientes con efectividad y sin riesgos de reacciones adversas. En este proyecto se utilizan
semiconductores de estado s6lido denominados Celdas Peltier, que producen una diferencia de
temperatura a partir de un flujo de corriente, conectando el lado frio a un contenedor térmicamente
aislado y el lado caliente a un disipador al ambiente. En los resultados mencionan que alcanzaron

temperaturas entre 4 y 8 grados centigrados con una potencia de 42W a 12V. (De La Cruz & Solis,
2019)

En el trabajo de grado EVALUACION DE UNA CELDA DE PELTIER COMO DISIPADOR DE
CALOR PARA UN SISTEMA FOTOVOLTAICO DE CONCENTRACION, del Centro de
Investigaciones del Concejo Nacional de Ciencia y Tecnologia del gobierno de México, Jorge
Daniel Moreno Gomez, desarrolla un analisis experimental para estudiar el comportamiento de
una celda Peltier como sistema de enfriamiento para un sistema fotovoltaico de alta concentracion.
En este trabajo concluyen que: “Por medio del efecto termoeléctrico de la celda Peltier se logro

una disminucion de bajar la temperatura en el concentrador, pero a un costo alto, ya que tiene un
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consumo eléctrico de 12V con 3A, lo que da una potencia de 36W, por lo que representa un alto

consumo eléctrico.

Lo anterior representa un factor determinante para el uso de la celda Peltier en los sistemas
fotovoltaicos de alta concentracion, y en este caso uno de los objetivos es mantener la eficiencia
de la HCPV (energia fotovoltaica de alta concentracidn), pero existe otro mas importante que es la
de producir la mayor cantidad de energia eléctrica para efectos de consumo tangible, eso quiere
decir que cualquier cosa que consuma energia eléctrica y que no se haya contemplado para
aprovechar la energia en un trabajo productivo se considera pérdida.

Esto sin contar que se tienen que disipar el calor por medio de una conveccion forzada que
representa un consumo eléctrico adicional, entonces se puede decir que el desplazamiento de la

energia térmica por medios convencionales no se anula.

Por lo tanto, el alto consumo eléctrico de la celda Peltier no representa un aumento de eficiencia a
la HCPV, ya que la energia que se puede aprovechar es menor debido al consumo eléctrico que se

utiliza para bajar la temperatura del sistema generador de electricidad.” (Moreno, 2020)

Con el confinamiento provocado por la pandemia Covid 19, se increment6 el servicio de entrega
a domicilio de paquetes de diferente naturaleza, entre los que se encuentran con un alto porcentaje
los referidos a alimentos. Estos servicios se realizan sin considerar los requerimientos de
temperatura, por lo que en este proyecto se busca construir un contenedor frigorifico con control
de temperatura, adaptable a un vehiculo liviano para mejorar las condiciones de entrega de

productos alimenticios.

1.2 Definicién del problema

Los repartidores a domicilio, ante la necesidad de transportar los alimentos bien conservados y
satisfacer las necesidades del cliente, han improvisado un sistema béasico de refrigeracion, el cual
consiste en el uso de un contenedor convencional hermético, mas conocido como cooler, en el
gue colocan una gran cantidad de hielo hasta que el contenedor adquiera y distribuya una
temperatura adecuadamente baja en todo el volumen interior, para que se puedan ingresar los

alimentos que van a ser transportados.

El problema principal, es que mantienen una temperatura constante para todos los productos

alimenticios que se transportan en él y no se toma en cuenta que cada producto necesita una



cantidad de temperatura para su refrigeracion muy distinta; es decir que la temperatura frigorifica
debe variar segun el producto que se esté transportando, esto es perjudicial, ya que, al no recibir

la temperatura adecuada, se pone en riesgo las condiciones de los alimentos transportados.

La temperatura del frigorifico debe variar segln el producto que se transporte en el momento. Esto
se consigue en una lista de categorizacion frigorifica al que se somete cada producto alimenticio,
para que el microcontrolador una vez programado con los datos obtenidos de la categorizacion,
pueda identificarlo al receptar la informacion que se suministre desde el controlador, para que el
autémata haga efectiva la variacion de la temperatura teniendo abordo el producto a transportarse.

1.3 Justificacion y actualidad

El aumento de los requerimientos de entrega a domicilio de algunos productos que requieren
cuidar la cadena de frio para mantener sus propiedades, hacen necesario que se estudie las
caracteristicas de construccién de un contenedor frigorifico, se establezca el principio de
enfriamiento, se elijan los materiales, se dimensione y construya, dotdndole ademas de un sistema

de control de temperatura.

La idea del desarrollo de este proyecto es dar una solucion que innovara la actualidad del

emprendimiento del transporte de alimentos a domicilio.

El plan es desarrollar un contenedor frigorifico y controlar la temperatura, para el transporte de
alimentos. Se hara el disefio y la construccidn del frigorifico, el funcionamiento del sistema sera
totalmente eléctrico y el control de temperatura sera electronico para nivelar la escala de

enfriamiento que debe recibir cada producto alimenticio a ser transportado.

Este proyecto se llevara a cabo bajo la resolucién (460. CP.2019), mediante las lineas
institucionales de investigacion de la carrera (PROCESOS TECNOLOGICOS, ARTESANALES
E INDUSTRIASLES), aplicado al programa de (ELECTRONICA Y AUTOMATIZACION).
1.4 Objetivos

141 Objetivo general

Desarrollar y controlar la temperatura de un contenedor frigorifico para el transporte de

alimentos en vehiculos livianos.



1.4.2 Obijetivos especificos

Determinar las necesidades frigorificas, para el transporte de diferentes tipos de alimentos.
Disefiar y construir el contenedor frigorifico, para el transporte de alimentos en un vehiculo
liviano.

Desarrollar el sistema de enfriamiento acoplado al sistema eléctrico de un vehiculo liviano.
Desarrollar el sistema de control automatico de temperatura.

Desarrollar el plan de mantenimiento.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1.  Transportacion de alimentos a domicilio

Este emprendimiento consiste en entregar mercaderia alimenticia a quienes lo soliciten
directamente en la puerta de su casa. Esto se logra mediante el trabajo que realizan las personas

que actualmente se conoce como repartidor a domicilio.

En vista de las circunstancias que se esta viviendo en la actualidad, muchas personas optaron por
crear empresas de reparto y de la misma forma negocios que se reinventan a pesar de la pandemia,

recurren a este método para poder entregar sus productos.

Este negocio se extiende cuando otra compafiia contrata los servicios del repartidor, quien enfoca
sus ventas bajo entregas para facilitar la llegada de estos a su destino. Esto se emplea con la ayuda

de aplicaciones que ponen en contacto con la tienda de donde se quiere comprar el producto.

2.1.1.  Medios de transporte utilizados

Los medios de transporte mas utilizados en el area de la mensajeria, entregas o reparto a domicilio
son por lo general vehiculos livianos los mismos que cumplen con caracteristicas viables para que
el emprendedor tenga un acceso conveniente, rapido y seguro para encaminarse de manera eficaz
en las actividades de este tipo de emprendimiento.

Estos vehiculos livianos pueden ser de dos tipos:

o Motorizados (Automoviles, motocicletas)

o Ecoldgicos (Bicicletas)

- - T —

lustracion 1-2: Medios de transporte para entrega a domicilio
Fuente: (KCROS Marketing Integrado, Sistema de Publicidad, 2020).
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2.1.1.1. Seleccion de vehiculos para el transporte de alimentos

En el proceso de seleccion, se debe tomar en cuenta las caracteristicas de funcionamiento que
tienen los diferentes tipos de vehiculos que existen en el mercado, porque no todos ellos funcionan
de la misma forma y poseen sistemas distintos.

Las condiciones mas relevantes para considerar son:

o Tener un bajo nivel de consumo de combustible.

J Costo accesible.

o Existencia dentro del mercado, repuestos para su mantenimiento.
o Alto rendimiento y desempefio.

o Rentabilidad durante su uso.

2.2. Conservacion de alimentos

La conservacion alimenticia, es un conjunto de métodos que sirven como recursos para evitar la
presencia de factores que aceleran su descomposicién. Estos factores, son alteraciones
inorganicas causadas por la presencia de microorganismos que habitualmente utilizan los
elementos nutritivos de los alimentos para su desarrollo. La descomposicién de los alimentos, se
presentan en tres factores:

e  Factores fisicos

e  Factores bioldgicos

e  Factores quimicos

2.2.1. Factores fisicos

Estos factores ocurren cuando los alimentos entran en contacto con objetos que pueden afectar su
composicidn fisica y por supuesto la calidad del producto.

Son procedentes por practicas inadecuadas durante la elaboracion y generalmente se producen
por la incorrecta manipulacion de los instrumentos, aquellos que pueden provocar en ellos cortes,

golpes o incrustaciones de materiales que llegan a contaminarlos. (Vito Villa, 2019).
2.2.2.  Factores biologicos
Este factor se da por la presencia de parésitos, enzimas y todo tipo de bacterias dentro de la

composicidon de los alimentos y son quienes consumen todos sus nutrientes para su desarrollo y

asi provocar una aceleracion en el deterioro de los productos alimenticios. (Vito Villa, 2019).



2.2.3.  Factores quimicos

Es un agente de deterioro presente generalmente en el medio ambiente y es el resultado de la
combinacion de fendmenos que provocan la oxidacion y la corrosion en la superficie de los

alimentos, cominmente por la presencia del oxigeno y agua. (Vito Villa, 2019).

==l -

Golpes, cortes

QUIMICAS

Enranciamiento
Pardeamiento

Enzimas, parasitos,
Microorganismos

llustracion 2-2: Factores que aceleran la descomposicion de alimentos al no

ser refrigerados
Fuente: ( Rojas Aguilar, Norma, 2009)

2.2.4.  Métodos para la conservacion de los alimentos

Existen muchos factores que afectan la calidad de los alimentos y causan su deterioro como los
gue se mencionaron, pero para ello existen varios métodos de conservacién los mismos que se
clasifican y esquematiza de la siguiente manera:

Conservacién por
™ fio.

Ezcaldado

Esterilizacion

CONSERVACION Conservacién por

- -
DE ALIMENTOS [ "] calor. astenrizacion

Salazén

Conservacion
quimica.

Acidificacion

Escabechado

Adicion de

llustracion 3-2: Métodos de conservacion alimenticia

Fuente: (Webconsultas, 2020).
Realizado por: Gavilanez, D. 2022.



Para el estudio del presente proyecto, se habla de un método especifico de conservacién

alimenticia, a quien se define de la siguiente manera:

2.2.4.1. Conservacion por frio

Con este método se puede conservar a los alimentos mediante dos tipos de enfriamiento:
. Refrigeracion

o Congelacion

2.2.4.2. Refrigeracién

Es un proceso que consiste en mantener o bajar el nivel de temperatura de un cuerpo. (Lasso

Barrionuevo, 2015).
Este método permite conservar los alimentos con un descenso de temperatura, lo que reduce la
velocidad de las reacciones quimicas y proliferacion de los microorganismos y de esta manera

mantener los alimentos frescos y preservarlos por algn tiempo.
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llustracion 4-2: Conservacion de alimentos por refrigeracion

Fuente: (Acontecer Querétaro, 2019).

2.2.4.3. Congelacion

Este método es aquel en donde la temperatura que se aplica es inferior a los 0°C, provocando que
una parte del agua que reposa sobre el alimento se convierta en hielo, permitiendo que este se
conserve por mas tiempo.

Es importante efectuar la congelacién en el menor tiempo y a una temperatura muy baja, para que

la calidad del producto no se vea afectada.
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lustracion 5-2: Congelacion de alimentos para su conservacion
Fuente: (EXCELENCIAS Gourmet, 2009).

2.3. Frigorifico

Un frigorifico es un sistema de enfriamiento que esta destinado al almacenamiento de alimentos

y otros elementos, para conservarlos dentro del mismo y mantener su nivel térmico bajo.

2.4, Sistema de enfriamiento

Es un circuito que se basa en los principios de la termodinamica, esta constituido por componentes
mecanicos en su estructura, fluidos y otros dispositivos fisicos que controlan la temperatura del
sistema.

2.4.1.  Placa Peltier

Es un dispositivo eléctrico, basado en el efecto Peltier, que utiliza un efecto térmico cuando una

corriente eléctrica pasa a través de dos conductores con un voltaje aplicado entre los polos,

creando un diferencial de temperatura entre las caras opuestas de la placa. (Fernandes, 2010).

llustracion 6-2: Placa Peltier
Fuente: (Llamas, 2016).

2.4.1.1. Funcionamiento de la placa Peltier

La placa Peltier mueve energia calorifica desde la cara fria de la placa, hasta la cara caliente por

medio de la electricidad generada en ella desde una fuente. (Rubio Ramirez, et al., 2017).
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Para el funcionamiento de este dispositivo, se aplica un voltaje y una corriente de tipo DC, una
cara de la placa baja su temperatura y la otra la aumenta; en pocas palabras una se enfria y la otra

caliente. Por lo general usan disipadores de calor para mejorar su rendimiento.

El principio de funcionamiento de este dispositivo esta basado en tres efectos: Peltier, Seebeck y
el efecto Thompson.

En el efecto Seebeck consiste en tener dos conductores de materiales diferentes unidos y aplicar
calor a esta union, para obtener un voltaje o diferencial de potencial en el extremo de estos,

principio utilizado también en las termocuplas o sensores de temperatura.

El efecto Peltier ocurre cuando se hace pasar una corriente por un circuito compuesto de
materiales diferentes cuyas uniones estan a la misma temperatura, se produce el efecto inverso al
Seebeck. En este caso, se absorbe calor en una union y se desprende en la otra.

La ventaja de este efecto es que se puede invertir la polaridad de la corriente, para que la superficie
que emitia calor ahora lo absorba y viceversa.

Calor Absorbidoe

133

SUPERFICIE FRIA

;N? C?Pé

| T10 |

Disipador de Calor

| |
| [
llustracion 7-2: Efecto Peltier

Fuente: (Llamas, 2016)
Realizado por: Gavilanez, D. 2022.

2.4.2.  Disipador de calor

Un disipador de calor es aquel que transmite el calor generado, desde el interior de un sistema
hacia el exterior y de esta manera conseguir una refrigeraciéon dentro del mismo. (Bernardin Ortiz &

Silva, 2015).
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El disipador esta conformado por un conjunto de aletas, por donde se transporta el calor, para
luego ser evacuado al ambiente de forma directa y en ocasiones asistida por un ventilador que

hace mas eficiente la disipacion para una refrigeracion de alto rendimiento.

llustracion 8-2: Disipador de calor.
Fuente: (Bernardin Ortiz & Silva, 2015).

La disipacion de calor se puede realizar de dos formas:

2.4.2.1. Por conduccion

Aqui el calor se transmite entre dos puntos, desde uno caliente hasta otro punto frio del disipador

y asi mantener una diferencia de temperatura en el mismo. (Martin Domingo, 2011).

2.4.2.2. Por radiacién

Con la radiacién el calor se libera de un cuerpo a otro medio, a través de la emision de ondas,

siempre y cuando exista una diferencia de temperatura entre ambos cuerpos. (Martin Domingo, 2011).

2.4.2.3. Funcionamiento de un disipador de calor

Su funcionamiento se basa en la ley cero de la termodinamica, transfiriendo el calor de la parte
caliente que se desea disipar al aire. Este proceso se propicia haciendo circular el aire, permitiendo
una eliminacion mas rapida del calor excedente.

Un disipador de temperatura transfiere la energia en forma de calor del componente que refrigera

hacia el entorno, normalmente al aire.

Para esto se necesita una buena conduccion térmica a través de este, por lo que se suelen fabricar
de aluminio por su ligereza y por sus costos, pero también de cobre, cabe aclarar que el peso es
importante ya que se requiere disipadores mas ligeros y con eficiencia suficiente para la

transferencia de energia por calor al ambiente o entorno.

12



2.4.2.4. Tipos de disipadores

Ya se trate del disefio de ordenadores, iluminacién LED u otros equipos electrénicos, hay que
pensar en disipadores. Los disipadores absorben y disipan el calor de estos equipos para evitar el
sobrecalentamiento.

Todos los disipadores se pueden clasificar en dos categorias: activos y pasivos.

Disipadores activos:

Estos suelen tener un ventilador de alguna clase, siendo los de rodamientos y motor los mas

comunes. Su rendimiento es excelente, pero son méas bien caros al tener partes moviles. (GABRIAN,
2016-2020).
Disipadores pasivos:

Estos no tienen componentes mecénicos, y emplean solo la conveccion para disipar la energia
térmica. Al no tener partes mdviles, son mas fiables, pero es necesario que el aire circule por las
aletas. (GABRIAN, 2016-2020).

2.4.2.5. Tipos de disipadores por proceso de manufactura

Cada proceso de manufactura de disipadores tiene sus ventajas e inconvenientes, y hay diferentes

maneras de hacerlos. Examinemos seis tipos comunes. (GABRIAN, 2016-2020).

Disipadores extruidos

La mayoria de los disipadores son de aluminio extruido, un proceso adecuado para la mayoria de
las aplicaciones. Los disipadores extruidos son econdémicos, y es sencillo manufacturar
especificaciones a medida. El rendimiento de los disipadores extruidos varia de bajo a alto. Su
principal inconveniente, sin embargo, es que las dimensiones quedan limitadas por la anchura

maxima de extrusion. (GABRIAN, 2016-2020).
De aleta insertada
Estos suelen emplearse en aplicaciones que requieren disipadores de mayor tamafio.

Una de las ventajas es que el material de la base y las aletas puede ser distinto, y también pueden

combinarse aletas de aluminio y de cobre en lugar de usar un solo material. Este permite mejorar

13



el rendimiento térmico afiadiendo un minimo de peso. Este tipo de disipadores suele ofrecer un

rendimiento moderado a un precio alto. (GABRIAN, 2016-2020).

Disipadores Skived-fin

Los disipadores producidos por este método, a partir de un blogue macizo de metal, suelen ser de
cobre. Ofrecen una gran flexibilidad de disefios, y logran una alta densidad de aletas, lo cual
aumenta la superficie, favoreciendo la disipacion del calor. Su rendimiento es entre medio y alto,

y sus inconvenientes, el mayor peso y la sensibilidad direccional. (GABRIAN, 2016-2020).

Disipadores estampados
En este proceso, las aletas metalicas se estampan y se sueldan luego a la base. Suelen usarse en
aplicaciones de bajo consumo. La ventaja de los disipadores estampados es su muy bajo coste,

por lo sencillo que es automatizar la produccion, y su mayor inconveniente, el bajo rendimiento.
(GABRIAN, 2016-2020).

Disipadores forjados

Los disipadores forjados se hacen comprimiendo aluminio o cobre, la forja puede ser en caliente
o en frio, y tienen muchas aplicaciones. Ofrecen un rendimiento mediano, y pueden fabricarse en

gran cantidad a bajo coste. Las posibilidades de variar el disefio son limitadas, sin embargo.
(GABRIAN, 2016-2020).

CNC Disipadores maquinados

Estos ofrecen una alta conductividad térmica, y con este proceso se pueden lograr las geometrias
mas complejas, lo cual permite una gran flexibilidad en el disefio. Resultan caros, sin embargo, y

el tiempo de produccion para cada pieza supone que no son ideales para cantidades grandes.
(GABRIAN, 2016-2020).

2.5. Enfriamiento en el area alimenticia
El enfriamiento en el area alimenticia empieza por la evolucidn de la refrigeracion lo que
posibilita la creacion de la cadena de frio. Esta cadena es un eslabén logistico para el transporte,

manipulacion, almacenamiento y la distribucién de los alimentos perecederos, para que desde la

produccion hasta el consumo llegue en éptimas condiciones de conservacion.
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2.5.1. Rangos de enfriamiento para cada tipo de productos alimenticios

En este punto se determina la carga frigorifica al que se somete cada tipo de alimentos, ya que
hay que tomar en cuenta, que no todos estos productos reciben la misma temperatura de
refrigeracién para su conservacion, de esta manera indicaremos los niveles de refrigeracion para

cada alimento en la tabla de la ilustracion 9-2.

Temperaturas y tiempos de almacenamiento en refrigeracion en algunos alimentos1

Alimento Temperatura (°C Periodo maximo de almacenamiento
Lacteo 12a4 5 dias
Leche pasteurizada 2a4 4 meses
Crema 2a4 30 dias
Queso 4 2 meses
Mantequilla
Frutas y Verduras 2a5 2 semanas
Manzanas 5a12 10 dias
Aguacates 13a16 10 dias
Platanos 2ab 3 semanas
Uvas 0a2 7 dias
Melones 4a10 7 a 10 dias
Tomates 2a4 10 a 14 dias
Espinacas 4a7 4 a 5 meses
Zanahorias 2a4 3 meses
Calabazas 2a4 3 semanas
Coliflor 10a16 6 meses
Cebollas
Carne y Derivados 10a16 15 dias
Tocino 2a4 3 semanas
Carne de res 1a3 2 semanas
Carne de cerdo 1a3 15 dias
Jamoén 0 10 dias
Pollo 2a4 7 dias
Salchicha
Varios 4a7 8 meses
Huevo 4a7 8 meses
Frijol cocido 2a4 4 a 8 dias
Maiz cocido

*Siempre y cuando el alimento en cuestion se encuentre en buen estado y fresco al inicio de su almacenamiento.

llustracion 9-2: Rangos de enfriamiento para cada tipo de alimentos.
Fuente: (Priego, 2015)

2.6. Sistema eléctrico vehicular

Es el sistema encargado de distribuir toda la alimentacion almacenada en una fuente de energia,
hacia los deméas componentes eléctricos que conforman al vehiculo.

Este sistema se encarga principalmente de la puesta en marcha del motor y del control de
monitoreo para un buen funcionamiento.

El sistema eléctrico vehicular, esta constituido por varios subsistemas que cumplen una funcion,
tomando como Unica fuente de energia a la bateria del vehiculo, la misma que posee un voltaje
nominal de 12 Vcc.

Estos subsistemas se dividen de la siguiente manera:

o Sistema de encendido
o Sistema de arranque
o Sistema de inyeccion
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o Sistema de generacion

. Sistema de iluminacion

2.7. Comparacion entre el sistema eléctrico de un auto y el de una moto

El sistema eléctrico de un auto como el de una moto, tienen el mismo tipo de funcionamiento al
poseer componentes eléctricos similares en su estructura, estos basan su funcionamiento a partir
de una fuente de energia, que por lo general se hace el uso de la bateria de 12Vcc.

La similitud existente en estos sistemas esta en sus componentes eléctricos y subsistemas que

hacen posible el funcionamiento de cada uno de estos dos tipos de vehiculos.

La principal diferencia entre los dos vehiculos esta en su tamafio, por lo general un automdvil
tiene una estructura en masa superior al de una moto y por supuesto en su peso.

Estos dos vehiculos son considerados equipos livianos, a diferencia de los demas equipos méviles
que se usan generalmente en obras civiles. En el caso del automdvil, éste tiene un peso superior
al de una moto y por ende mayor consumo de combustible para su funcionamiento, especialmente
para este tipo de trabajos en donde se requiere que el vehiculo esté en funcionamiento un mayor

tiempo determinado en el dia, para cumplir con las entregas a domicilio.

Otra diferencia importante entre los dos vehiculos estéa en el uso de la fuente de energia para poner
en marcha a dichos medios de transporte, principalmente por su cantidad de corriente, en donde
la bateria de cada uno posee un voltaje de 12Vcc.

Las baterias tanto para el auto como para la moto también difieren en tamafio y esto se da por el

namero de placas electroliticas que poseen para la generacion eléctrica.

2.7.1.  Vehiculo méas adecuado para la transportacion de alimentos a domicilio

El vehiculo mas adecuado para el trabajo de entregas; por ende, debe ser uno conveniente y el
maés liviano posible. Es por eso que en este proyecto se determina que el uso de una moto es el
vehiculo con viabilidad de acceso para la implementacion de un sistema frigorifico en el trabajo
de entrega de alimentos a domicilio.

A diferencia de un auto, la moto tiene ventajas que permite hacer de este emprendimiento un
trabajo seguro y garantizado al momento de realizarlo. Dichas ventajas estan enfocadas en el
aspecto funcional, técnico y econdémico.

Cabe sefialar que el objetivo de la seleccion de este vehiculo es sin duda tomar como fuente de

energia a la bateria de la moto para poner en funcionamiento el sistema frigorifico.
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2.8. Control y Automatizacion

El control y automatizacién es la aplicacion de diferentes tecnologias para manipular y controlar
un proceso industrial, el mismo que lleva a cabo funciones repetitivas, haciendo que opere
automaéticamente, reduciendo al minimo la intervencion humana, pudiendo conseguir que una
empresa lleve a cabo su produccién de manera 6ptima y mas eficiente, minimizando sus costes de

produccion, pero manteniendo la calidad de sus productos finales.

2.8.1.  Control automatico de temperatura

Es un proceso de automatizacion programado, que permite detectar la temperatura en el interior
del medio a enfriar segun el rango de carga frigorifica del producto a refrigerar. (Vazquez Mouzo,
2017).

2.8.1.1. Control discreto o por histéresis

Este control se define como una diferencia de tiempos mediante una oscilacion de dos puntos en

el encendido y apagado de un controlador. (UDB, 2019).

2.8.1.2. Control PID

Es un mecanismo de control simultaneo por retroalimentacion, el mismo que calcula la desviacién

0 error entre una variable real y una variable a alcanzar.

’—. PROPORCIONAL ‘l
— »| INTEGRAL [ ACTUADOR |—»{ SISTEMA RESULTADO
DERIVATIVO —T

SENSOR [

lustracion 10-2: Esquema del controlador PID.

Realizado por: Gavilanez, D. 2022.

2.8.2. Microcontrolador

Es un procesador de computadora utilizado para complementar las funciones principales de un

sistema. EI microcontrolador puede realizar diversas operaciones, tales como aritmética de punto
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flotante, gréficos, procesamiento de sefiales, procesamiento de cadenas de texto, encriptacion o
comunicacion E/S con dispositivos periféricos.
Los microcontroladores pueden acelerar el rendimiento del sistema, ya que permiten descargar al

procesador principal de aquellas tareas de computo que hacen un uso intensivo del mismo. (Guias
Préacticas, 2017).

2.8.2.1. Programacién de microcontroladores

La programacion de microcontroladores es una secuencia de instrucciones que indica las acciones
0 tareas que han de ejecutarse para dar solucién a un problema o para que un sistema cumpla una

funcion determinada. (Rodriguez & Castafieda, 2014).

2.8.2.2. Lenguaje C

C es un lenguaje que proporciona una gran flexibilidad de programacién de forma que el lenguaje

deja bajo la responsabilidad del programador acciones que otros lenguajes realizan por si mismos.
(Bonet Esteban, 2018).
La programacion C, consta de un conjunto de funciones, especialmente de la funcion “main”, la

cual se ejecuta al iniciar el programa.

2.9. Dispositivos de monitoreo

Los sistemas de monitoreo son ampliamente utilizados en el control de procesos industriales, pues

permiten mantener informado al operario sobre la situacion actual del proceso en ejecucion.
(Cervantes, et al., 2017).

Por lo tanto, los dispositivos de monitoreo son componentes electrénicos que permiten el control
de informacion del proceso de funcionamiento de equipos o sistemas, mediante la emision y
recepcion de datos, directamente al operario.

Dichos procesos de monitoreo se lo pueden realizar con el uso de pantallas para la recepcion de

datos y la implementacién de teclados o tableros de control para la emision de estos.

29.1. LCD

Es un dispositivo formado por un determinado nimero de pixeles que se colocan delante de una
fuente de luz. Este tipo de pantalla utiliza pequefias cantidades de energia eléctrica y por eso las

pantallas de LCD se utilizan en dispositivos con pilas o baterias.
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llustracién 11-2: Pantalla LCD 20x4
Fuente: (OCTAVO BIT, 2021).

2.9.1.1. Funcionamiento de la pantalla LCD

El LCD modifica la luz que lo incide. Cuando un segmento recibe la tension de polarizacién

adecuada no reflejara la luz y aparecera en la pantalla del dispositivo como un segmento oscuro.

El liquido de un LCD esta entre dos placas de vidrio paralelas con una separacion de unos
micrones. Estas placas de vidrio tienen unos electrodos especiales que definen, con su forma, los
simbolos, caracteres, etc. que se visualizaran.

La superficie del vidrio que hace contacto con el liquido es tratada de manera que induzca la
alineacién de los cristales en direccion paralela a las placas. Esta alineacion permite el paso de la

luz incidente sin ninguna alteracion.
2.10. Plan de mantenimiento
Segun la norma UNE-EN 13306, el plan de mantenimiento es un conjunto estructurado y

documentado de tareas que incluyen las actividades, los procedimientos, los recursos y la duracion

necesaria para realizar el mantenimiento. (UNE-EN 13306, 2018).

2.11. Mantenimiento preventivo

Mantenimiento Ilevado a cabo para evaluar y/o mitigar la degradacién y reducir la probabilidad

de fallo de un elemento. (UNE-EN 13306, 2018).
2.11.1. Tareas de mantenimiento preventivo

Es un conjunto sistematico de tareas programadas periodicamente con el fin de evitar futuros

fallos. (Vidal, 2021).
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2.12. Mantenimiento correctivo
Mantenimiento que se realiza después del reconocimiento de una averia y que esta destinado a
poner a un elemento en un estado en que pueda realizar una funcion requerida. (UNE-EN 13306,

2018).

2.12.1. Tareas de mantenimiento correctivo

Segun Francisco Vidal, son actuaciones técnicas que tienen el propésito de corregir averias que

sobrevienen en el funcionamiento de un activo. (Vidal, 2021).
2.13. Mantenimiento basado en la condicién

Mantenimiento preventivo que incluye una combinacion de la evaluacion de las condiciones

fisicas, el analisis y las posibles acciones de mantenimiento posteriores. (UNE-EN 13306, 2018).
2.14. Codificacion de equipos

La codificacion significa dar a las maquinas y equipos una direccion donde ubicarlas y un nombre
para identificarlas. (Castro Alvarez, 2006).

Por lo tanto, es el proceso para dar una identificacion Unica a un activo. La informacion

proporcionada ayuda a controlar y conocer acerca de todas las instalaciones de una empresa u

organizacion.

EPP 01 01 01 01 MTEOOO1

llustracion 12-2: Estructura de codificacion
Fuente: (SEDISA, 2021)
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

A continuacidn, se explicara la metodologia con el que se llevara a cabo el desarrollo del presente
proyecto, también los pardmetros del disefio y construccion del sistema frigorifico, con el fin de
cumplir con los objetivos planteados y dar a conocer lo recursos utilizados bajo seleccion para la

implementacion de este.

3.1. Andlisis y determinacién de las necesidades frigorificas de los diferentes tipos de

alimentos

La carga frigorifica al que se somete cada producto difiere segln la estructura de este; esto quiere
decir que cada uno de ellos necesita cierto grado térmico para su conservacion, para lo cual se
tabula de forma general un conjunto de alimentos mayormente consumidos en un grupo especifico

de productos.

o Carnicos

o Pescados y mariscos
o Hortalizas

. Huevos

o Bebidas

o Frutas

o Lacteos

o Productos elaborados

Tabla 1-3: Carga frigorifica para distintos tipos de alimentos

‘TIPO DE PRODUCTO ALIMENTOS TEMPERATURA DE REFRIGERACION (*C) | PORCENTAIE DE AGUA (%) | TEMPERATUR A DE CONGELACION (°¢) HUMEDAD RELATIVA (%)
Ajo
Apio
Brocoli
Cebolla
Col
Bortalizas Coliflor 0°c 78-92 De.08 a 28 65.95
Lechugas
Maiz
Espinacas
Zanhotia
Remalocha
Cerezas, fresas, ciruelis De-1a0 9095
limonss Dellali 36-88
Frutas Mandarinas De0a3d 87-95 De-0.82-28 90-95
Manzanas De-la3 %0
Melocotones De-lal %0
Carie deses De0al 90-95
Came de cerdo De0al $3-90
Camicos Tocino De-dal 55-70 De-17a-22 8
JTamén De-1a0 85-%0
Follo Delal $3-90
Salchicha De0a4 $3-90
Yogurt Delalld Baja
Leche entera Delald Baja
Lacteos Queso De3as kil 05 7585
Mantequilla Delad 80-85
Helados De-202.2 Baja

Fuente: Oscar Rio Martin; 2015.

Realizado por: Gavilanez, D. 2022.
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3.2. Disefio y construccién del contenedor frigorifico

La construccion del contenedor frigorifico inicia por el desarrollo del disefio estructural del mismo

con el objeto de tomar como referencia las magnitudes, dimensiones y la guia de ensamblaje.

3.2.1. Proceso de disefio del contenedor

El contenedor requiere de precision dimensional, en donde se consiga un producto definido y una
funcionalidad concreta con respecto al trabajo requerido para el que se disefia y se construye,
lugar en donde se trabaja con un ambiente térmico de refrigeracion para la conservacion de los
alimentos.

Debido a la accesibilidad y facilidad de manejo, el software de disefio mecanico SolidWorks
2021, se usa para el modelado del contenedor.

El proceso de disefio mecanico se basa en un conjunto de pasos de modelacion de cada pieza del
contenedor, realizando un croquizado de piezas definiendo sus parametros estructurales en cada
uno para su posterior ensamblaje y representacién de sus planos.

El modelado de cada pieza consiste en un proceso de disefio de chapa metalica, en el que permita
modificar espesores del material para realizar pliegues. De esta manera en base al disefio, se logra
facilitar una guia de construccion para la elaboracion real del contenedor y asi fijar los puntos en

donde se debe sellar cada pieza y lograr un hermetismo del contenedor.

Al ser un disefio mecanico para la fabricacion de un activo, se hace indispensable la proyeccion

de planos que especifiquen las dimensiones de cada pieza para su construccion.

>e

mente

llustracion 1-3: Croquizado y modelado de piezas.
Realizado por: Gavilanez, D. 2022.

El disefio establece los parametros mas importantes que requiere el frigorifico solicitadas por el
usuario, para que éste pueda cumplir las condiciones de trabajo y de esta manera llevar a cabo su

funcionamiento.
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Los pardmetros considerados durante el analisis son los siguientes:

o Materiales de construccion.

J Capacidad de almacenaje.

o Hermetismo

o Tiempo de vida util del contenedor.
o Costos de inversion.

3.2.1.1. Materiales de construccion

Durante la seleccidn se hace un estudio de las propiedades de los distintos posibles materiales
para trabajar durante su mecanizado.

La seleccion se lleva a cabo con el manejo del método de la jerarquizacion de la gestion integral
de materiales.

Este método presenta los siguientes puntos de gestion para el analisis de seleccién y asi definir

sus propiedades mas adecuadas para la seleccién del material, mediante la siguiente jerarquia.
(Ocampo, 2013).

Se disponen de los residuos de los materiales para reducir el
impacto ambiental, logrando asi métodos de prevencion
sanitafia

Los materiales deben ser tratados antes de disponer de
ellos para evitar que contengan agentes que perjudique
el ambiente o la salud humana.

Se valoriza durante el reciclaje, en donde se
permite la recuperacion del material o a su vez el
aprovechamiento energético.

Los materiales se reutilizan con el fin de
REUTILIZAR ncrementar su tiempo de vida util y asi
reducir gastos v contamimacidn ambiental.

Busca disminuir el consumo
/ \ energético y materales de consumo y

se logra mediante la capacitacién y

concientizacion.
- Se trata de evitar comprar

productos innecesarios que con el
paso del tiempo pueden ser
sustitmidos  por  ofros  mis
eficientes como productos y a
nivel socio-ambiental

lustracion 2-3: Jerarquizacion de la gestion de materiales
Fuente: (Ocampo, 2013).

3.2.1.2. Capacidad de almacenaje

En el disefio se estipula un volumen interno lo suficientemente amplio, para que abarque la

cantidad necesaria de productos alimenticios para su transporte al domicilio correspondiente.

(Lasso Barrionuevo, 2015)
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3.2.1.3. Hermeticidad

Durante la construccion, una hermetizacién correcta en el cierre del contenedor impide el paso de

temperatura proveniente del exterior y preservar el ambiente frio en el interior del contenedor.

3.2.1.4. Tiempo de vida til del contenedor

La vida util de un activo, siempre se centra en la duracion estructural de los materiales. En el caso
de este contenedor, la conservacion de su estructura depende siempre del ambiente al que se lo
exponga, ya que para el trabajo que realiza en este emprendimiento el contenedor siempre va a
estar en contacto con el aire libre de la ciudad en donde se trabaje porque su transportacién se lo
realiza con una moto, el mismo que no posee cubierta de proteccion durante la trayectoria de su

recorrido.

Para este punto, es importante que el contenedor frigorifico, tenga un programa de mantenimiento
para conservarlo y asi mantener una disponibilidad prolongada, en donde el usuario no se vea

afectado por posibles fallas o averias.

3.2.2. Construccion del contenedor

Aqui se procede a seguir los pasos del disefio y a tomar los materiales reales basados en el analisis

de seleccidn para la construccion del contenedor.

3.2.2.1. Andlisis para la seleccion del material de construccion

Este punto analitico, especifica cual de dos posibles materiales de preseleccion es el mas adecuado
para su adquisicion, mecanizado y uso.

Para este andlisis se desarrolla un célculo de esfuerzo y deformacidn de los siguientes materiales:
o Acero inoxidable

o Acero galvanizado

3.2.2.2. Célculo de esfuerzo y deformacion del acero inoxidable y acero galvanizado

En base a tabulacién del manual (AHMSA, 2013), el esfuerzo de fluencia del acero es de 2530
Kg/cm? (250 MPa, 36 ksi), segtin la norma ASTM. De esta manera se calcula la fuerza de torsion

para el mecanizado de la ldmina en toda su superficie estructural.
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Acero galvanizado

Tabla 2-3: Esfuerzo de flexion para el acero galvanizado segun la norma ASTM.

Momenclatura Fy(8) Fu(4)
NMX (1) | ASTM (2) MPa Kg/cm® MPa Kg/cm?
B-254 A6 250 2530 400 a 550 4080a5620
B-99 A529 240 2950 414 2 585 4220a5975
B-282 A242 2490 2950 435 4 430
320 3235 460 4710
345 3515 485 4920
B-284 ALT2 2490 2950 414 4220
345 3515 450 4 570
414 4 220 515 5270
450 4 570 550 5620
Agg2 345 3515 450 a 620 4570a6 330
B-177 A3 240 2 460 414 4220
B-199 | AS00(s) 320 3235 430 4 360
B-200 AS01 250 2530 400 4 080
A588 345 (8) 3515 (8) 483 (8) 4920 (8)
A913 MoadBa(y) | 3515a4920(7) | 448a620(7) | 4570a6330(7)

Fuente: (AHMSA, 2013).

F
°TA
Donde:
¢ = Flexion o esfuerzo maximo de fluencia del c=3cm /
acero galvanizado. "
F = Fuerza aplicada en el material. T
A = Seccion transversal del material. b=30cm A1

-
a=43cm

En la determinacion de la fuerza de pliegue aplicado en la lamina galvanizada de dicho material,
hay que tomar en cuenta dos pardmetros importantes que permiten realizar el plegado de la chapa,
guiados de su respectiva tabulacion segun el calibre de la [amina galvanizada. Los parametros

para tomar en cuenta son.

o El ancho de pliegue de la Idmina (a).

o El espesor de la lamina, segun su calibre (e).
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Acero galvanizado

E - E . Medida- Area-
Producto Calibre spesor spesor eaida Medida-m rea Peso
mm pulg pulg m
Lamina Galvanizada 24
Lan‘nna_ N _ _ 0.914 x N
L of Galvanizada 24- 24 0.569 0.0224 Ix6 . 1672 832
G o
Lamina 0.914 x
+ Galvanizada 24- 24 0.569 0.0224 3x8 - 2.230 11.10
Ix8 -
Lamina . . , , 0814x . .
L ol Galvanizada 24 24 0.569 0.0224 3Ix10 305 2788 1388
3x10 !
Lamina 197 x
Galvanizada 24- 24 0.569 0.0224 4% 8 3 44 ' 2977 14.81
4x8
Lamina 199 %
Galvanizada 24 24 0.569 0.0224 4x 10 1 05 3721 1851
- - |
4x10

llustracion 3-3: Calibres y espesores de acero galvanizado.
Fuente: (VIMAR, 2013).

Aj=axe

A1=(45 cm) (0.569 mm)

A, =(45 cm) (0.569 mm)(——
10 mm

A;=2.560 cm®

A,=axe

A,=(50 cm) (0.569 mm)

Ay=(50 em) (0.569 mm)(——)

A,=2.845 cm?

As=axe

A3=(55 cm) (0.569 mm)

1 cm
A3=(55 cm) (0.569 mm)( m)

A3=3.129 cm?
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Acero inoxidable

F
°TA

Fl = GXAI

Fr = (2530 & \(2.560cm?
1= ( E)(- cm®)

F, = 4526.7 kgf
F, = 44.39 kN

F, = oxA,
F, = (2530 & \(2.845cm?
2=( m)( .845cm”)

F, = 51.47 kN

F3; = oxA;
F, = (2530 <€ (3.120¢m?)
3 cm?

F; = 58.52 kN

La determinacion de la fuerza de pliegue aplicado al acero inoxidable que distingue si es el méas

adecuado para el uso de la construccion del contenedor, a diferencia de la ldmina galvanizada y

asi realizar la seleccién del material mas adecuado.

La tabla indica los espesores del acero inoxidable segln la norma AlSI para la serie 304.

FA140275

FA140300

FA140350

FA140351

FA140450

Acero Inoxidable - AISI 304L Hoja,

Espesor.0,25 mm, Anchura del rollo:46 mm, Estado:recocido

Acero Inoxidable - AlSI 304L Hoja,

Espesor:0,3 mm, Estado:recocido

Acero Inoxidable - AISI 304L Hoja,

Espesor.0 5 mm, Estado:recocido

Acero Inoxidable - AlSI 304L Hoja,

Espesor:0,5 mm, Estado:recocido, Condition:Aplanado

Acero Inoxidable - AISI 304L Hoja,

Espesor.0,75 mm, Estado:recocido

lustracion 4-3: Calibres y espesores de acero inoxidable.

Fuente: (GoodFellow, 2008-2021)
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Aj=axe

A1=(45 cm) (0.75 mm)

Ay=(45 cm) (0.75 mm)(— )
10 mm

A,=3.375 cm?

A,=axe

A,=(50 cm) (0.75 mm)
1 cm

A,=(50 cm) (0.75 mm)(mn)

A,=3.75 cm?
A3=a X e

A3=(55 cm) (0.75 mm)
1 cm
A3=(55 cm) (0.75 mm)(m)

A;=4.125 cm?

FICHA TECNICA DEL ACERO INOXIDABLE

TABLA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DEL ACERO INOXIDABLE

SERIE

Acero al Cromo

* Son aceptables tolerancias de un 1

— Niquel -
Molibdeno
COEFICIENTE DE DILATACION A 0scY) 1607 165
PROPIEDADES | 100C
FISICAS .
INTERVALO DE FUSION (©) 13711398
PERMEABILIDAD ELECTRICA EN ESTADO AMAGNETICO
PROPIEDADES | SCLUBLE RECOCIDO 1.008
ELECTRICAS CAPACIDAD DE RESISTENCIA o 073074
ELECTRICA A 20C (2m) S
DUREZA BRINELL RECOCIDO HRB/CON 130185
DEFORMACION EN FRIO -
DUREZA ROCKWELL RECOCIDO HRB/CON 7085/
DEFORMACION EN FRIO -
RESISTENCIA A LA TRACCION
PROPIEDADES - Rm
T ﬁ?:c(’)cmo / DEFORMACION EN ) 540690/ —
20C
ELASTICIDAD RECOCIDO / CON Rp 205410/
DEFORMACION EN FRIO (N/mm?)
ELONGACION (AS) MIN (%)
RESILIENCIA KCUL / KVL (lfem?) 160 / 180

Fuente: (IMPORT ACEROS, 2018)

e=0.569 mm 3

a=45cm

FICHA TECNICA DEL ACERO INOXIDABLE

TABLA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DEL ACERO INOXIDABLE

SERIE

Acero al Cromo

— Niguel —
Molibdeno
RP(0.2) A
3000/400C/500C (N/mm?) 140/ 125 /105

PROPIEDADES | CLASTICIDAD RP () A
MECANICAS EN (N/mm?) 166 / 147 /127
T 300C/400C/500C

LIMITE DE FLUENCIA A ol/10°/t B2/62/20/

500C/600C/700C/800C (N/mm?) 65

RECOCIDO COMPLETO oc ENFR. RAPIDO

RECOCIDO INDUSTRIAL ©0 10081120

TEMPLADO NO ES POSIBLE
TRATAMIENTOS
TERMICOS

INTERVALO DE FORJA INICIAL / © 1200/ 925

FINAL

FORMACION DE CASCARILLA, SERVICIO 925 /840

CONTINUQ / SERVICIO INTERMITENTE

SOLDABILIDAD MUY BUENA
OTRAS MAQUINABILIDAD COMPARADO CON UN ACERO a5
PROPIEDADES | BESSEMER PARA a. BIT12

EMBUTICION BUENA

* Son aceptables tolerancias de un 1%

llustracion 5-3: Esfuerzo de flexién para el acero inoxidable segin la norma AlSI.

> =
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Fl = GXAl
F, = (5002105 —-)(3.375 om?) [ LT
1= (500x mmz)(' o) (10cm)?
F, = 1687.5 kN

F, = oxA,
F, = (500x10° 12)(3.75 cm?) <1m—mz>
mm (10cm)?
F, = 1875000 N
F, =1875 kN

F3; = oxA;

1mm?

N
Fy= 105 —)(4.125 cm?)(————
3 = (500x10° ——)(4.125 em )((10c )2)

F; =2062.5 kN
3.2.2.3. Proceso de fabricacion del contenedor

Una vez analizado dichos puntos de seleccion, se toma la decisién de trabajar con acero
galvanizado.

Esta lamina metalica posee propiedades mecanicas que brindan ciertas ventajas para la
construccion del contenedor.

La propiedad méas importante es la maleabilidad, pues esta permite modificar los espesores de sus
capas hasta obtener pliegues que da forma a las piezas del contenedor.

Los pasos de fabricacion son pasos sencillos de elaboracién mecéanica y entre ellos tenemos a los

siguientes:

o Trazado

o Corte del material

o Proceso de pliegue
o Ensamble de piezas
o Acabado superficial
o Aislamiento térmico
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3.3. Desarrollo e implementacion del sistema de control de temperatura

Para lograr un control térmico, se ve la necesidad de disefiar e implementar un controlador para
los niveles de carga térmica del frigorifico, teniendo en cuenta los siguientes parametros de

funcionamiento:

o Capacidad de trabajo

o Voltaje de funcionamiento
o Tipo de corriente

o Temperatura de conveccion

El sistema frigorifico esta conformado por dos circuitos electronicos:
o Circuito de control

o Circuito de potencia

3.3.1.  Disefio e instalacion del control automatica del frigorifico

El proceso consiste en instalar y programar un circuito de control para la automatizacion, en donde
dicha instalacion se basa en un microcontrolador, que tiene como objetivo controlar la carga
térmica de refrigeracion automaticamente destinado a cada producto alimenticio.

3.3.1.1. Estructuracién del circuito de mando

La estructura de conexion del circuito de control automatico empieza desde las lineas de la fuente
de alimentacidn con el que se activa todo el sistema del frigorifico, ingresando directamente a los
pines de la tarjeta de mando.

Los componentes utilizados en este circuito son:

o Tarjeta de control Arduino UNO
o Teclado de tipo matricial

. Pantalla LCD de

o Encoder de 7 segmentos

. Cables de conexion
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llustracién 6-3: Estructura del circuito de mando

Realizado por: Gavilanez, D. 2021.

3.3.1.2. Programacidn y automatizacion

El microcontrolador, ingresa los datos de programacién bajo el lenguaje tipo C. Por ende, se
elabora un diagrama de programacion, el cual establece el modo de operacion del sistema de
navegacion del frigorifico al poner en marcha el sistema de control.

3.3.1.3. Diagrama de programacion

Para determinar estas condiciones de trabajo sistematico, se elabora un diagrama de flujo para

esquematizar las funciones principales del sistema de control automatico, representado en la
llustracién 7-3.
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llustracion 7-3: Diagrama de flujo de programacion para el sistema de control

automatico

Realizado por: Gavilanez, D. 2022.

3.3.1.4. Estructuracion del circuito de potencia

Este circuito, corresponde al sistema de trabajo que desarrollan los elementos de enfriamiento

para generar la temperatura necesaria para refrigerar los productos alimenticios.

La estructuracion del circuito de potencia, estd implementado por tres grupos de conexion
Darlington, debido a que cada uno de ellos tienen salidas independientes hacia la placa de
potencia, en donde todas las placas Peltier utilizadas en el sistema realizan su trabajo bajo el efecto

Peltier; es decir, cuando una de las caras calienta toda la energia calorifica producida es disipada
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hacia el exterior por un grupo de celdas de aluminio, conectados a un ventilador para mantener
en rango térmico de refrigeracion en cada producto.
Este circuito esta conformado de la siguiente manera:

e Tres optoacopladores 4N35

e Seis transistores TIP31

e Tres celdas Peltier 12706

e Sensor de temperatura tipo sonda LM35

e Tres ventiladores de PC

e Tres disipadores de aluminio en forma de aleta.

A continuacién, se esquematiza la estructura del circuito de potencia del sistema.

PELTIER_!

llustracion 8-3: Estructuracion del circuito de potencia.
Realizado por: Gavilanez, D. 2022.

En la estructura del circuito, se instala optoacopladores 4N35 para crear una interface entre el
circuito de control y el circuito de potencia y asi separar las corrientes que fluyen por cada uno

de ellos ya que en el circuito de control pasa una corriente mas baja que en la de potencia.

3.3.2.  Dispositivos requeridos para el sistema de enfriamiento

En el presente trabajo se elabora un sistema de control implementado un microcontrolador, que
ejecuta datos de programacion en donde determinan las acciones para que el frigorifico cumpla
una funcién requerida, siendo este independiente del monitoreo y control directo por parte del
usuario.

Para este proceso automatizacion, se hace necesario de uso de los siguientes dispositivos:
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3.3.2.1. Tarjeta de mando

Como dispositivo de control automatico, se hace el uso del Arduino UNO. Este microcontrolador
es programado para receptar y emitir sefiales de carga frigorifica en base al producto alimenticio
a conservar. Dichas sefiales se ingresan utilizando las codificaciones operativas del lenguaje de
programacion C, en donde el microcontrolador del Arduino cumpla como funcion el control
automatico de temperatura del frigorifico en base a los datos de tablas establecidas en las
investigaciones previas con respecto a la carga frigorifica de cada producto alimenticio los cuales

se van a registrar en el monitoreo del sistema para su seleccion.

llustracion 9-3: Tarjeta de mando del microcontrolador
Realizado por: Gavilanez, D. 2022.

3.3.3.  Dispositivos de monitoreo

Los datos ingresados en la programacion del controlador deben ser visualizados durante el
funcionamiento del sistema, para llevar un registro escrito y asi emitir al microcontrolador la

carga térmica que recibe cada producto dentro del contenedor.

Las cargas térmicas de enfriamiento son los valores en donde el sistema de refrigeracion se
posiciona automaticamente, siendo estos un valor fijo para la conservacion. Este punto depende
de la exactitud programable, porque si los valores no se encuentran dentro del rango determinado,
se corre el riesgo de la presencia de los factores de descomposicion que puede comprometer a la
calidad de los productos y de esta manera no se cumpliria con la funcion principal del controlador.

Para el monitoreo se hace el uso de los siguientes elementos:
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3.3.3.1. Pantalla emisoray receptora de datos

Los datos informaticos, en el funcionamiento del frigorifico, se hace con la ayuda de una LCD de

20 x 4 pixeles.

‘ i ] - ‘ it
lustracion 10-3: Pantalla LCD de 20 x4 pixeles
Realizado por: Gavilanez, D. 2022.

La instalacion de este dispositivo se hace indispensable, para el monitoreo y control de los datos
que se emiten y receptan durante el proceso operativo del frigorifico, para que por medio de la
pantalla el operario visualice la informacion generada en el funcionamiento durante el

enfriamiento del producto que se transporta.

Se elige trabajar con este dispositivo como fuente de monitoreo, porque es en donde se muestran
los valores de pantalla sobre el rango de enfriamiento y su nimero de pixeles es el que permite
mostrar todos los datos con sus caracteres informativos completos, para que la lectura de dicha

informacién sea comprendida por el usuario y pueda operarlo correctamente.

3.3.3.2. Controlador manual

El monitoreo y seleccion de productos alimenticios, se lo realiza a través de la intervencion del
operario, para ello el sistema debe contar con un dispositivo que permita ingresar la informacion
necesaria para que los dispositivos actuadores en funcién al enfriamiento cumplan su trabajo

segun lo requiera el usuario.

Para este proceso de operacion, se hace el uso e instalacion de un teclado numérico del tipo

matricial como parte del sistema de monitoreo para una facil manipulacion del sistema frigorifico.
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llustracién 11-3: Teclado de control manual

Realizado por: Gavilanez, D. 2022.

El teclado se conecta a los pines de entrada de la tarjeta de control, en donde toda la informacién
programada en el microcontrolador Arduino, sea reconocida por cada una de las teclas de este
dispositivo, puesto que cada una de ellas cumple una funcién en el sistema operativo del

frigorifico.

Aqui el operario emite las funciones de trabajo que deben cumplir los dispositivos de control y
de potencia de dicho sistema segun éste lo requiera y por medio de su pantalla el operario visualice
la informacion ingresada, comprobando asi que dichas funciones se cumplan sin problema en el

momento de la operacion del frigorifico.

3.3.4.  Dispositivos de potencia

Al igual que todo el sistema frigorifico, el circuito de potencia requiere de dispositivos de trabajo
para llevar a cabo las funciones de refrigeracion, entre dichos dispositivos tenemos a los

siguientes:
3.3.4.1. Tarjeta de potencia
Las conexiones eléctricas del circuito de potencia son controladas por una placa de mando, en

donde todas las lineas de conexidn son circuito impresos en pistas de conduccion eléctrica. El

elemento que acta como tarjeta de control, es la baquelita.
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lustracion 12-3: Tarjeta de potencia
Realizado por: Gavilanez, D. 2022.

3.3.4.2. Elementos térmicos

El contenedor frigorifico, al ser un sistema eléctrico debe trabajar con elementos que proporcione
enfriamiento, basando su funcionamiento Unicamente con la electricidad. Por lo mismo, los
elementos de refrigeracion deben poseer propiedades eléctricas que permitan realizar un trabajo

de enfriamiento controlable.

Considerando los puntos mencionados, se decide trabajar con la placa Peltier como generador de
frio. Este dispositivo eléctrico funciona con corriente continua segin la tabulacién de la
ilustracion 14-3 de sus caracteristicas, dicha seleccion se hace correcta, porque el sistema eléctrico

del vehiculo funciona de igual manera con corriente continua y un voltaje de 12Vcc.

lustracion 13-3: Placa de enfriamiento
Realizado por: Gavilanez, D. 2022.
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3.3.4.3. Descripcidn técnica de la placa de enfriamiento

TEC1-12706

Performance Specifications

Hot Side Temperature (°C) 25°C | 50°C
Qmax (Watts) 50 57 \
Delta Tmax (°C) 66 75

Imax (Amps) 6.4 6.4

Vmax (Volts) 144 16.4

Module Resistance (Ohms) 1.98 2.30

Size table:
A B c ‘
40 40 38 {

lustracion 14-3: Ficha técnica de la placa Peltier.

Fuente: (Cetronic Componentes Electrénicos, s.f.)

3.3.4.4. Funcionamiento de los disipadores térmicos

Los disipadores cumplen la funcién de evacuar hacia el exterior todo el calor generado por una
de las caras de cada placa Peltier durante el trabajo que realiza el contenedor al refrigerar los

alimentos.

Por otro lado, también se usan estos disipadores en el interior de contenedor, pero con un tamafio
menor a los externos, para que se concentre todo el frio generado desde la placa en la cara de
enfriamiento, consiguiendo asi un proceso isotérmico en el trabajo del contenedor.

Para lograr dichos trabajos de evacuacion y conveccion de temperatura, se toma la decision de
trabajar con disipadores de PC con su respectivo ventilador, para lograr una mejor transferencia

de temperatura fria en el interior del contenedor.

lustracion 15-3: Disipador de temperatura

Realizado por: Gavilanez, D. 2022.
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3.3.4.5. Medidor de temperatura

Para medir la temperatura interna del frigorifico durante su funcionamiento, se ve la necesidad de
usar un sensor térmico LM35, como dispositivo de medida.

Este instrumento se conecta en los pines de entrada del circuito de control, el cual emite todos los
datos térmicos a la pantalla LCD, con respecto a la variacidn de temperatura que se ejecuta durante

la seleccidn de los productos y la conservacion de enfriamiento en el contenedor.

llustracion 16-3: Sensor de temperatura tipo sonda LM35
Fuente: (MICROCONTROLADORES, s.f.)

3.3.4.6. Aislantes térmicos

En cada conjunto de disipacion, se usa como aislante térmico dos elementos importantes durante
la construccion del circuito de potencia, éstos son:
. 1 Tabla triplex, con espesor de Imm.

o Espuma de poliuretano

lustracion 17-3: Aislantes térmicos del circuito de potencia

Realizado por: Gavilanez, D. 2022.
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La tabla tiene como funcion, restringir el paso de la variacion térmica que se produce entre las
dos caras de la celda Peltier, las mismas que no pueden entrar en contacto directo porque se corre
el riesgo de perder un equilibrio térmico.

La espuma de poliuretano impide que toda la temperatura del exterior ingrese al volumen del

contenedor para conservar la refrigeracion.

3.3.5.  Reconocimiento de caracteres y variables de programacién

El lenguaje de programacion C, usa variables en donde cada una de ellas establece funciones
dentro de los microprocesadores de la tarjeta de mando, emitiendo a todo el sistema de control las
funciones requeridas por el usuario, con respecto a la carga térmica que recibe cada producto
alimenticio a bordo del frigorifico, permitiendo establecer cada nivel de temperatura

automaticamente.

Segun el diagrama de flujo de esta programacion, debe cumplir sisteméaticamente el orden de sus
funciones con respecto a los comandos de control como también a los de monitoreo.
Las librerias en donde la programacion hace que cada una de ellas reconozca las funciones

requeridas e ingresadas en el Arduino por el usuario, describiéndolas de la siguiente manera:

3.3.5.1. Librerias de la programacién

1) <Keypad.h>: Tiene como funcién, reconocer las tareas del teclado de operacién.

2) <Wire.h>: Permite realizar las operaciones de medida del sensor de temperatura.

3) <LiquidCrystal_12C.h>: Reconoce las funciones de recepcién de los datos que recibe la
pantalla LCD.

4) Meanfiler:

5) PID: Algoritmos de control.

3.3.5.2. Variables de programacion

m = Variable auxiliar para cada lectura.

e = Variable de tiempo en la lectura de datos para cada 2000 ms.

p = Variable auxiliar de tiempo.

b = Seleccion de productos alimenticios.

¢ = Cambio de pantalla de operacion.

z = string = Cadena de caracteres que permiten la impresion de datos térmicos en el LCD.

0 = set point = Variable del rango térmico de control.
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cel = Variable auxiliar, que filtra los rangos decimales en los datos huméricos de temperatura.

3.4. Andlisis termodinamico para la instalacion de placas Peltier

Como objetivo principal, se establece lograr mantener el interior del contenedor lo mas frio
posible para la conservacion de alimentos; es decir se debe bajar la temperatura hasta un valor
méaximo de 0°C.

Para lograr esto, se calcula el valor del volumen interno del contenedor, ya que segln ese dato se
determina el nimero de placas Peltier en la implementacion del circuito de potencia, ya que es el
elemento de refrigeracion del contenedor.

Se ve la necesidad de tomar ciertos datos para el calculo térmico, como son los siguientes:

Tabla 3-3: Datos termodinamicos.

DESCRIPCION DATOS
Temperatura maxima del ambiente 22 °C
Temperatura maxima de refrigeracién 0°C

Espesor de la placa Peltier 3,8 mm

Dimensiones del interior del contenedor Largo = 47cm; Ancho = 42cm ;
Profundidad = 52cm
Factor convectivo del aire (CENGEL, 2012) 12(%)
m

Realizado por: Gavilanez, D. 2022.

En este calculo, se pretende determinar el nimero de placas Peltier a utilizar en el sistema de
refrigeracion del contenedor frigorifico. Para ello se necesita del uso de las siguientes ecuaciones

basadas en el efecto de Peltier y el efecto Seebeck.

ENERGIA TERMICA LIBERADA POR LA PLACA PELTIER

V =a*b*c
A
g — 3
. . V = (52 %47 * 42) cm
V =102648 cm’
H
'y \fr V =102,65L
> & [«
AT = Tz _Tl
AT = 0°C—22°C
AT = —=22°C

AT(°C) = AT(K)
AT = —22K
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j/' 5 0
T v

kg
b — 3
m = (1,225 F)(O’IO%S m>)

“— . —> m=0,1257kg

CALOR DE CONVECCION

Quopy =h *AT *S (1)

Donde:

Q.= Calor de conveccion generado por el contenedor.
. w
h = Factor convectivo del contenedor (—).
m’

AT = Diferencia de temperatura entre el ambiente del contenedor y la temperatura destinada[°C].

S = Seccidn de las caras planas de la placa.

S=a*b
S = (40mm)(40mm)
S =0.0016m>

Q.opy =h*AT*S

w
Qeony = lz(mTK)(zzK)(o.oowmz)

Quopy =042 W

Q,ony = 042 W * 3 Placas
Qconv - 1’26 w
CALOR SENSIBLE

Qg=m*C, * AT 2
Donde:
Qg= Calor sensible.

m = masa del aire.
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. . ., kJ
C, = Calor especifico del aire a presion constante (—2)-
g

AT = Diferencia de temperatura

Qg =m*C, * AT
=(0,1257 kg)(1,005 M 22K
Qs = (01257 ke)(1,005 )22 K)

Qg =2,78 kJ
Q =27801J

Qconv: At
Qs
Qconv

- 2780 ]
0,42 /s

At= 6619,05 s
At=1,84 h

At=

27807
1,267/s

At=2206,35 s

At= 0,61 h = 36,6 min con tres celdas Peltier

CALOR SENSIBLE

Qg+W = AE, + AE, + AU ©)
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PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA

—Qg+W = AE, + AE, - AU

INNOVATIVE BS501012M 12V 0,10A 3
cable Enfriamiento Ventilador

INNOVATIVE BS501012M 12V 0,10A 3 cable Enfriamiento

Ventilador

Tipo De Parte Cooling Fan
Modelo BS501012M
Marca INNOVATIVE
Longitud 50

Anchura 50

altura 10

voltaje 12v
Corriente 0.10A

vatios 1.20 Wh
RPM 4000 +/- 10%
Flujo CFM (Max) 8,79 CFM / 0,249 m3/min
Ruido (dBA) 29

MTBF 50000 horas
Cable 3

llustracion 18-3: Datos técnicos del ventilador interno de disipacion
Fuente: (ELECOK Cooling Fan, s.f.)

—Qg+W = AE, + AE, - AU

1
-2780J +1,2W*h = Em\/2+ m*C, *AT

2780J + L2, h 26005, 1 0,1257 kg)V>+(0,1257 kg)(720 ! 22K
: = () = 5 (01257 kg VAH0,1257 ke) (7120 ()22 K)
1J=IN _kem =k m”
TINMET ST IMTKE
kg m?
kg m? kg m? s2
-2780 7 Jr4320 2 _ (0,06285 kg)V2+ (0,1257 kg)(720 Te K )(-22 K)
kg kg kg kg
2 2 2

m m ) m
-2780— +4320—=(0,06285)V~-1991,09 —-
S s s

V?=56182,81 m%/s
V =237,03 m/s

V= V*A
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. 1min
0,249 m*/min _ 0,249 m*/min (—5-)

0
A nr? 7(0,025m)?
V=2,11m/s

V=

La velocidad del aire en el interior del modulo deberia ser de 237,03 m/s y si comparamos la
velocidad unitaria que es de 2,11 m/s, en teoria se deben instalar 112 dispositivos de ventilacion

para mantener la temperatura baja en el volumen interno del primer contenedor.

En el equilibrio de energias no se considera a la energia potencial, porque dentro del contenedor
se determina una velocidad de flujo de aire generada por ventiladores y no una altura de

sometimiento del sistema durante su funcionamiento.

3.4.1. Instalacion de la placa Peltier en el disipador de temperatura.

Los célculos establecen el uso de tres placas Peltier para la implementacion del circuito de

potencia en el sistema de refrigeracion en el punto 3.4.

3.4.1.1. Proceso de instalacion de la placa Peltier en el disipador de temperatura.

La instalacion de dichos dispositivos de refrigeracion es un proceso sencillo, en donde se toma en
cuenta la polaridad de conexidn, siendo un dispositivo de corriente continua, lo cual beneficia al
procedimiento de instalacion, puesto que la bateria del vehiculo a utilizar durante el transporte es
de 12Vcc.

Por cada placa Peltier, se implementa un disipador de temperatura, siendo sistemas eléctricos

conectados en paralelo.

La cara que calienta se ubica en la superficie del disipador externo, el cual evacta el calor
generado hacia el exterior, mientras que la cara que enfria se posiciona en la superficie del
disipador méas pequefio, ubicandose éste en el interior del contenedor para disipar toda la energia
térmica de refrigeracion con mayor rendimiento y conservar refrigerado el volumen de carga del

frigorifico.

Cada instalacion de placa cuenta con dos tipos de aislante para mantener separados la variacion
de temperatura y evitar que se genere un desequilibrio térmico, lo cual puede provocar una pérdida
de eficiencia de refrigeracion y asi comprometer la calidad de los productos, al no tener un

adecuado proceso de refrigeracion.
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3.5. Funcionamiento del sistema de refrigeracion

La puesta a punto y arranque del sistema de refrigeracién, precisa de una prueba de
funcionamiento.

La prueba se hace con el prototipo completo en sus dos sistemas de trabajo, tanto el de mando
como el de potencia. Es aqui en donde se verifica que los parametros establecidos en las
investigaciones y los datos ingresados en la programacién se cumplan a medida que se pone al

sistema frigorifico en marcha.

3.5.1. Prueba de funcionamiento en el sistema de control

Se conecta las lineas de alimentacion a una fuente de energia de CC energizando al sistema, en
donde la corriente de trabajo esta por ende los 1.70A, ya que si la intensidad no abastece al
sistema, las condiciones de funcionamiento se pueden ver interrumpidas en un punto previo a la
navegacion para realizar la seleccién de los productos, impidiendo continuar con la comprobacion
de funcionamiento, en el muestreo de los datos térmicos ingresados para dar cumplimiento con la

automatizacion de carga térmica en cada producto.

Al inicio de la prueba, el circuito es extraido del contenedor, con la finalidad de realizar las
pruebas, usando como tarjeta de potencia una placa protoboard momentaneamente para facilitar
las conexiones. Esto en conjunto con una inspeccion eléctrica, comprobamos como el control de
mando recibe la corriente necesaria que le permite emitir la informacién hacia el sistema de

monitoreo.

llustracion 19-3: Prueba de funcionamiento del

sistema de mando
Realizado por: Gavilanez, D. 2022.

Durante el funcionamiento, en el circuito de control se verifica que los componentes electronicos

de automatizacion emitan la informacion ingresada a todo el sistema de refrigeracion, esto se
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logra revisando que dichos datos se impriman en la pantalla del sistema de monitoreo. De no ser
asi, se inspecciona la conexion de los elementos y posteriormente a la programacion del

microcontrolador, para descartar cualquier posibilidad de fallo o averia en el microcontrolador.

Después del intro en la presentacion de la pantalla, el sistema se posiciona en el menu principal
de navegacion, lugar en donde nos muestra todos los productos registrados.

Con la tecla numeral (#) el sistema entra en navegacion con la lista de productos a seleccionar,
mientras que con el cinco (5) se acepta dicha seleccion, abriéndose esta en una nueva pantalla
permitiendo visualizar al usuario la temperatura del sistema y la de operacion al que debe
someterse el producto elegido segun el rango de carga térmica.

lustracion 20-3: Prueba de navegacion
Realizado por: Gavilanez, D. 2022.

3.5.2.  Prueba de funcionamiento del sistema de potencia

Las pruebas de este circuito consisten en verificar que tanto las placas de enfriamiento como los
disipadores se encuentren en marcha, ya que si uno de los ventiladores detiene su trabajo, la
temperatura de refrigeracion en el interior del contenedor no va a ser la misma.

Una situacion similar se puede dar con una de las placas de enfriamiento, en donde si una de ella
llega a fallar, se tiene que poner en alto el funcionamiento del frigorifico, para reemplazar dicha
placa, puesto gque es un elemento desechable con un solo tiempo de vida Util al servicio del activo

y del usuario.

lHustracion 21-3: Prueba de navegacion

Realizado por: Gavilanez, D. 2022.
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3.6. Seleccidn del vehiculo que va a transportar al contenedor frigorifico.

Al referirnos a un vehiculo liviano por ende este debe ser de facil manejo, cdmodo para el
operario, ergondmico y estable, para un buen desempefio de carga.

Cuando se adquiere un vehiculo para este tipo de trabajos emprendedores, es importante que haya
en existencia dentro del mercado los repuestos para su respectivo mantenimiento.

Segun el mantenimiento a realizar en el vehiculo, se toma en cuenta los insumos a utilizar para

ello, ya sea por el tipo de motor, marca, cilindraje y afio de fabricacion.

Tomando en cuenta todos los aspectos mencionados, para este emprendimiento en definitiva el
vehiculo méas adecuado es la moto, ya que cumple con todas las caracteristicas de funcionamiento

y accesibilidad en el aspecto econémico y funcional para el usuario y su trabajo.

3.6.1.  Sistema de anclaje

El sistema de anclaje en la moto, bajo disefio debe ser una estructura sencilla y construida con un
material resistente al peso del contenedor, por lo que es recomendable construirlo de un material
metéalico y de preferencia de hierro ddctil, para que se acople perfectamente al disefio y estructura

del contenedor.

De la misma forma, este sistema se disefia con la ayuda del software mecéanico SolidWorks 2021,
y de esta manera especificar por medio de este el material posible a utilizar en su posterior

construccién.
3.6.1.1. Disefio del sistema de anclaje
Durante el disefio se toma como referencia la estructura del contenedor y los puntos de sujecion

del chasis de la moto para un disefio ergonémico y sencillo del anclaje del contenedor. Por lo

tanto, el disefio del sistema de anclaje del contenedor queda de la siguiente manera.

lustracion 22-3: Disefio del sistema de anclaje
Realizado por: Gavilanez, D. 2022.
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3.6.1.2. Calculo de resistencia

El presente calculo determina los valores de los momentos y fuerzas internas resultantes de la
seccidn transversal en los puntos de carga de la estructura del sistema de anclaje con respecto al
peso del contenedor, puesto que con este procedimiento pretende analizar los resultados para la
seleccion del material de construccidn de la estructura con los respectivos valores resultantes de
resistencia de materiales.

14,73 kg

|
T

Y YTy,
A C
B
[TTTITIT (TITITT
Ra Rc
5 45 em I

Diagrama de cuerpo libre del sistema

14,73 kg

blibivdeily

Ra E Rc

Calculo de las reacciones en los soportes Ay C

Z MA:()
R, (0,225m)-Rc(0,225m)=0

R, (0,225m)=R¢(0,225m)
RA=R¢

Z F,=0
-Ry+m-Rc=0

“Rx+14,73kg-Rc=0
Re+14,73kg-R=0
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2R+14,73kg=0

R(=7,37 kg
RA=R¢

R,=7,37 kg

Diagrama de cuerpo libre de la seccién AB

g & Mz

A B
+— 1im ——»

Calculo de fuerzas internas en la seccion AB

> Fe=0
P=0
> F=0

RA'14773 kg+VB:0

7,37 kg-14,73 kg+ V=0
VB=7,36 kg

z MBZO

RA (0,225m) -MB:O
(7,37 kg)(0,225m)-Mg=0
1,66 kgm-Mg=0

Mz=1,66 kg
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3.7. Caracteristicas técnicas del contenedor frigorifico

Tabla 4-3: Ficha técnica del contenedor frigorifico
SISTEMA Cddigo DG-01

FRIGORIFICO D.G Fecha 18/03/2021

FICHA TECNICA

DEL SISTEMA Version 001
MAQUINA-EQUIPO Contenedor frigorifico | UBICACI | Taller
ON, Automotriz
FABRICANTE Dennys Gavilanez. R. | SECCION | Electromecanico
MODELO D-1
MARCA D.G
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO | 14,73 | ALTU | 50cm | ANCHO | 45cm | LARGO | 55cm | MATERIAL Lamina
RA galvanizada
DATOS TECNICOS ILUSTRACION GRAFICA DEL FRIGORIFICO
TENSION 12V
AMPERAJE 8,53 A
FRECUENCIA 60 Hz
CORRIENTE CcC

FUNCION DEL ACTIVO
e Este frigorifico, tiene como funcién
la conservacion de alimentos
mediante refrigeracion controlada.

e Controlar la carga frigorifica del
sistema de enfriamiento para cada
tipo de alimento automéaticamente.

Realizado por: Gavilanez, D. 2022.

3.8. Desglose jerarquico del sistema frigorifico para la elaboracién del plan de

mantenimiento
La jerarquia para todos los equipos y subsistemas que conforman al contenedor frigorifico, se lo

desglosa para llevar a cabo un plan de mantenimiento, el cual debe cumplirse desde su puesta en

marcha.
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3.8.1.  Orden jerarquico segun la norma UNE-EN 13306

El orden jerarquico, se lo lleva a cabo en seis niveles de codificacion.

1
2
3
4.
5
6

Planta

Area
Sistema
Equipo
Componente
Elemento

Con estos seis niveles se procede a la elaboracion del plan de mantenimiento, bajo codificacion

para el reconocimiento de cada dispositivo que hace parte del sistema de refrigeracion.

La elaboracién de dicho plan se lleva a cabo en una hoja de calculo de Excel, para llevar una

frecuencia en el registro de las tareas que se debe realizar en el frigorifico, cuando corresponda

realizar algn tipo de mantenimiento, garantizando la disponibilidad prolonga del activo.

3.8.2.  Tareas de mantenimiento del contenedor frigorifico

Las tareas de mantenimiento para este activo son trabajos sencillos los cuales no presentan una

demanda de labores tan extensas para su desempefio en el trabajo.

Al no ser un sistema muy complejo estructuralmente, entre las principales tareas de

mantenimiento las enumeramos a continuacion:

Limpieza del contenedor

Inspeccion térmica

Inspecciones eléctricas

Re calibracion de conductores

Inspeccion eléctrica en la tarjeta de mando

Cambio de ventiladores en los disipadores de temperatura
Cambio de placas de refrigeracion

Reajuste de los tornillos de anclaje en las bisagras

Re calibracion en terminales de conexion

Inspeccion eléctrica en pantalla de monitoreo
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3.8.3. Estructura de codificacion

Cada rango jerarquico, tiene una estructura de cddigos para describir cada activo que conforma
el frigorifico. Estos caracteres de codificacidn son alfabéticos y alfanuméricos segun el nivel. Los
niveles se estructuran de la siguiente manera:

ESTRUCTURA DE CODIFICACION
P[] ?» | L J1] ¢ JE] @ 1] £ | @ E 0 1
| MVELT | [ | NIVELT | | NIVEL I | NIVEL IV [
[ PLANTA [ AREA I SISTEMAMAQUINA I EQUIPO
NIVEL1 CODIFICACION
PT Dos digitos alfabéticos
P Planta
|
NIVEL IT CODIFICACION
L1 Dos digitos alfanuméricos
L Licteos
| 1 Une
NIVEL Il CODIFICACION
SISTEMA
) GE01 Cuatro digites alfanuméricos
MAQUINA G G
E Elgctrica
0 Cero
1l Une _
R ————— CODIFICACION
[EQuIPO EGE01L Cinco digitos alfanuméricos
E Equipo Eléctrico
G Generador
E Elgctrico
0 Cero
1 Uno
NIVEL IV CODIFICACION
| COMPONENTE [ EGE0L | Cinco digitos alfanuméricos
E Equipo Eléctrico
G Generador
E Eléctrico
0 Cero
1 Uno

llustracion 23-3: Estructura de codificacion jerarquica
Realizado por: Gavilanez, D. 2022.
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CAPITULO IV

4. DESARROLLO Y CONSTRUCCION

4.1. Definicion de las necesidades frigorificas de los diferentes tipos de alimentos

El presente proyecto de implementacion técnica obtiene como resultado una distribucién térmica

en cada grupo de productos que registra el microcontrolador, segln sus necesidades conservacion,

siendo éstas reconocidas por la programaci

on.

Tabla 1-4: Cargas frigorificas segun el producto alimenticio

RANGOS TERMICOS DE REFRIGERACION
i CARGA
PRODUCTOS ALIMENTICIOS CARGA MINIMA MAXIMA
Cérnicos 0°C 2°C
Pescado y mariscos 1°C 2°C
Hortalizas 3°C 5°C
Huevos 2°C 4°C
Bebidas 0°C 2°C
Frutas 0°C 2°C
L&cteos 4°C 4°C
Productos elaborados 2°C 2°C
Fuente: Oscar Rio Martin; 2015.
Realizado por: Gavilanez, D. 2022.
4.2. Obtencidn del contenedor frigorifico para el transporte de alimentos en vehiculos

livianos.

Este contenedor se obtiene mediante dos puntos de fabricacién:

o Obtencioén bajo disefio mecanico.

. Mecanizado en material de construccion seleccionado

4.2.1.  Obtencién bajo disefio mecénico del contenedor

Aqui se imparte las dimensiones del contenedor a través de los planos, ya que es en donde se

puede ver en detalle las dimensiones y parametros de construccion del contenedor.

En cada modelado su respectivo plano de disefio.
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lustracion 1-4: Ensamblaje del contenedor frigorifico.
Realizado por: Gavilanez, D. 2022.

4.2.2. Mecanizado en material de construccion seleccionado

La construccion del contenedor se obtiene con el uso de los planos realizados en el disefio y asi

proyectar sus parametros en el material seleccionado.

10,00 x3

4096 x4
M2

10,00 :4
w

o

>

o D|
| &) |
.t
£ E
L AT ‘!—hd-: Celifaciie:
SR R FACULTAD DE MECANICA
Telifanea: 0995511 741 - FE2E00M01 INOENERGA DE MANTENMIENTO INCUSTRIAL
T [Fombes [Fires et . o ] [Fobramci [ cals | gt
; CONTENEDOR
: ers P pu—— R w [om] + [0
: e ertaier: iy —50
g [y— - r— A :5_-1’ 2
1 | F] I 3 I 1 [ 5 Aprabi [ ing Catserss 5 210 | Nombes de archivi: ez

llustracion 2-4: Planos del cuerpo del contenedor para su fabricacion.
Realizado por: Gavilanez, D. 2022.
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lustracion 3-4: Contenedor mecanizado y ensamblado
Realizado por: Gavilanez, D. 2022.

4.2.3. Seleccion del material de construccion del contenedor

Se estima el uso de posibles materiales para la construccién del contenedor, entre los principales
se establece:
. Acero inoxidable

. Lamina galvanizada

Se decide trabajar con acero galvanizado para realizar la construccién del contenedor ya que, a
diferencia del acero inoxidable y el plastico, dicha lamina tiene espesores que son accesibles para
la deformacién de su estructura material para su mecanizacion y esto se logra gracias a su

propiedad maleable.
4.2.3.1. Anélisis para la seleccion del material de construccion

En base al manual (AHMSA, 2013), el esfuerzo de fluencia del acero es de 2530 Kg/cm? (250 MPa,
36 ksi), segiin la norma ASTM. De esta manera se calcula la fuerza de torsion para el mecanizado

de la ldmina en toda su superficie estructural.

Tabla 2-4: Valores de pliegue en cada chapa metélica segun el tipo de acero.
FUERZAS DE PLIEGUE EN CADA SECCION SEGUN EL TIPO DE ACERO

Acero inoxidable 1687.5 kN 1875 kN 2062.5 kN

Acero galvanizado 44.39 kN 51.47 kKN 58.52 kN
Realizado por: Gavilanez, D. 2022.

56



4.2.3.2. Andlisis de costos para la seleccion del material de construccién

Un indicador importante para la seleccion del material es el costo, en donde para crear un activo

se hace una estimacion presupuestal para la adquisicion de los distintos materiales que conforman

el sistema.
b=50cm AS b=50cm
> —
a=45cm Al A2 A3 Ad
—
A6 c=55cm
“« »
c=55cm

En el célculo del costo del material, interviene el valor del &rea total de la chapa mecanizada, con

el valor unitario por cada metro cuadrado de la misma.

A=bxh

A] :A3
A2 :A4
As=Aq

Aj=axb
A1=(45 cm) x (50 cm)
A;=2250 cm?
A=A;=2250 cm?

Aj)=axc
A,=(45 cm) x (55 cm)
A,=2475 cm?
A,=A,=2475 cm?

Aszb XC
A5=(50 cm) x (55 cm)
A5=2750 cm?
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As=As=2750 cm’

AT:A1+A2+A3 +A4+A5+A6

Aq= (2250+2475+2250+2475+2750+2750) cm’
2

m
(100cm)2)
A7=1.495 m?

A7=14950 cm? (

Con el &rea total de la chapa, el siguiente paso es calcular el costo unitario del material por metro
cuadrado. Para ello se utiliza el valor total de la plancha tanto de la lAmina galvanizada como del
acero inoxidable, debido a que el area de trabajo del mecanizado es la misma para ambos
materiales preseleccionados. Y es aqui en dénde se realiza la comparacion de valores segun el
costo unitario para cada material con respecto a su costo real por plancha metalica para realizar

la construccion del contenedor.

Tabla 3-4: Costos de adquisicién para cada plancha metélica.

MATERIAL DE DIMENSION POR COSTO DE CADA
CONSTRUCCION PLANCHA PLANCHA

Acero inoxidable (1.22x2.20) m $85
Lamina galvanizada (1.22x2.20) m $40

Realizado por: Gavilanez, D. 2022.

En primer lugar, se obtiene el area de las planchas dimensionadas.

Aplancha =bxh
Aplancha =(1.22m)(2.20m)
Aplancha =2.684 m?

4.2.3.3. Calculo del costo unitario por metro cuadrado en acero inoxidable
Como segundo paso, se calcula el costo unitario por cada metro cuadrado de la plancha.
CT:A X Cu

Donde:
Cr=Costo total de la plancha
C,=Costo unitario por cada metro cuadrado

A=Area total de la plancha
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Cr
C =

$85
2.684 m2

C,= $31.67/m>

Cy=

Por ultimo, se calcula el costo de seccion total de mecanizacién sobre el material.
Cde seccion Cu XA

Donde:
Ce seccion=Costo generado en la seccion de mecanizado sobre el material
C,=Costo unitario por cada metro cuadrado

A=Area total del mecanizado

Cde seccidén” Cu X A

$31.67 ,
Cde seccion™ ? (1-495 m )

Cee seccion = $47.35
4.2.3.4. Calculo del costo unitario por metro cuadrado en ldmina galvanizada

Este punto centra el mismo proceso matematico del punto anterior, en complemento con los

mismos pasos, pero con los valores de la ldmina galvanizada.

Cr=AxC,
Dénde:
Cr=Costo total de la plancha
C,=Costo unitario por cada metro cuadrado

A=Area total de la plancha

Cr
Cu: X

$40
2.684 m?

C,= $14.90/m?

Cy=

Por Gltimo, se calcula el costo de seccion total de mecanizacion sobre el material.
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Cde seccion” Cu X A

Donde:
Ce seccion=Costo generado en la seccion de mecanizado sobre el material
C,=Costo unitario por cada metro cuadrado

A=Area total del mecanizado

Cde seccion Cu X A

$14.90 ,
Cde seccion™— T (1-495 m )

Ce seccion = $22.28
4.2.3.5. Resultados de los costos de inversion

Tabla 4-4: Costos resultantes por metro cuadrado de cada material.

MATERIALES DE DIMENSIONES DE
SELECCION SECCION COSTO DE INVERSION
Acero inoxidable 1.495 m? $47.35
Acero galvanizado 1.495 m?

Realizado por: Gavilanez, D. 2022.

4.3. Acoplamiento del sistema de enfriamiento al sistema eléctrico del vehiculo

La instalacion del sistema eléctrico del frigorifico se relaciona proporcionalmente con la del

vehiculo de la siguiente manera:

o Con el tipo de corriente que utiliza el vehiculo para su funcionamiento.
o La tension que utiliza la fuente del medio de transporte.
o Peso del contenedor frigorifico para su transporte.

4.3.1. Tipo de corriente que utiliza el vehiculo para su funcionamiento

El sistema eléctrico del vehiculo es de CC para su funcionamiento, el mismo con el que se pone
en marcha al sistema de refrigeracion del contenedor. Las caracteristicas de la fuente de energia
del vehiculo esta proporcionalmente relacionada con las de los componentes eléctricos del sistema

de refrigeracion, ya que las placas de enfriamiento funcionan con corriente continua.
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4.3.1.1. Amperaje del sistema frigorifico

La corriente nominal del sistema de refrigeracion se determina mediante la inspeccion eléctrica
durante las pruebas de funcionamiento y de la misma forma los valores de medida de los

dispositivos.

Al realizar las pruebas de inspeccion eléctrica en la corriente, el amperimetro debe estar conectado

en serie con los terminales del sistema eléctrico del frigorifico.

|
|
|
Entrada | Salida
Controlador J—’ Actuador —>| Planta
|
|
|
|

Sensor

llustracion 4-4: Diagrama de bloques del sistema de refrigeracion.
Realizado por: Gavilanez, D. 2022.

El multimetro se conecta en serie con el sistema para obtener el amperaje de este; en donde se lo
en marcha, arrojando asi un pico de corriente al arrancar los motores de los ventiladores de

disipacién en el circuito de potencia.

Al encender el sistema, existe un pico de corriente de 2.22 A como se muestra en la figura, en
todo el frigorifico hasta una posicion de corriente nominal sin carga de 1.77 A en cada placa
Peltier.

llustracion 5-4: Pico de corriente en la inspeccion eléctrica
Realizado por: Gavilanez, D. 2022.
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Al hablar de una corriente sin carga en el sistema, se hace referencia a que las placas de
enfriamiento no estan activadas como tal durante el arranque, ya que éstas se ponen en marcha
cuando se hace la seleccién del producto requerido por el usuario.

En este caso al no poseer carga ninguna de las placas, existe una corriente nominal en el sistema
del frigorifico de 1.77 A, como se muestra en la Figura 8-4.

lustracion 6-4: Corriente nominal del sistema sin carga.
Realizado por: Gavilanez, D. 2022.

Luego de la primera inspeccion. Al seleccionar un producto de la lista de programacién del
sistema frigorifico; se pone en funcionamiento a las placas de refrigeracion, en el cual se obtiene
una nueva cantidad de corriente para cada una de ellas, la misma que varia su valor hasta un
amperaje de 1,70 A como se muestra en la Figura 9-4, en el que se obtiene un valor de 0.07 A
mas bajo que la corriente nominal sin carga en las placas Peltier.

lustracion 7-4: Corriente nominal del sistema con carga.
Realizado por: Gavilanez, D. 2022.
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También se toma como dato el amperaje de los ventiladores de disipacion para el célculo de
corriente total del sistema. Esto se consigue con las caracteristicas de placa tomadas de los
motores de ventilacién del mismo prototipo. Hay gque tomar en cuenta que dicho sistema posee
seis ventiladores de disipacidn, tres externos que disipan el calor generado por la cara caliente de
cada placa Peltier y tres internos, los cuales disipan frio que produce la cara opuesta de la placa

en el interior del volumen del contenedor como se muestra en la Figura 10-4.

lustracion 8-4: Amperaje de cada ventilador disipador externo

segun caracteristicas de placa.
Realizado por: Gavilanez, D. 2022.

Con los datos de inspeccion, en el siguiente punto se realiza el calculo en donde se muestra la
cantidad de corriente total que consume todo el sistema de refrigeracién para su funcionamiento
y de esta manera elegir la fuente de energia del vehiculo con el amperaje adecuado para el

arranque de este, acoplando al sistema frigorifico con la bateria de la moto.

4.3.1.2. Andlisis de corriente del sistema de refrigeracion

En este punto, se toma los datos obtenidos durante las pruebas de funcionamiento del frigorifico

para realizar el calculo de amperaje que consume el sistema.

De aqui se parte a ubicar los datos de adquisicién.

DATOS:

Corriente nominal de cada placa Peltier = 1.77 A
Corriente del circuito de control = 400 mA
Ventilador 1 =0.55 A

Ventilador 2 =0.18 A

Ventilador 3=0.55 A
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a) Encendido del sistema con carga en las placas de enfriamiento.

Corriente en las placas = Amperaje de cada placa Peltier x Numero de placas Peltier

Corriente en las placas = 1.77 x 3 placas Peltier

placa Peltier

Corriente en las placas = 5.31 A

b) Corriente de disipacion térmica

Disipacion = D1+D2+D3
Disipacion = 0.55A+0.18A+0.55A
Disipacion = 1.28 A

c) Corriente de potencia

Corriente de potencia = Corriente de placas + Corriente de disipacion térmica
Corriente de potencia=5.31 A+ 1.28 A
Corriente de potencia = 6.59 A

d) Corriente del sistema de control automatico
Segun los datos obtenidos a través de inspeccion eléctrica en el circuito de control del sistema el
mismo posee un amperaje de 1,75 A.

e) Corriente total del sistema de refrigeracion del contenedor frigorifico

Corriente total del sistema = Corriente de potencia + Corriente de control automatico
Corriente total del sistema=6.59 A + 1,75 A
Corriente total del sistema = 8.34 A

4.3.1.3. Resultados de la inspeccion eléctrica para el amperaje del sistema de refrigeracion.

Tabla 5-4: Amperaje del sistema de refrigeracion.

COMPONENTES DEL SISTEMA VALORES DE INSPECCION
Tarjeta de control Arduino 50 mA
Pantalla LCD 25 mA
Bombillo de iluminacién de 12V 100 mA
Disipadores térmicos 1.28A
Placas Peltier 531 A
RESULTADO DE SUMATORIA 8.34 A

Realizado por. Gavilanez, D. 2022.
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4.3.2.  Tensidn de la fuente de energia

El voltaje que utiliza todo el sistema de refrigeracion es la misma tension de la fuente del vehiculo
que utiliza el vehiculo para su funcionamiento. Dicho acople de tensidn se obtiene con el uso de
un regulador de voltaje 7812, para mantener constante un voltaje de salida de 12Vcc en los
componentes eléctricos del sistema de control.

4.3.2.1. Descripcion técnica técnicas del regulador de voltaje

Tabla 6-4: Ficha técnica del regulador 7812.

PARAMETROS  CONDICIONES | MIN MAX UNIDADES
Voltaje de entrada <19 14 35 V
Voltaje de salida 12 115 12,5 V
Corriente de 15 - - A

salida méxima
Temperatura de - 0 125 °C
operacion

Peso 15 g

Fuente: (Datasheet, 7812).
Realizado por: Gavilanez, D. 2022.

4.4. Desarrollo del sistema de control de temperatura.

El sistema de control para la refrigeracién del contenedor posee dos circuitos eléctricos para su
funcionamiento:
o Circuito de control

o Circuito de potencia

4.4.1.  Obtencion del circuito de control

El sistema de control resulta del uso de la tarjeta Arduino UNO, la misma recibe una
programacion mediante el lenguaje tipo C, que incluye toda la informacién necesaria para el
control de temperatura de refrigeracion en cada tipo de producto alimenticio.

Con la ayuda del monitoreo se hace presente la temperatura del sistema y la temperatura nominal

a la que cada producto debe ser refrigerado para su conservacion y asi comprobar que el sistema

de control cumple con la funcion requerida de automatizacion térmica del frigorifico.
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llustracion 9-4: Control de temperatura del sistema de refrigeracién
Realizado por: Gavilanez, D. 2022.

Mediante las pruebas de funcionamiento, se pone en marcha al sistema para comprobar la
temperatura de carga térmica de refrigeracién en el sistema segun la programacion y producto

seleccionado.

Para esta comprobacion se hace una simulacion de funcionamiento, comprobando el tiempo que

tarda en llegar al grado térmico mas bajo de estimacién que es de 0 °C.

4.4.2.  Obtencion del circuito de potencia

Se hace un cableado de conexién para todo el sistema de enfriamiento en tres grupos (placa -
disipador). Este circuito utiliza una placa PCB, en dénde se encuentran puntos de acoplamiento
eléctrico para cada una de las celdas de enfriamiento del sistema con su respectivo optoacoplador

4N35 para separar la corriente del circuito de control del circuito de potencia.

llustracion 10-4: Tarjeta de potencia del sistema de refrigeracion
Realizado por: Gavilanez, D. 2022.
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En dicha placa de potencia, se coloca dos resistencias de 220Q2 Ohmios en la entrada y salida de

los dispositivos optoacopladores para su activacion.

llustracion 11-4: Optoacopladores 4N35 para el circuito de potencia.
Realizado por: Gavilanez, D. 2022.

Los amperajes de cada circuito del sistema difieren en cantidades extensas, siendo el circuito de
potencia el que consume una corriente mas elevada que el de control, puesto que los dispositivos
de enfriamiento llegan hasta un amperaje de 6.4 A, segun las especificaciones técnicas de las

placas de enfriamiento.

4.5. Desarrollo del plan de mantenimiento del sistema de refrigeracion.

Cada equipo, componente o elemento que conforma al sistema frigorifico del contenedor,
requiere siempre de un plan de mantenimiento para su funcién y su disponibilidad a la hora de
poner a trabajar el sistema, para lo cual se elabora un plan de mantenimiento que determina las
tareas que se debe aplicar a cada parte del sistema con su respectiva frecuencia en el lapso de un
afio.

45.1. Determinacion de las tareas de mantenimiento en el sistema.

En este punto se especifica las tareas y la frecuencia de mantenimiento para cada parte que

conforma el sistema y proyectarlo en el plan de mantenimiento bajo la norma UNE - EN 13306.

45.1.1. Tareas de mantenimiento para del contenedor frigorifico.

El mantenimiento para este sistema de refrigeracion se resume en lo siguiente:

. Limpiar los dispositivos electronicos con una pequefia brocha o aire comprimido.

. Inspeccidn eléctrica de los diferentes dispositivos del sistema.
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o Limpieza general del contenedor.
o Reajuste de borneras en cada circuito.

o Mantenimiento correctivo, sea éste en componentes mecanicos o eléctricos.

45.2.  Registro del plan de mantenimiento del sistema frigorifico

Este plan de mantenimiento requiere de una identificacién mediante un inventario de activos que

constituyen el sistema mediante una codificacion para cada uno de ellos.
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Tabla 7-4: Codificacién de activos segun la norma UNE-EN 13306.

CODIFICACION POR NIVELES JERARQUICOS

DESCRIPCION DE NIVELES INCORPORACION DE LA PLANTA | LUGAR AREA ESTABLECIDA POR LA PLANTA AREAS
NIVEL I PLANTA CODIFICACION DG Taller Automotriz Gavilanez Riobamba Area de reparacion Area de
Mantenimiento
Taller TA Area de Limpieza
NIVEL 11 AREA CODIFICACION Cuarto de
Herramientas
Area de Reparacion R
Area de Mantenimiento M
Area de Bodega B
[ NIVEL 111 | SISTEMA/MAQUINA CODIFICACION
Contenedor frigorifico DG-01
[ NIVEL IV EQUIPO CODIFICACION
Disipador de calor DG-01-R-MDI-01
Disipador de calor DG-01-R-MDI-02
Disipador de calor DG-01-R-MDI-03
Tarjeta de control Arduino DG-01-R-ETC-01
Tarjeta de potencia DG-01-R-ETP-01
Pantalla LCD DG-01-R-DMO-01
Teclado de operacion DG-01-R-ETA-01
Bateria de 12 Vcc DG-01-R-EFV-01
[ NIVEL V COMPONENTE CODIFICACION
Ventilador 1 DG-01-R-MVV-01
Ventilador 2 DG-01-R-MVV-02
Ventilador 3 DG-01-R-MVV-03
Placa Peltier 1 DG-01-R-EPP-01
Placa Peltier 2 DG-01-R-EPP-02
Placa Peltier 3 DG-01-R-EPP-03
[ NIVEL VI ELEMENTO CODIFICACION
Cableado de conexion DG-01-R-DCB-01
Sello de acrilico DG-01-R-MSL-01
Lampara de iluminacion DG-01-R-EIL-01
Bornes de conexion DG-01-R-ECR-01
Fusible protector DG-01-R-EFU-01

Realizado por. Gavilanez, D. 2022.
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Tabla 8-4: Plan de mantenimiento del sistema de refrigeracion segin la norma UNE-EN 13306.

PLAN DE MANTENTMIENTO DEL SISTEMA DE REFRIGERACION D.G SEGUN LA NORMA UNE-EN 13306

L L B L ABRIL MAYO TON0 110 AGOST GCTinRE NOVINDRE DICEVDRE
NIVEL Il | SISTEMAN - 513 B BE 516 SI5 ST6 517 528 519 30 537 G5 502 53 546 il B
Costenedor - - i - - - i X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
NIVEL IV EQU
Disipador de| 2L % X X X
X X
X X
X
Diipsdords| & it X X X %
Disipadorde| & 2 % % X X
X X
X X
X
Tarjeta do = 2 X b
X X
Taeta de Er\
X % X
- X X X
e X X X = X X X X L 2
Pantalla LC X % X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X
[Teciado de ope]
X
[Bateriade 12V X X X X X X X
X X X
X X
[anziLv | compong
Ventilador 1 X X X X X X
X X X
X
[Veatilador 2 X X X X X X
X X X
X
[Ventilador 3 X X X X X X
X X X
X
[Placa Peltier 1 X
X
[Ptaca Peltier 2 X
X
|Ptaca Peltier 3 X
X
[>nvELvi]  ELEMEN]
| Cableado de c X X X X X X
X X X
X X X
[Sello de aceitice] X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X % X
X X
X
|Bombillo de iluminacién X
X
|Botnes de consxion X X X
X
|Pustbl= protector X
X
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CONCLUSIONES

El contenedor disefiado para el transporte de alimentos fue construido con acero galvanizado
debido a sus propiedades de mecanizado y caracteristicas beneficiosas para el transporte de
alimentos. Sin embargo, las pruebas iniciales revelaron que la capacidad del contenedor era
demasiado grande en relacién con la capacidad de enfriamiento de las celdas Peltier, debido a

factores externos que no se tuvieron en cuenta en el disefio.

Para mejorar la eficiencia del sistema y reducir la temperatura, se tuvo que reducir el volumen de
la camara de enfriamiento (consultar el anexo G). A pesar de estos esfuerzos, los parametros
analizados indican que no es viable llevar a cabo el frigorifico, ya que no se pueden alcanzar los
valores de enfriamiento requeridos en el tiempo deseado.

Ademas, se determind que el sistema consume una corriente de 8.34 A a un voltaje de 12 V, lo
cual es bastante alto, especialmente teniendo en cuenta que el circuito de control también consume

energia de la misma fuente.

La automatizacién térmica del frigorifico se logré mediante un controlador PID, el cual se eligié
debido a sus excelentes caracteristicas para controlar las variables fisicas del proceso de
enfriamiento. Los pardmetros del controlador se establecieron utilizando el autotuning de la tarjeta

Arduino.
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RECOMENDACIONES

Dado el alto consumo de energia de 8.34 amperios, se recomienda que el usuario utilice un
generador eléctrico para mantener la fuente de energia cargada. Debido a que este amperaje puede
consumir rapidamente la carga de la bateria, es importante estar preparado con un generador para

asegurar gue el sistema no se quede sin energia durante el transporte.

Ademas, se recomienda seguir las tareas de mantenimiento establecidas en el plan
correspondiente para evitar fallos prematuros del sistema. Es importante asegurarse de que todas
las partes del sistema estén en Optimas condiciones antes de cada uso, para que el contenedor
funcione de manera eficiente y segura. Algunas de estas tareas pueden incluir la limpieza regular
de los componentes del sistema, el reemplazo de piezas desgastadas o dafiadas y la calibracion
del controlador PID en caso de ser necesario.
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ANEXOS
ANEXO A: PROGRAMACION DEL SISTEMA AUTOMATA

s e S
#include <Keypad.h>

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_12C.h>

#include <MeanFilterLib.h>

#include <PID_v1.h>
T  variables/ i
const unsigned long e=2000; //variable tiempo
unsigned long p=0;

int tempPin = 1; //variable pin toma de temperatura
int b=0;
int c=0;
String z="",
int 0=0;
float cel3=0;
char a="";
int output;
int led_value=0;
int j=0;
const byte ROWS = 4; //cuatro filas
const byte COLS = 4; //cuatro columnas
char keys[ROWS][COLS] ={
{1,/23,'A"},
{'4/56" 'B'},
{7/8,9,'C},
{™*,'0'#,'D'}
h
byte rowPins[ROWS] = {5, 4, 3, 2}; //pines filas
byte colPins[COLS] = {9, 8, 7, 6}; //pines columnas
LiquidCrystal_12C lcd(0x27,20,4); // set the LCD address to 0x27 for a 16 chars and 2 line display
Keypad keypad = Keypad( makeKeymap(keys), rowPins, colPins, ROWS, COLS);

MeanFilter<float> meanFilter(5);]



//Define Variables we'll be connecting to

double Setpoint, Input, Output;

//Specify the links and initial tuning parameters

PID myPID(&Input, &Output, &Setpoint,2,5,1, REVERSE);

M erograma principal inicio///HHHHHHTHITITTTTTTTTITTTTTTTINITTT
void setup()

{
myPID.SetMode(AUTOMATIC);

Icd.init();

Serial.begin(9600);

// Print a message to the LCD.
Icd.backlight();
Icd.setCursor(2,1);
Icd.print("**BIENVENIDO**");
delay(2000);

Icd.clear();

delay(500);

Icd.setCursor(4,1);
Icd.print("SISTEMA D.G");
delay(3000);

Icd.clear();

delay(100);

Icd.setCursor(3,1);
Icd.print("*ESPOCH*");
delay(3000);

Icd.clear();

delay(100);

Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("FACULTAD DE MECANICA™);
Icd.setCursor(4,1);
Icd.print("MANTENIMIENTO ");
Icd.setCursor(5,2);
Icd.print("INDUSTRIAL");
delay(4000);

Icd.clear();



delay(100);
Icd.setCursor(2,1);
Icd.print("DENNYS GAVILANEZ");
delay(3000);
Icd.clear();
delay(100);
¥
M Programa ciclo/liii
void loop()
{
//lcd.setCursor(0,0);
lcd.print("Seleccione Producto );
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("<  Producto >");
/llcd.setCursor(0,2);
/lcd.print("Oprima 0 seleccionar™);
//lcd.setCursor(0,3);
Hlcd.print(" Navegar#>");
c=0;
while (c==0){
char key = keypad.getKey();
Serial.print(key);
if (key){
if (key=="6" || key=="8"){
b++;
}
if (key=="4'"|| key=="2"){
b=b-1;
if (b==0 || b<0){
b=8;
}

if (key=="5'&& b==1){
c=1;

z="0-2";

0=0;

loop2();



}

if (key=="5'&& b==2 ){
c=1,

z="1-3";

loop2();

0=1;

¥

if (key=="5'&& b==3 ){
c=1;

z="3-5",

0=3;

loop2();

¥

if (key=="5'&& b==4){
c=1;

z="2-4";

0=2;

loop2();

}

if (key=="5'&& b==5){
c=1,

z="0-2";

0=0;

loop2();

}

if (key=="5'&& b==6 ){
c=1;

z="0-3";

0=0;

loop2();

}

if (key=="5'&& b==7 ){
c=1;

z="3-5";

0=3;

loop2();

¥



if (key=="5'&& b==8 ){
c=1;

z="1-3";

0=1;

loop2();

}

if (b==9){

b=1,

¥

}

if (b==1){
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print(" ")
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("<  CARNICOS  >");
Icd.setCursor(0,3);
Icd.print(" ");
}

if (b==2){
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print(" ");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("< PESCADOS/MARISCOS>");
Icd.setCursor(0,3);
Icd.print(" ")
¥

if (b==3){
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print(" ");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("< HORTALIZAS >");
Icd.setCursor(0,3);
Icd.print(" ");
¥

if (b==4){
Icd.setCursor(0,0);
Ied.print(" ");



Icd.setCursor(0,1);
led.print("<  HUEVOS >");

Icd.setCursor(0,3);

Icd.print(" ");

}

if (b==5){

Icd.setCursor(0,0);

Icd.print(" ")
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("<  BEBIDAS >");
Icd.setCursor(0,3);

Icd.print(" ");

¥

if (b==6){

Icd.setCursor(0,0);

Icd.print(" ");
Icd.setCursor(0,1);
led.print("<  FRUTAS  >");
Icd.setCursor(0,3);

Icd.print(" ");

}

if (b==7){

Icd.setCursor(0,0);

Icd.print(" ");
Icd.setCursor(0,1);
led.print("<  LACTEOS >");
Icd.setCursor(0,3);

Icd.print(" ")

¥

if (b==8){

Icd.setCursor(0,0);

Icd.print(" ");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("< PROD. ELABORADQS >");
Icd.setCursor(0,3);

Ied.print(" ");

}



¥

}
i IFuncion toma de temperatural///THTTHHTTTTT

int loop2() {

while (c==1){
char key = keypad.getKey();
Input = analogRead(tempPin);
Setpoint = o;

myPID.Compute();

unsigned long m=millis();
float mv = ( Input/1024.0)*5000;
float cel = mv/10;
float cel2 = (int)cel,
float cel3 = meanFilter. AddValue(cel2);
float cel4 = (int)cel3;
if(m-p>=e){
Icd.setCursor(4,1);
Icd.print(" ");
Icd.setCursor(15,0);
Icd.print(cel2);
Serial.print(Output);
Serial.printin();
j=cel3;
p=m;
analogWrite(11, Output);
if (key=="*"){
loop();
Icd.clear();
delay(100);
}

}
Icd.setCursor(0,0);

lcd.print("TEMP.SISTEMA ");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("TEMP.PRODUCTO ");



Icd.setCursor(16,1);
Icd.print(z);
Icd.setCursor(0,2);
Icd.print(" ");
Icd.setCursor(0,3);
Icd.print("<*Regresar ")

if (key==""}{

loop();

Icd.clear();

delay(100);
¥
}



ANEXO B: MECANIZADO COMPLETO DEL CONTENEDOR

ANEXO C: AISLAMIENTO Y HERMETIZACION TERMICO DEL CONTENEDOR.

ANEXO D: CONSTRUCCION DEL SISTEMA ELECTRONICO DEL SISTEMA DE
REFRIGERACION.




ANEXO E: SISTEMA FRIGORIFICO COMPLETO

ANEXO F: PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE REFRIGERACION.

ANEXO G: CALCULO DEL NUEVO VOLUMEN DEL CONTENEDOR

0,21 W=
18,3 min (fOTiSn)

Qg=(0,21 J/s)(1098 5)
Q=230,58 J

Qg=m*Cp*AT



kJ
230,58 ] = m(1,005 —)(22K
230,58 J=m(22110 !
, = kg K)

230,58 Nm = m(22110 -
’ e kgK)

kg m? m?2

230,58 —5—=m(22110 —
S s

m=0,0104 kg

_ m
=y
- m
V=3
0,0104 kg

~ 1225 kg
V=0,0084 m?
V=84L



ANEXO H: LISTA DE MATERIALES QUE CONFORMAN EL CONTENEDOR FRIGORIFICO.

1 | ] I 3 | 3 8 7 5
A A
B B
iC C
o Estructars da cargs Hiermo doctil 107101 1
D g Cubiarta del ventilador| Datos de fabrica 17 4% 3 D
7 Ventilsdor Dhatos de fabrica 1.83 3
& Teclado de operacion Cancho 144 50 1
5 Pansalla LOCT Dhatos de fabrica TO.00 1
| 4 Tapa posterior Acero galvanizsdo | 230810 1 |
3 Puerts del contenedor | Acero galvanizsdos | 273178 1
X Dhigipador de ahominio Aleacion 1060 90373 3
E E
1 Caja del contenedor Acero galvanizsdo | 8259 38 1
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ANEXO I: CONTENEDOR FRIGORIFICO ENSAMBLADO.

1 | 2 | 3 | 4 | 5 [ 8 [ T [ ]
4 A
B B
c C
D v
E E
&ds B ] F el Fel ] - L [ | 0 - 3
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ANEXO J: PUERTA DEL CONTENEDOR.

1 [ z 3 | & | 3
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ANEXO K: TABLERO DE CONTROL.

1 [ 2 [ 3 I 4 | | 3 7 [ 8
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ANEXO L: CUERPO DEL CONTENEDOR
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ANEXO M: LISTA DE MATERIALES.

&

=] | B T | i
A
B
C
15 Bisag 201 Acere moxddable recocide (E5) .83 4
14 Base de ventlader Feuina de melanmina 384 3
13 Vemtiladorss Feuina de mslammin 445 3
12 Espura de polmretinn poert Espuma nmgnda de pororetne 419 67 1
11 Espura ds poliurstans 2 Espuma ngids de poliosano 31235 -
10 Espurma de poliurstano 3 Espuma ngida de poiaeano 435.03 1
0 Espuma s polinmzmo Espuma ngids de poliosanc iTie - o
B Placa da acen 201 Acee moxidable recocido (55} 1424.25 1
7 Pantalla LCT Beain do malamina 14.33 1
fi Taclado BUTYL P i) 1
5 Foariz del cooensdor Teca 1597578 1 —
4 Dhisppadores de calor Alszcien 104 18225 3
3 Tepa da aoilico Armiico (Impacho medio-a o) JE0ET 1
2 Tahlarn de comtrol Tieaza 130,51 1 E
1 Coarpo del comszsdor Teca 335.06 1
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ANEXO N: REDISENO DEL CONTENEDOR FRIGORIFICO
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