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RESUMEN

En la actualidad varios productos se encuentran expuestos a variaciones de
temperatura que provocan que algunos de ellos cambien de aspecto y modifiquen sus
caracteristicas fisicoquimicas, debido a esto, es importante una buena preservacion,
almacenamiento, seguridad y cadena de frio dentro del transporte hasta llegar a su
destino final.

Por este motivo, en el presente proyecto se realizara el Disefio e implementacion
de un sistema de control de temperatura para un contenedor portatil refrigerado, que
permita la transportacion de cualquier producto que requiera mantener un rango

especifico de temperatura no relacionado con la congelacion.

Con el estudio del proyecto se analizan los distintos factores de temperatura que
interactan en la cadena de frio, para las pruebas realizadas se toma en cuenta la
conservacion de vacunas, se determina que su temperatura maxima es de 8°C y la

minima es de 2°C.

Palabras Claves: Control, Temperatura, Contenedor, Refrigerado



ABSTRACT

Currently several products are exposed to temperature variations that cause some
of them to change their appearance and modify their physicochemical characteristics,
because of this, it is important a good preservation, storage, security and cold chain in

transport up to their final destination.

For this reason, in this project the design and implementation of a temperature
control system for a refrigerated portable container, which allows the transportation of
any product that requires maintaining a specific temperature range unrelated to

freezing is performed.

With the project study different temperature factors interacting in the cold chain for
tests is taken into account the conservation of vaccines, it is determined that the

maximum temperature is 8 ° C and the minimum is 2 are analyzed ° C.

Keywords: Control, Temperature, Container, Refrigerated
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1. INTRODUCCION

Se define a la cadena de frio a la serie de elementos y actividades necesarias para
garantizar la potencia inmunizante de productos desde su fabricacion hasta su
administracion, esto se realiza mediante un conjunto de herramientas que asegura la
correcta de los productos desde su produccién hasta el beneficiario final. (COLEGIO
DE FARMACEUTICOS, 2007)

Un ejemplo de cadena de frio en la industria farmacéutica se da mediante los
procedimientos en los cuales se obtiene la eficacia para la conservacion de distintas
vacunas, desde la fabricacidon hasta su administracion.

En la actualidad varios productos se encuentran expuestos a variaciones de
temperatura que provocan que algunos de ellos cambien de aspecto y modifiquen sus
caracteristicas fisicoquimicas, debido a esto, es importante una buena preservacion,
almacenamiento, seguridad y cadena de frio dentro del transporte hasta llegar a su

destino final.

Por este motivo, en el presente proyecto se realizara el “Disefio e implementacion
de un sistema de control de temperatura” para un contenedor portatil refrigerado, que
permita la transportacion de cualquier producto que requiera mantener un rango

especifico de temperatura no relacionado con la congelacion.

1.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar un sistema de control de temperatura para un contenedor portatil
refrigerado.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Estudiar los distintos factores de temperatura que interactien dentro de la
cadena de frio para un producto especifico.

- Disefiar el tipo de sistema de control que mejor se ajuste para poder
implementarlo.

- Implementar un contenedor portétil refrigerado para los distintos usos posibles.



2. MARCO TEORICO METODOLOGICO

2.1 SISTEMAS DE CONTROL

(KUO C., 1996) “Afirma que una de las preguntas que realiza un novato en
sistemas de control es: ¢{Qué es un sistema de control? Para responder se puede
decir, que en nuestra vida diaria hay numerosos objetivos que requieren cumplirse.
Por ejemplo, en el &mbito doméstico, se requiere regular la temperatura y humedad de
las cosas dentro de las casas o edificios para tener un ambiente comodo. En el

diagrama de bloques de la Figura 1 se observa un ejemplo de sistema de control”.

Efecto desaado Error

” Efecto real obsarvado

Sensor

Figura 1 Ejemplo de un Sistema de Control
Fuente: (KUO C., 1996)

“En la industria, los procesos de manufactura tienen un sin nimero de objetivos
para productos que cumplan requerimientos de precisién y costos. Algunas de estas
tareas son: coger objetos y caminar de un punto a otro se realizan en una forma
rutinaria bajo ciertas condiciones Por Ejemplo; un atleta que recorre una distancia de
100 metros tiene el objetivo de correr en el menor tiempo posible. Por otro lado, un
corredor de maratén, no solo tiene que recorrer la distancia rapidamente, sino también
debe controlar el consumo de energia y desarrollar la mejor estrategia para la carrera.
La busqueda para tratar de alcanzar “objetivos” requiere normalmente utilizar un

sistema de control que establezca ciertas estrategias”.

(KUO C., 1996) “En afios recientes los sistemas de control han obtenido un papel
muy importante en el desarrollo y progreso de la civilizacibn moderna con la ayuda de
la tecnologia. Practicamente, cada aspecto de las actividades de nuestra vida diaria
estq afectado por algun tipo de sistema de control. Los sistemas de control se

localizan en aumento en la industria, tales como: la calidad de los productos



manufacturados, lineas de ensamblaje automatico, control de maquinas, herramientas,

tecnologia espacial, control por computadora, transporte, potencia, robética, etc”.
2.1.1 ESTRUCTURA DE UN SISTEMA AUTOMATICO DE CONTROL

En la figura 2 se muestra la estructura de un sistema de control, los elementos que

forman parte se detallan a continuacion:

- Sensores: Reciben informacion de una magnitud del exterior y la transforman
en otra magnitud normalmente eléctrica, que sean capaces de cuantificar y
manipular. (ORTEGA, s.f.)

- Unidad de Control: Instrumento que compara el valor medido con el
ingresado, en base a ésta comparacion, calcula el error para corregirlo.
(POLLONAIS, 2013)

- Actuadores: Ejecutan la accion calculada por el controlador y modifican las
variables de control. (ORTEGA, s.f.)

ENTRADAS ——— PROCESO ——— SALIDAS

=p —
—> e

Informacian Ordenes

Figura 2 Estructura de un Sistema Automatico de Control
Fuente: Elvis Morillo, 2014

2.1.2 TIPOS DE SISTEMAS DE CONTROL

Sistema de control en lazo o bucle abierto: Estd compuesto por la sefial de
salida, una de sus caracteristicas es que no depende de la sefial de entrada. Para
garantizar la precision de este sistema se realizan pruebas previas. En la figura 3 se

ilustra un sistema en lazo abierto.



Perturbacion externa

I

|
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CONTROLADOR SISTEMA | -‘ia_liu:la
del sistema
Entrada

T del siztema

Beterencia

T

Figura 3 Sistema de Lazo o Bucle Abierto
Fuente: (GARCIA, s.f)

Sistemas de control en lazo cerrado: Produce una realimentacion al sistema
como se muestra en la figura 4, la salida vuelve al principio para que analice una
posible diferencia y en una segunda opcién la misma se ajusta hasta que el error es 0.
(LOPEZ, MORAO, & CEDENO, 2014)

Perturbacion externa

Referencia "\ CONTROLADOR SISTEMA | , Salida
5 del sistema

Entrada
del sistema

Figura 4 Sistema de Lazo Cerrado
Fuente: (GARCIA, s.f)

2.2 TEMPERATURA

“Magnitud referida a las nociones comunes de caliente, tibio o frio que puede ser
medida con un termdémetro. Relacionada directamente con la parte de la energia
interna conocida como “energia cinética” que es la energia asociada a los movimientos
de las particulas del sistema, sea en un sentido rotacional o en forma de vibraciones”.
(LONDONO, SALAZAR, & ZAPATA, 2015)



2.2.1 LA MEDIDA

El elemento mas utilizado es el termometro. Los termdmetros de liquido encerrado
en vidrio tienen la propiedad de poseer mercurio y otros elementos como son: alcohol
coloreado que se activa cuando se incrementa la temperatura. En este proceso, el

liguido se expande por el capilar, haciendo que pequefias variaciones de volumen
resulten claramente visibles.

2.2.2 ESCALAS

En la tabla 1 se observan 3 escalas, las mas utilizadas son:

- Escala Celsius: Usado habitualmente
- Escala Fahrenheit: Usado en los paises anglosajones

- Escala Kelvin: Usado cientificamente

Tabla 1 Escalas de Temperatura

Nombre Simbolo Temperaturas de Equivalencia
Referencia
Escala Celsius °C Puntos de congelacion(0°C)

y ebullicion del agua (100°C)
Punto de congelacién de una mezcla
Escala Fahrenheit °F anticongelante de agua, sal y °F=1,8°C+32

Temperatura del cuerpo humano.
Cero absoluto(temperatura mas baja
Posible) y punto triple del agua.

Escala Kelvin K K=°C+273

Fuente: (GARCIA, s.f)
2.3 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE CONTROL PARA LA TEMPERATURA

“Para controlar con precision la temperatura de un proceso sin la participacion
continua del operador, se obtiene la magnitud mediante un sensor, ésta sefial es
tratada digital o analogamente (segun el tipo de control) luego pasa por una etapa la
cual activa, desactiva, aumenta o disminuye el sistema que estard encargado de
mantener la temperatura.” (OCMIN, s.f.)

Al seleccionar un controlador se debe tener en cuenta lo siguiente:

- Tipo de sensor de entrada
- Rango de Temperatura

- Tipo de salida requerida (relé electromecénico, SSR)



- Algoritmo de control necesario (encendido / apagado])

- Numero y tipo de salidas (calor, frio, alarma, limite)
2.4 CONTROLADOR DE TEMPERATURA ON/OFF
2.4.1 Sefial de entrada y salida de un proceso

“Como se puede observar en la figura 5, se asigna la sefial de entrada a un
proceso como “u” (ya sea como u (t) para sefial continua o como u (k) para sefal
discreta) y la salida como “y” (ya sea como Y (t) sefial continua o como y (k) para sefal
discreta). Para no confundir la sefial de entrada con la sefial de salida”. (LOPEZ &
MOYON, 2011).

u— 3 Proceso |—» v

Figura 5 Entrada y Salida de un Proceso
Fuente: (LOPEZ & MOYON, 2011)

2.4.2 Concepto préctico de sefal discreta

“Al pasar una sefial continua por un conversor analogo digital y luego seguido por
un conversor digital anélogo, a la salida se obtiene la sefial discreta que se muestra en
la figura 6”. (LOPEZ & MOYON, 2011)

oM [OFF |oN |OFF | ON [OFF -:-r-||
TEMPERATURA

==t lrf_\\l J'fm\'l "‘f_\\, 28 GRADOS C.
reint U U \L_/')‘

TIEMPO

Figura 6 Control On-Off de Temperatura
Fuente: (LOPEZ & MOYON, 2011)



“El control ON-OFF, también llamado todo-nada o abierto-cerrado. Es un control de
dos posiciones: donde el elemento final de control s6lo ocupa una de las dos”. (LOPEZ
& MOYON, 2011)

2.4.3 Ventajas del control ON-OFF

- Esla manera mas simple de controlar.

- Es de bajo presupuesto.

- Se utiliza basicamente en la industria.

- Un controlador ON-OFF es una forma sencilla de implementar un control en
realimentacion con alta ganancia.

- Es confiable.

- Esfécil de instalar y de ajustar.

2.4.4 Desventajas del control ON-OFF

- Hay una oscilacion continua.
- Sies un controlador ON-OFF con histéresis, se producen grandes desviaciones

respecto al punto de consigna.

2.5 CONTROLADOR DE TEMPERATURA PROPORCIONAL

Se encarga de disminuir la intensidad media suministrada al termo cuando se
acerca a la temperatura de ajuste. Esto tiene el efecto de disminuir la energia del
calentador al aproximarse al punto sin excederlo, manteniendo una temperatura
estable. La acciéon de dosificacién se lo realiza cambiando el encendido y apagado de
salida para pausas breves de tiempo. La "proporcionalizacién de tiempo" varia la

relacion del periodo "on"y periodo "off" para vigilar la temperatura.

2.6 CONTROLADOR DE TEMPERATURA PID

“Este control es un mecanismo que mediante un lazo de retroalimentacion permite
regular la velocidad, temperatura, presion de un proceso. El PID calcula la diferencia
entre la variable real contra la variable deseada. Por ejemplo en sistemas de bombeo
se busca mantener la presién, por tal motivo, el control PID mide la diferencia entre la
presion en la tuberia y la presién requerida, actia modificando la rapidez del motor con

la finalidad de tener una presion o flujo constante”. (GARCIA, 2013)



2.7. CADENA DE FRIO

“Es un conjunto de normas, actividades, procedimientos y equipos que aseguran la
correcta conservacion de las vacunas en condiciones adecuadas de luz y temperatura,
garantizando su inmunogenicidad desde la salida del laboratorio fabricante hasta la
administracion al usuario”. (MINISTERIO DE SALUD PUBLICA, 2013). Se ilustra en la
figura 7
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Figura 7 Cadena de Frio
Fuente: (MINISTERIO DE SALUD PUBLICA, 2013)

2.8. CAJA TERMICA

Recipiente aislado de poliuretano con varias dimensiones, utilizado para transportar
las vacunas en diferentes niveles para la conservacion del producto biolégico a
temperatura adecuada. “Para su funcionamiento requiere de paquetes frios o hielo
seco, segun se necesite congelar o refrigerar”. (CARRANZA, 2014). Como se muestra

en la figura 8.



Figura 8 Caja Térmica
Fuente: (CARRANZA, 2014)

2.9. TERMOS

“Se utilizan para transportar las vacunas en todas las areas geograficas segun la
distancia, la cantidad de producto bioldgico y el contenido del termo, mantendra la
temperatura de +2 °C a +8°C sin abrir la tapa, si el termo se abre durante una jornada

laboral, el tiempo util del frio es de 36 horas.

Todo termo debe contener obligatoriamente el numero indicado de paquetes frios
gue indica el fabricante para asegurar la conservacién de una buena temperatura.

Como se ilustra en la Figura 9.

Las vacunas deben estar resguardadas de los paquetes frios, en un vaso plastico
delgado o funda plastica para impedir que el agua de los paquetes frios deteriore las

tapas y desprendan las etiquetas.

Elementos que intervienen en la vida fria de los termos.

- Calidad del aislante del termo.

- Numero de paquetes frios completos y apropiados dentro del termo. Si no
instala un paquete frio en un lado del termo el calor alcanzaré la vacuna.

- La calidad de congelaciéon de los paquetes frios, estd en funcion de la
temperatura y el tiempo de congelacién

- Los paquetes congelados en congeladores (- 15°C a - 25°C) tienen mas tiempo
de durabilidad que los que se encuentran congelados en la refrigeradora (- 7°C
a - 15°C). A mayor tiempo de congelacién mayor duracién del tiempo util del

producto.



- La temperatura del ambiente afecta a los recipientes, por tal motivo, se debe
tener cuidado en proteger del sol cuando se va a transportar vacunas.

- Los productos frios deben mantenerse al ambiente, el tiempo necesario para
que se forme rocio en la superficie o signos de descongelacion, antes de
colocarlos dentro del termo.

- Alajornada final de trabajo se debe sacar el recipiente y se coloca boca abajo
sin la tapa.

- Se debe Lavar el recipiente de acuerdo a las necesidades”. (CARRANZA,

794
—K = g

Figura 9 Termos

Fuente: Hospital Santiago Oriente, Dr. Luis Tizné Brousse, 2011

2.10 OTROS ELEMENTOS

“Termdmetros, recipientes frios, guias de temperatura para productos congelados,
registro de control de temperatura, monitores de cadena de frio, canastillas o bandejas
y botellas con agua’. (CARRANZA, 2014). Como se observa en la Figura 10

10



Figura 10 Otros Elementos
Fuente: (CARRANZA, 2014)

2.11 TRANSPORTE DE VACUNAS

Se utilizan varios elementos como cajas térmicas o termos con paquetes frios a fin
de mantener la temperatura requerida y conservar la calidad del producto biolégico.

Como se muestra en la Figura 11

Figura 11 Transporte de Vacunas
Fuente: (CARRANZA, 2014)

2.12 CONTROL DE LA TEMPERATURA DE VACUNAS

La temperatura debe fijarse entre +2° C a +8° C. Se utilizan ciertos instrumentos
gue se usan para el monitoreo de temperatura de los congeladores como: termémetro

liquido con temperatura méaxima y minima con graficos, etc. El termOometro se
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encuentra compuesto de dos columnas de mercurio con las sefiales de max. y min. y
dos escalas reguladas contrarias en las que la actual temperatura es similar en los dos

estados.

La supervisién de la temperatura se realiza en la mafiana, en la tarde, y es anotada

en el registro de control.

En la mafiana indica la temperatura baja, debido a que en la noche el refrigerante
permanece cerrado. En la tarde la temperatura es alta por el constante uso y en

ciertos casos por el ambiente del lugar donde se encuentren.

Es necesario recalcar que para algunos productos podria ser perjudicial una baja
exagerada de temperatura, el mismo que en el indicador debe detectarse. Como se

ilustra en la Figura 12.

Figura 12 Control de Temperatura
Fuente: (CARRANZA, 2014)

2.13. CONTENEDOR ACTUAL EN EL MERCADO

Dentro del mundo de la conservacion de vacunas existen contenedores portatiles
refrigerados que tienen su propio control de temperatura, En la Figura 13 se observa

uno de los contenedores mas comunes.
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Figura 13 Contenedor

Fuente: Empresa Zhengzhou Electric C

Tabla 2 Datos Basicos de un Contenedor

DATOS BASICOS
CHINA
LUGAR DE ORIGEN: (CONTINENT || VOLTAJE: 12v MARCA: DISON
AL)
) N 240%170%195
NUMERO DEMODELO: || Bc-1500¢ TAMARO: o MrANGO DETH 2c-8¢
CERTIFICACION: CAPAC IDAD: 1.51 ENERGIA: 5w
_[TReFrIGERACI
: BLAN )
COLOR: co TECNOLOGIAl 1 & contica
PARA EL
HOSPITAL,
. EL APARATO
: ELECTRODO
MESTICO, LA
FARMACIA
PRECIO: 300.00

Fuente: Empresa Zhengzhou Electric Co

2.14. APLICACIONES

En productos bioldgicos, sangre, muestras u otra distribucion de medicamentos
sensibles al calor y de negocios en el exterior.

Conveniente para estaciones individuales de vacunacion, centros de salud, los
CDC, la oficina de cria de los animales, etc.
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2.15. CARACTERISTICAS

- Soporte AC110 ~240V, DC12 ~ 24V, 7.4V bateria
- Mantenga 2-8 °C bajo 32 °C ambiente

- Gran capacidad de 1.5L, portatil

- Exhibicién de temperatura del LCD

- Anticongelante, enfriamiento termoeléctrico

- Ahorro de energia

2.16 DISPLAY DE CRISTAL LiQUIDO (LCD)

“Esta compuesto por una pantalla de cristal liquido en la que se pueden visualizar
los mensajes creados por varias formas: letras, nimeros, simbolos”. Como se muestra

en la Figura 14.

“Se encuentran en distintos formatos, por ejemplo, 2x8, 2x16, 4x20, etc. El primer
digito muestra cuantas filas se tiene y el segundo el numero de columnas, es decir,

2x16 significa que tiene 2 filas y 16 columnas”. ( SUAREZ, s.f)

Figura 14 Vista Frontal de un LCD
Fuente: (SUAREZ, s.f)

“Estos dispositivos vienen gobernados por un controlador, que se integran sobre la
propia placa de circuito que tolera el LCD. En la competencia de mercado es muy
comun encontrar el controlador HD44780 de Hitachi. El controlador tiene la funcion de
gestionar el display liquido: concentrar los puestos de la pantalla, crear los caracteres,
deslizar la pantalla, etc. El controlador tiene la finalidad de que el usuario no se
preocupe de ciertos problemas, logrando asi que conozca solo una serie de
instrucciones de alto nivel (limpiar display, posicionar cursor, etc.) que ayuda a
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mostrar mensajes 0 animaciones en la pantalla de forma sencilla. Si se desea
comunicar con el controlador del display se cuenta con un interfaz similar al exterior,
de facil conexion a otros microcontroladores o microprocesadores”. ( SUAREZ, s.f)

Como se ilustra en la figura 15.
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Figura 15 Vista Trasera de un LCD
Fuente: ( SUAREZ, s.f)
Tabla 3 Distribuciéon de PINES

(1100000000000

0o0oo|l
[ \C000000000000000

1

O FAAAAAAAAAAAAARA o
14 1
Pin No Name Lo Description

1 Vss Power GND

2 Vdd Power +5v

3 Vo Analog | Contrast Control
4 RS Input Fegister Select
5 R'W Input Read/ Write

6 E Input Enable (Strobe)
7 DO Lo Data LSE

8 D1 Lo Data

9 D2 o Data

10 D3 Lo Data

11 D4 Lo Data

12 D5 Lo Data

13 D6 Lo Data

14 D7 Lo Data M5B

Fuente: ( SUAREZ, s.f)
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2.17 MICROCONTROLADOR

“Un microcontrolador es un circuito integrado o chip que incluye en su interior las
tres unidades funcionales de una computadora: CPU, Memoria y Unidades de E/S, es
decir, se trata de un computador completo en un solo circuito integrado”.
(Desconocido, 2011)

2.18 ARQUITECTURA DE LOS MICROCONTROLADORES

“La arquitectura tradicional: Medio en el cual la unidad central de proceso, esta
conectado a una memoria Unica que posee las indicaciones del programa" (Insturain,

2014). Las principales limitaciones son:

a) “La extension de las instrucciones se encuentra restringida por la unidad de
extension de los datos, por tal motivo, el microprocesador debe realizar varios accesos

a la memoria para identificar 6rdenes complejas” (Sanchez., 2009).

b) “La rapidez de la operacién esté restringida por el resultado de cuello de botella, el
mismo que representa un bus para datos e indicaciones que impida aplicar ambos

turnos de acceso” (Sanchez., 2009).

“Permite el disefio de programas con codigo automodificable, utilizado bastante en
las antiguas computadoras que solo obtenian acumulador y pocos modos de
direccionamiento, pero en la actualidad es innecesario en las computadoras

modernas”. (Sanchez., 2009). Como se muestra en la Figura 16

— MEMORIA
CPU
. » | INSTRUCCIONES
Y DATOS

Figura 16 Arquitectura Von Neumann
Fuente: (SANCHEZ, 2013)
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“La arquitectura Harvard y sus ventajas: Esquema donde el CPU por intermedio
de dos buses separados esta conectado a dos memorias. Una de las memorias
solamente posee las instrucciones del programa y se llama Memoria de Programa. La
otra memoria solo se encarga de almacenar los datos y se llama Memoria de Datos.
Estos buses son independientes y son de distintos anchos” (Sanchez., 2009). Como

se observa en la Figura 17.

“Ademas, debido a que los buses son independientes, el CPU al acceder a los datos
completa la elaboracion de una instruccién y al mismo tiempo esté leyendo la préxima

instruccion a establecer”. (Sanchez., 2009)

MEMORIA DE CPU MEMORIA DE
INSTRUCCIONES DATOS

Figura 17 Arquitectura de Harvard
Fuente: (SANCHEZ, 2013)

2.19. ARQUITECTURA INTERNA DE UN MICROCONTROLADOR

2.19.1 CPU (unidad central de proceso):

“Es el ndcleo del microcontrolador, su funcidon es ejecutar las instrucciones
almacenadas en la memoria, llamado también procesador o microprocesador, término
gue a veces se confunde con el de microcontrolador. Ambos términos no son lo
mismo: el microprocesador se diferencia por ser una parte del microcontrolador y sin él
no seria Gtil; un microcontrolador es un sistema completo que puede funcionar de

forma auténoma una labor”. (Sanchez., 2009)

2.19.2 Memoria

“Son los diferentes componentes del microcontrolador que se emplean para
almacenar informacién durante un periodo determinado. La informacion que se

necesita durante la ejecucion del programa esta basada principalmente en el cédigo
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de programacion que utiliza dentro de esta seccion, entran también los diferentes

datos que se usan durante la ejecucion del mismao”. (Sanchez., 2009)

“La diferente informacion que se almacena hace inevitable el uso de diferentes

tipos de memorias. Se tiene en cuenta la diferencia entre memoria volatil y no volatil.

La primera es aquella que pierde la informacion almacenada al desconectarla de la
alimentacion; la segunda, como resulta obvio no, al menos la memoria de programa
debe ser no volatil: no seria préactico que el programa grabado en el microcontrolador

se borre cada vez que se apague el dispositivo”. (Sanchez., 2009)

2.19.3 Unidades de entrada/salida:

“Son unidades que emplea el microcontrolador para comunicarse con el exterior, un
ejemplo es una televisién, por un lado se encuentra un dispositivo de salida, conocida
como pantalla, y por otro lado el de entrada, las opciones de subir, bajar el volumen o
el cambio de canal. Asi, los dispositivos de entrada permiten introducir informacién en
el microcontrolador y los de salida sirven para mostrar el resultado al exterior”

(Sanchez., 2009). Como se ilustra en la Figura 18.

RO =AM

entradas saidas
I_'IICI = -

. - PR

Figura 18 Arquitectura Interna

Fuente: From Computer Desktop Encyclopedia

2.20 ARQUITECTURA RISC Y CISC

“El microcontrolador reconoce y ejecuta s6lo operaciones basicas (sumar, restar,
copiar etc.) Las operaciones mas complicadas se realizan al combinar éstas”.
(Insturain, 2014)
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2.21 CISC (COMPLEX INSTRUCTION SET COMPUTER)

“Son microcontroladores disefiados para reconocer mas de 200 diferentes
indicaciones, realmente pueden realizar muchas cosas a alta velocidad. Sin embargo,
utiliza todas las oportunidades que brinda un lenguaje tan rico, lo que no siempre es
tan facil” (Insturain, 2014). Como se observa en la Figura 19.

From Computer Desktop BEncy clopedia
= 1998 The Computer Language Co. Inc.

RISC CISC
Machine instructions Machine instructions
Instrut:_tinn Microcode comeersion
execution

Microinstructions

Microinstruction
execution

Figura 19 Arquitectura RISC y CISC

Fuente: From Computer Desktop Encyclopedia

2.22 AMPLIFICADOR OPERACIONAL

“Los amplificadores operacionales son circuitos integrados que sirven para
amplificar sefiales de voltaje. Son muy utiles en la elaboracion de circuitos”. (Bruzos,
2010)

“Un amplificador operacional tiene dos entradas, invertida (-) y no invertida (+), y
una salida. La polaridad de una sefial aplicada a la entrada invertida se invierte a la
salida. Una sefial aplicada a la entrada no invertida mantiene su polaridad a la salida”.
(Bruzos, 2010)
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“La ganancia (grado de amplificacion), esta determinada por una resistencia de
retroalimentacion que alimenta parte de la sefial amplificada de la salida a la entrada
invertida. Esto reduce la amplitud de la sefal de salida, y con ello la ganancia.

Mientras mas pequefia es esta resistencia menor sera la ganancia”. (Bruzos, 2010)
2.22.1 SIMBOLOS Y TERMINALES DEL AMPLIFICADOR OPERACIONAL

“Debido a que es un dispositivo activo (formado por transistores, resistencias y
condensadores), requiere un voltaje continuo para funcionar, la mayoria se polariza
con dos fuentes. Como se muestra en la figura 20 los terminales se conectan a un
voltaje positivo, VCC, y a uno negativo, -VEE, respectivamente, siendo habitual que
sean iguales en valor absoluto. El punto de tierra de referencia es el terminal comun
de las dos fuentes de alimentacién; ninguno de los terminales del operacional se
conecta fisicamente a tierra. Es importante indicar que también existen operacionales

que se alimentan entre tension y tierra (operacionales Norton)”. (DURAN, 2015)

V..
Entrada no inversora N
c - - r a w A
. * Tension de salida Fuente de
_ v, Alimentacion
Entrada inversora A de continua
T
I
N . ] -V EE (]
WV v Yo

Figura 20 Simbolo Eléctrico y Terminales
Fuente: (DURAN, 2015)

2.23 MANEJO DE CARGAS CON PIC

En varios proyectos se necesita controlar cargas que requieren gran cantidad de
corriente, por tal motivo, no deben conectarse directamente a la salida del PIC, esto
causaria dafios, para ello se utilizan elementos electronicos con diferentes esquemas

de conexién, uno de ellos son los transistores. (CHAMBILLA, 2015)
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Transistores.- Cumplen las funciones de amplificador, oscilador y conmutador.
Posee tres terminales (Base, Emisor y Colector). El transistor se identifica mediante el

simbolo que se ilustra en la Figura 21.:

o Q1
2N3806 N3904

Transistor PNP Transistor NPN

Figura 21 Simbolos de Transistores
Fuente: (CHAMBILLA, 2015)

Para administrar cargas, el transistor debe estar especificado como interruptor, la
configuracion se muestra en la Figura 22 (CHAMBILLA, 2015).

RELE
R1 Q1
— 1] 2N3904
10k

Figura 22 Configuracion del Transistor
Fuente: (CHAMBILLA, 2015)
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La cantidad de corriente que logra circular entre el colector y emisor depende de la
corriente de base, con esto se activa 0 desactiva la bobina del relé. (CHAMBILLA,

2015). Como se ilustra en la figura 23.

e o NG

Figura 23 La Conexion de un Relé al PIC
Fuente: (CHAMBILLA, 2015)

La carga se conecta entre el comin y el NC o NA depende si desea apagarse o

prenderse cuando se accione el relé. (CHAMBILLA, 2015)

2.24. CONTENEDOR PORTATIL CON CONTROL DE TEMPERATURA

Tomando en cuenta las caracteristicas necesarias para poder transportar cualquier
producto que necesita mantener la cadena de frio, el contenedor portatil o llamado
también nevera térmica se obtiene facilmente en el mercado, éste permite calentar o
enfriar segun sea necesario para mantener la temperatura. Dependiendo del producto
que se va a transportar, en éste contenedor se implementa el control de temperatura
para monitorear la magnitud en su interior y evitar que el contenido rompa su cadena
de frio, el contenedor esta compuesto por un material de plastico en el exterior y metal
en el interior. Posee un contenido de 5.5 litros, el método que se utiliza para el

calentamiento o enfriamiento es electrénico, por lo tanto, no produce hielo.

El usuario ingresa el rango de temperatura (max. y min.) mediante tres pulsadores,
el pulsador 1 funciona como selector de la temperatura, el pulsador 2 funciona para

marcar los grados de forma ascendente, mientras que el pulsador 3 lo hace en forma
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descendente, ésta temperatura se muestra en la pantalla LCD, utiliza una bateria de

12V a 7.5A, que brinda la autonomia a todo el sistema.

El contenedor sin conectar tiene una autonomia aproximada de 30 minutos, luego

de este tiempo se visualiza una alerta para que se conecte.

Se toma en cuenta que la temperatura ambiente expuesta al contenedor como
maximo sera 32°C, al no cumplirse esta condicion, se puede perder la autonomia del

equipo y seguramente la temperatura en el interior no se mantenga.
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3. PRESENTACION DE RESULTADOS
3.1 DISENO
Para el comienzo del disefio se toma en cuenta el diagrama de blogues detallado

en la Figura 24, el cual permite visualizar las diferentes etapas que tiene el sistema de
control de temperatura.

INDICADOER
ATATACEN AMIENTO

Figura 24 Disefio Control de Temperatura

Fuente: Autor

3.2 PERIFERICOS DE ENTRADA

Mediante la utilizacion de los periféricos se recoge la informacion que se procesa

en la etapa de control, dichos periféricos son los siguientes:

3.2.1 PULSADORES

Se utiliza tres pulsadores que permiten registrar la temperatura maxima y minima
en el interior del contenedor portatil refrigerado, el pulsador 1 selecciona la
temperatura maxima o minima, el pulsador 2 selecciona de forma ascendente los
grados centigrados y el pulsador 3 selecciona los grados centigrados de forma
descendente, configurados los parametros de temperatura con los que funcionara el

contenedor, se presiona nuevamente el pulsador 1, para guardar dicha configuracion.

24



En la figura 25 se observa el diagrama de circuito, donde se encuentran los
pulsadores y en el anexo 1 la parte del programa del microcontrolador que hace

posible su funcionamiento.
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Figura 25 Diagrama Esquematico

Fuente: Autor

En este esquema se puede visualizar que el S1 es el pulsador 1, el S2 representa
el pulsador 2 y el S3 es el pulsador 3, para comenzar con la programacion; primero se
tiene que nombrar los puertos donde estan ubicados, es necesario configurar un anti
rebote dentro del programa, el cual permite que el dato se registre solo cuando el
usuario presiona el pulsador y no se vuelva a marcar otro dato al momento de soltar el

pulsador, en las figuras 26 y 27 se muestran los pulsadores 1, 2y 3.

Se toma en cuenta el tipo de pulsador utilizado, en el caso del disefio se maneja un
pulsador normalmente abierto, es decir, cuando no se lo presiona se comporta como

un circuito abierto; caso contrario pasa a ser un circuito cerrado.

Figura 26 Pulsadores

Fuente: Autor
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Figura 27 Seccién de Pulsadores en Placa

Fuente: Autor
3.2.2 SENSOR

El sensor LM35 utilizado en el proyecto mide la temperatura y la representa como
una sefal anal6gica, esta temperatura ingresa a la etapa de control donde se la

convierte en sefial digital. En la figura 28 se observa el sensor fisico.

Figura 28 Sensor LM 35 Fisico

Fuente: Autor
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Figura 29 Parte Fisica del Amplificador

Fuente: Autor

fh [+
i

|

Figura 30 Diagrama Esquematico Sensor y Amplificador

Fuente: Autor

3.2.3 AMPLIFICADOR

Es necesario dentro del disefio del circuito incluir un amplificador operacional a la
sefal de salida del sensor de temperatura, debido a que esta sefial tiene una baja
amplitud para ser reconocida por el PIC, el amplificador ayuda a que la lectura de la
sefial se maneje con precision; algo importante dentro del proyecto. Cabe indicar que
no es necesaria ninguna configuracion del programa en el PIC para que esta etapa

27



funcione. Se muestra en la Figura 29 la parte fisica y en la figura 30 el diagrama

esquemadtico.

3.3 PERIFERICOS DE SALIDA

3.3.1 VISUALIZACION DE DATOS

Para la visualizaciébn de los datos se escoge un LCD, el cual muestra la
temperatura minima, actual y maxima como se ilustra en las figuras 31 y 32, para
lograr esto es necesario las lineas de cdodigos dentro del programa del

microcontrolador que se indica en el anexo 1.
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Figura 31 Visualizacién de Datos

Fuente: Autor
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Figura 32 LCD

Fuente: Autor
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3.3.2 RELES

Funcionan como interruptores automaticos, el relé 1 es el encargado de accionar la
nevera térmica segun el rango seleccionado por el usuario, mientras que el relé 2 se lo
integra dentro del disefio si se ve la necesidad de implementar un sistema especifico
de calentamiento, es importante para el disefio de esta etapa implementar un diodo
rectificador paralelo a la bobina del relé con el fin de prevenir retornos de corriente.

Como se observa en las Figuras 33y 34.

J5

= L] B

TBLOCK-12

rzizt

Figura 33 Relés

Fuente: Autor

Figura 34 Relés en la Placa

Fuente: Autor
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3.3.3 INDICADOR

Para ver el correcto funcionamiento del circuito se implementa un indicador visual,
el mismo que esté representado por un LED, este titila 3 veces al encender el circuito y
también indica el registro de la temperatura con los pulsadores. Como se muestra en
la Figura 35y 36.

IE:FI 12

KrscL |15

EEno =2

oK |22

m’r i

PEFD —112]

PEF |21 ——Q reet

PER2 i‘,_ O reez

iy I

JPEFY ﬂ 1

BEpS [ 330 3

IPEFE

PERT D1
LED-RED

I =

Figura 35 Diagrama Esquematico LED

Fuente: Autor

Figura 36 LED en la Placa

Fuente: Autor
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3.4 FUENTE DE PODER DE 5V

El microcontrolador, asi como los diferentes elementos electrénicos que componen
el proyecto, requieren una alimentacion continua de 5 voltios, este voltaje se lo provee
mediante una fuente integrada a la tarjeta principal. En la figura 37 se puede apreciar

el esquema de circuito de la fuente de voltaje.

L2
7805 A

GHND

- T o T
T et 470U 104 10u 104
L . “ 4

Figura 37 Diagrama Fuente de Poder de 5V

Fuente: Autor
3.5 ETAPA DE CONTROL

Es el cerebro de todo el sistema de control de temperatura, procesa todos los datos
obtenidos por los periféricos de entrada, se encarga de determinar cuando se
accionan los relés para garantizar la temperatura que se ingresa, el sistema se

compone de un microcontrolador PIC 16F877. Se ilustra en las figuras 38 y 39.

Hay que nombrar los puertos del microcontrolador para poder manejarlos de una

forma efectiva en el desarrollo del programa. Como se observa en el Anexo 1.
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Figura 38 Diagrama del PIC

Fuente: Autor

Figura 39 PIC 16F877 en Placa

Fuente: Autor
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Figura 40 Diagrama Esquemético Completo

Fuente: Autor
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3.6 PROCESO DE ELABORACION DE LA PLACA ELECTRONICA

Para realizar la placa electrénica se usa como elemento principal una baquelita por
su costo econdmico. El primer paso para la elaboraciéon de la placa es el disefio de un
diagrama de pistas (PCB) basado en el diagrama esquematico que se muestra en la
Figura 40.

Este disefio de pistas se lo imprime en un tipo de papel especifico para PCB, una
vez impreso; se procede a trasladar el disefio a la superficie de cobre de la baquelita,
mediante un proceso denominada transferencia térmica. Posteriormente se retira el

papel, evidenciando que se haya transferido el disefio en su totalidad.

La baquelita se somete a un proceso quimico de disolucion de cobre, los sectores
donde el cobre esta expuesto seran disueltos, al terminar este proceso, solamente se

observara la pistas transferidas anteriormente. Como se ilustra en la Figura 41.

Figura 41 Pistas del Circuito

Fuente: Autor

Para identificar donde se colocan los elementos electronicos se disefia la posicion

en un diagrama distinto, tomando en cuenta que una buena ubicacién dentro de la
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placa, evita cambiar estos por cortocircuito o sobrecalentamiento, la mayor precaucion
esta sobre el circuito integrado, éste es muy sensible a polarizaciones incorrectas. La

ubicacién de los elementos se muestra en la Figura 42.
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Figura 42 Ubicacion de Elementos

Fuente: Autor

El siguiente paso es realizar las perforaciones donde entran los pines de cada
elemento, utilizando un taladro y una broca milimétrica. En la Figura 43 se observa la

placa con sus perforaciones.



Figura 43 Placa con Perforaciones
Fuente: Autor

Para soldar se utiliza un cautin con una potencia de 20W a 30W, para evitar el
levantamiento de las pista de cobre, es recomendable que la punta del cautin esté en
Optimas condiciones. Se comienza soldando los elementos mas pequefios:
resistencias, diodos, condensadores, regulador y LED, posteriormente continuar con
los més complejos que son: las bases de pines, borneras, Relés. El proceso terminado

se muestra en la Figura 44.

Figura 44 Placa con Base de PINES
Fuente: Autor

Se realiza una comprobacion de continuidad con el Multimetro para que todo esté
correctamente soldado, las pruebas ayudan a determinar un posible cortocircuito y
corregirlo a tiempo, verificado todo lo antes mencionado el circuito debe estar listo
para poderlo conectar. Como se ilustra en la Figura 45.
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Figura 45 Placa con todos los Elementos soldados
Fuente: Autor

3.7 MONTAJE DEL CIRCUITO AL CONTENEDOR

Es necesario ubicar todos los elementos externos al circuito como: la bateria, los
pulsadores, el cargador de la bateria con su respectivo adaptador y él toma corriente

de 110V como se observa en la figura 46y 47.

S

Figura 46 Pulsadores, Interruptores y Conectores
Fuente: Autor
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Figura 47 Montaje del Cargador de la Bateria

Fuente: Autor

No se realiza el montaje del circuito en el interior del contenedor para no perder la
temperatura. Como se muestra en la figura 48, se realiza la extensién de alucobond,
compuesta de dos planchas de aluminio conteniendo entre ambas poliuretano, es el

indicado para soportar el peso de la bateria asi como golpes ligueros.

Figura 48 Montaje Completo del Circuito del Contenedor

Fuente: Autor

El sensor tiene que estar cerca de la superficie donde se trasfiere el calor o el frio

en el interior del contenedor, ésta posicion se observa en la figura 49.
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Figura 49 Posicion del Sensor de Temperatura en el Contenedor

Fuente: Autor

Para poder enfriar o calentar seguin la temperatura dentro del rango escogido por el
usuario, el contenedor cuenta con un interruptor de tres posiciones, en la primera se
selecciona hot, en la segunda off y en la tercera cool, en la figura 50 se ilustra una
imagen del interruptor en la posicién cool donde se enciende un LED verde, en el hot
se enciende un LED rojo.

Figura 50 Selector de Temperatura

Fuente: Autor

Para seleccionar hot o cool en el contenedor se parte de la temperatura ambiente

como por ejemplo, se tiene en el ambiente 24°C para mantener la temperatura dentro
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de un rango de 28°C a 35°C, se elige la posicion hot, mientras que un rango de

temperatura entre 15°C a 20°C cambia la posicién a cool.

3.8 CONEXIONES INTERNAS

Una vez que se realiza el montaje, se obtienen varias conexiones en el interior, es
necesaria una nomenclatura con el fin de no tener conexiones erréneas que puedan
afectar seriamente el proyecto. En la tabla 4 y la figura 51 se detalla la nomenclatura y

la descripcion correspondiente.

Tabla 4 Nomenclatura de Conexiones

NOMENCLATURA DESCRIPCION
A Entrada de Adaptador 110V y conexidn al vehiculo
B Entrada a Bateria 12V 7.54
C Salida Alimentacion Placa y Contenedor
D Relé sin conexidn
E Relé Control Contenedor
F Pulsador Seleccionar Temperatura
G Pulsador Bajar Temperatura
14 Pulsador Subir Temperatura
15 Entrada SensorTemperatura LM35
16 Salida Led Indicador
17 Salida Display LCD
18 Entrada Pulso Optoacoplador
13 Salida Pulso Optoacoplador

Fuente: Autor

Figura 51 Placa con Nomenclatura

Fuente: Autor
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3.9 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

En todo circuito electrénico hay inconvenientes durante el encendido de la placa, a
continuacion se detalla las pruebas realizadas para la verificacién del funcionamiento

del circuito que se observa en la figura 52.

Figura 52 Placas en Funcionamiento

Fuente: Autor
3.10 LCD

Al prender el circuito permanecen encendidas de forma permanentemente dos
lineas en el display, esto hace que no se pueda visualizar los datos, se realiza un
analisis de toda la placa mediante el comprobador de continuidad del multimetro,
como resultado se obtiene que una de las pistas asociadas al LCD esta haciendo
cortocircuito, lo cual provoca una alimentacion directa hacia el LCD y no por medio del
PIC, se soluciona el inconveniente pasando un poco de diluyente sobre las pistas
afectadas, una vez comprobado que no existe el cortocircuito, encendiendo de nuevo
la placa es posible ver en la pantalla los datos tomados por el sensor de temperatura.

3.10.1 SENSOR DE TEMPERATURA

Al mostrar los datos en el LCD, la temperatura actual tiene un numero fijo, al
calentarlo, el dato actual no varia , para realizar una prueba se desconecta el sensor
de la placa, la conclusién es que el sensor no estad conectado al PIC, se revisa las
pistas con el multimetro en modo continuidad, se encuentra una suelda fria

precisamente en la entrada del sensor al PIC, se procede a soldar y luego de
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comprobar su respectiva continuidad su resultado es positivo, debido a que la

temperatura actual varia al momento de encender el circuito.

Al colocar el sensor en el contenedor, no se logra tomar una lectura real de la
temperatura que se encuentra en el interior, es necesario la calibracién del sensor
mediante el potenciometro, ubicado en la seccién de amplificacién del circuito, al

encontrar la correcta posicion se logra la temperatura real dentro del contenedor.

3.10.2 INDICADOR DE ALMACENAMIENTO DE DATOS LED

Aunque no deberia haber problemas con este indicador al momento de encender la
placa, se descubre que no titila al inicio del funcionamiento del microcontrolador, ni
tampoco al momento de presionar para ingresar o guardar un dato, se verifica que
esté todo conectado, al no detectar ninguna anomalia se procede a medir el voltaje de
salida del LED en el PIC con el multimetro en modo voltimetro, al encender el circuito,
el voltimetro indica que efectivamente los pulsos se estan realizando correctamente
incluso cuando se ingresan los datos, el Ultimo paso es comprobar la polaridad del
mismo y efectivamente es donde esta la falla, la cual es causada por una mala
polarizacién del LED en la placa, cuando se corrige la polaridad el mismo comienza a

funcionar sin problema.

Tabla 5 Pruebas realizadas

PRUEBA REALIZADA DESCRIPCION
Sensor Funcionamiento mediante medicioén de voltajes
Display Verificacion mediante visualizacién de resultados
Pulsadores Cambio de datos ingresados
Bateria Andlisis de niveles de carga en un una hora de uso
Tiempo de carga sin uso por 15 dias aproximada de 6
Cargador de bateria horas
Rangos de temperatura 2°Ca8°Cyde5°Ca20°C
Estabilizacion sin producto | Tiempo de estabilizacién de 2°C a 8°C 45 minutos
Estabilizaciéon con producto | Tiempo de estabilizacién de 2°C a 8°C 15 minutos

Fuente: Autor
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3.11 PRESUPUESTO

Se utilizan recursos materiales que son un aporte importante para la elaboracion
del proyecto, en la tabla 5 se detallan los costos directos y en la tabla 6 los costos
indirectos

Tabla 6 COSTOS DIRECTOS

Concepto Costo | Costo
Unitario [ Total

1(Elaboracion del Proyecto

Materiales Placa $30,00 |%$30,00
Materiales Montaje $70,00 ([$70,00
Contenedor $50,00 |$50,00
Horas Hombre $117,00 | $117,00
TOTAL $267,00

Fuente: Autor
TABLA 7 COSTOS INDIRECTOS

Concepto Costo | Costo
Unitario| Total

2| Equipos de Computacion
Computador $50,00 |$50,00
Impresora Multifuncién $30,00 |$30,00
3|Accesorios

Flash Memory $10,00 |%$10,00
4| Utiles de Oficina

Resma A4 $5,00 [$5,00

Téner de Impresora $50,00 |$50,00
5[ Internet $20,00 ([$20,00
6 | Gasto Movilizacién $20,00 |%$20,00
7 |Imprevistos 10% $20,00 |%$20,00

TOTAL $205,00

Fuente: Autor
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3.12 COSTO BENEFICIO DEL PROYECTO

Teniendo en cuenta que las vacunas son muy sensibles a los cambios, los
paquetes frios de los termos mantienen la temperatura en su interior por un tiempo
aproximado de 24 horas, se debe congelar de nuevo los paquetes para que tengan
otra vez efecto, esto es perjudicial si se transporta vacunas a lugares donde no existan
neveras, el encargado tiene que constantemente revisar el interior del termo para

verificar que la temperatura dentro del rango sea correcta.

Dependiendo del uso de la vacuna, puede llegar a costar cada dosis hasta $10
USD, si por ejemplo una brigada de vacunacion utiliza 150 dosis como minimo, cada
transporte costaria $ 1500.00 USD, tomando en cuenta que la pérdida con métodos
tradicionales es del 3%, econdmicamente se pierde $ 45.00 USD si se rompe la

cadena de frio.

El proyecto por su autonomia garantiza que el producto a conservar pueda
mantener la temperatura por un tiempo prolongado dentro de un rango sin necesidad
de un encargado, el costo del proyecto es de $400 USD, la inversién se recupera con

el nimero de campafas de vacunacion que se realice.
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CONCLUSIONES

- Con el estudio del proyecto se analizaron los distintos factores de temperatura
gque interacttan en la cadena de frio, para las pruebas realizadas se tomé en
cuenta la conservacion de vacunas, se determind que su temperatura maxima

es de 8°C y la minima es de 2°C.

- En el disefio realizado se escogié el sistema de control de temperatura
ON/OFF para implementarlo en el proyecto, este cumpli6 con las

caracteristicas ideales de control de temperatura dentro del contenedor.

- Una vez realizadas las pruebas al momento de elaborar el contenedor portatil
refrigerado, se comprobé que la temperatura es de maximo 40°C y minimo

2°C, dentro de este rango se podra utilizar para cualquier producto.
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RECOMENDACIONES

- Se debe estabilizar la temperatura del contenedor con el cargador de bateria
conectado, para que no se descargue rapidamente y la autonomia del

contenedor dure el tiempo méaximo determinado.

- La temperatura de los productos a ser conservados deben estar previamente
dentro del rango que se va a conservar en el contenedor, esto para que el
tiempo de estabilizacion de la temperatura disminuya y asi tener més

autonomia.

- Si se carga la bateria hay que apagar el contenedor mediante el interruptor de
tres posiciones, para que no entre en funcionamiento. Si no se realiza lo

indicado la bateria estara constantemente descargandose.
- El interior del sistema debe ser manipulado solo por personal que conozca

sobre electrénica, la corriente de la bateria es sumamente alta, puede causar

graves lesiones.
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ANEXOS

ANEXO 1

PROGRAMA DEL PIC

;Programa para un control de temperatura con LM35
€ DEVICE xt 0SC,BOD OFF,WDT OFF,PWRT OFF,protect on,cpd on

DEFINE 0SC 4

DEFINE LCD DREG PORTB ;bit de datos del LCD empezando
DEFINE LCD DBIT 0 ;por B.0 ,B.1, B.2 yv B.3

DEFINE LCD RSREG  PORTB ;bit de registro del LCD conectar
DEFINE LCD RSBIT 5 sen el puerto B.)5

DEFINE LCD EREG PORTB ;bit de Enable conectar en el
DEFINE LCD EBIT 4 spuerto B.4

DEFINE ADC BITS g ;Fije numero de BITS del resultado (5,8,10)
DEFINE ADC CLOCK 3 ;Fije EL CLOCK (rc = 3)

DEFINE ADC SAMPLEUS 50  ;Fije el tiempo de muestreo en Us

;ADC SAMPLEUS es el nimero de microsequndos que el programa espera
;entre fijar el canal y comenzar la conversién analogica/digital.

TRISA =%1 ;el puerto A es de entrada
ADCON1 = %00001110 ;el puerto A.0 es conversor los demds Digitales
dato VAR BYTE ;crear variable dato para guardar

tempba]j VAR BYTE
tempalt VAR BYTE

b4 VAR BYTE

releF VAR portD.Z2 ;nombres para los pines
releC VAR portD.3

led VAR portD.4

enter VAR portD.5

bsubir VAR portD.6

bbajar VAR portD.7

buzzer VAR portD.0

sensor VAR portD.1
y VAR BYTE
datovoltaje VAR BIT
datovoltaje=1

time VAR WORD
time=0

Z VAR BYTE

estado VAR BIT
estado=0

LOW buzzer




EEPROM 0, [22,26] scontenido inicial de la EEPROM

inicio: ;3 parpadeos del led indica gque funciona
FOR x =1 TO 3

HIGH led

PAUSE 200

LOW led

PAUSE 200
NEXT

READ 0, tempbaj ;
READ 1,tempalt ;

ee la EEFROM 0 y lo guarda en tempbaj
ee la EEPROM 1 y lo guarda en tempalt

SEensarx:
IF datovoltaje=1 THEN GOTQ sensar
IF datovoltaje=0 THEN GOTQO descargado

sensar:
GOSUB medirvoltaje

ADCIN 0, dato sleer el canal 0 (A0) y guarde en dato
LCcpouT sfe, 1 ,"T.mi T.act T.ma" ;limpiar LCD y sacar texto
dato = dato /2 ;el dato dividir para 2
LCDOUT S$fe, $c6,DEC dato, "oC" ;Display el decimal de dato

LCDOUT sfe,sc0,DEC tempbaj, "oC" ;Display el decimal de tempbaj
LCDOUT 5fe, $cc,DEC tempalt, "oC" ;Display el decimal de tempalt

LcpouT sfe, 58f£," " ;Display el decimal de tempalt
FOR x = 1 TO 50 ;repetir 50 veces
IF enter =0 THEN grabarla
PAUSE 10
NEXT
IF estado = 0 THEN GOTO secuencial

IF estado = 1 THEN GOTO secuencial

secuencial:

IF dato<= tempbaj AND dato<= tempalt THEN LOW releC : LOW releF:estado=1
IF dato>= tempbaj AND dato>= tempalt THEN GOTO enfriar

GOTO sensarx

secuencial:
IF dato<= tempbaj AND dato<= tempalt THEN LOW releC : LOW releF
IF dato>= tempbaj AND dato>»= tempalt THEN GOTO enfriar :estado=0

GOTO sensarx scontinuar sensando

Frcbsbshdsbsbbbob bbb obabbobab b bbb b bbb b bbb bbb b b bbb sb s b sb b b b b b b b s db s sb sb b b b b b b o s ok b b b sb ob b b b b b ok o
Frcbskbsbdsdsbddbbobdbodobbbbabbbbddbdobobbbabobabbbdbbdabbdbababobobbobobbbobobobabababobobabobobobobborobsbabadobabadddd

descargado:




IF estado = 1 THEN GOTO secuencial

secuenciaZ:

IF dato<= tempbaj AND dato<= tempalt THEN LOW releC : LOW releF:estado=1
IF dato>= tempba] AND dato»= tempalt THEN GOTO enfriar

GOTO sensarx

secuencia3:
IF dato<= tempba] AND dato<= tempalt THEN LOW releC : LOW releF
IF dato>= tempbaj AND dato>»= tempalt THEN GOTQ enfriar :estado=0

GOTO sensarx ;jcontinuar sensando

Plddddbdddddbdbdbdbbdbdbbdddbddbbddddddbddtdddbddttddtdddtdbtttttttrtttttitst
Plddddbdddddddhdddbbdbdbbdddbddbbddddbddbdttdbdbddttddbbbdtdbttbttttatttttitst
Plkskdkdbdddkbkobbkdb bbbk dbbdbkbdkdddbddbkbddbbdbddtdbddbdddbbdbordbdtadbttbhdst

time = time + 1

PAUSE 100
IF time = 3000 THEN GOSUB alertabateria ; tiempo de autonomia 30 minutos

GOSUB medirvoltaje

ADCIN 0, dato ;leer el canal 0 (A0) y guarde en dato
LCDOUT S$fe, 1 ,"T.mi T.act T.ma" ;limpiar LCD y sacar texto
dato = dato /Z ;el dato dividir para 2
LCDOUT Sfe, Sc6,DEC dato, "oC" ;Display el decimal de dato

LCDOUT 5fe,s5c0,DEC tempbaj, "oC" ;Display el decimal de tempbaj
LCDOUT 5fe,scc,DEC tempalt,"oC" Display el decimal de tempalt

LCDOUT S$fe,s58f,"." (Display el decimal de tempalt
FOR x = 1 TO 50 srepetir 50 veces
IF enter =0 THEN grabarla

PAUSE 10

NEXT

IF estado = 0 THEN GOTQ secusnciaZ




calentar:
HIGH releC :LOW releF
GOTO =sensarx

enfriar:
HIGH releF : LOW releC
GOTO =sensarx

grabarla:
GOSUB soltar

grabarl:
LCDOUT sfe, 1 ,"Programar temp."
LCDOUT 35fe, 5c0, "baja= ",DEC tempbaj ," oC"
PAUSE 100
IF bbajar=0 THEN restarl
IF bsubir=0 THEN sumarl
IF enter=0 THEN grabarA
GOTO grabarl

restarl:
IF tempbaj=Z THEN grabarl
GOSUB soltar sprograma antirrebote de tecla

IF tempbaj < 2Z THEN grabarl
tempbaj= tempbaj -1
GOTO grabarl

sumarl:

IF tempbzaj=40 THEN grabarl
GOSUB soltar
IF tempbaj > 40 THEN grabarl
tempbaj= tempbaj + 1

GOTO grabarl




grabarh:
GOSUB soltar
WRITE O, tempbaj ;escribir en la direccién 0 de la EEPROM

grabar?:
LCDOUT 5fe, 1 ,"Programar temp."
LCDOUT 5fe,5c0,"alta= ",DEC tempalt ," oC"
PAUSE 100
IF bbajar=0 THEN restar?
IF bsubir=0 THEN sumar2
IF enter=0 THEN grabarB
GOTO grabar?

restari:

IF tempalt=2 THEN grabar?
GOSUB soltar
IF tempalt < 2 THEN grabar?
tempalt= tempalt -1

GOTO grabar?

sumar?:

IF tempalt=40 THEN grabar?
GOSUB soltar
IF tempalt > 40 THEN grabar?Z
tempalt= tempalt + 1

GOTO grabar?




grabarB:

GOSUB soltar

WRITE 1, tempalt ;escribir en la direccidn 1 de la EEPROM
GOTO inicio

soltar: ;programa antirrebote de tecla
HIGH led
PAUSE 150
LOW led
soltar2:
IF bbajar=0 THEN soltarZ
IF bsubir=0 THEN soltarZ
IF enter=0 THEN soltarZ
PAUSE 100
RETURN

medirvoltaje:

FOR Z = 1 TO 30

IF sensor=1 THEN medirvoltajel
PAUSE 3

NEXT

datovoltaje=1l:time=0

RETURN

medirvoltajel:
FOR Z = 1 TO 30
IF sensor=1 THEN medirvoltajel2

PAUSE 3

NEXT
datovoltaje=1l:time=0
RETURN

medirvoltajeZ:

FOR Z = 1 TO 30

IF sensor=1 THEN medirvoltaje3
PAUSE 3

NEXT

datovoltaje=1l:time=0

RETURN




medirvoltaje3:
FOR Z = 1 TO 30

IF sensor=1 THEN datovoltaje=0:RETURN

PAUSE 3
NEXT

datovoltaje=1:time=0

RETURN

alertabateria:
FOR v = 1 TO 10
LCDOUT 5fe, 1 ,"
LCDOUT 5fe, 3c0, "
HIGH buzzer

IF sensor=0 THEN

CONECTE EL "

CARGADOR "

alertabaterial

PAUSE 2000
LCDOUT s$fe, 1 ,

LCDOUT 5fe, $c0,”

LOW buzzer
PAUSE 2000

IF =sensor=0 THEN

NEXT

alertabaterial:
LOW buzzer
Lime=0
datovoltaje=1
RETURN

END

NIVEL BAJO "
DE BATERIA "

alertabaterial




ANEXO 2

CARACTERISTICAS DE LA BATERIA

- Bateria modelo: FL1275

- Tiempo de vida: Aprox. 3~5 afios

- Voltaje nominal: 12 VDC

- Capacidad: 7.5 Amp/h

- Tipo Terminal: F1 cobre

- Longitud: (LXAXA) 151+1mm x 65+1mm x 100£1mm

- Peso: Aprox. 2.32 Kg (x5%)

- Voltaje de carga: 25°C

- Voltaje de carga (25°C): 14.5-14.9V (-30mV/°C), Max. corriente: 2.25A



ANEXO 3

CARACTERISTICAS DEL CARGADOR DE LA BATERIA

CHARGE LOAD  BA

Aplicable a los varios tipos de baterias

Reconocimiento automatico del voltaje de entrada

Micro controlador de procesamiento de modulaciéon por impulsos Ancho-
frecuencia (PWM)

Sensor de temperatura para la carga de una bateria en la remuneracion
La proteccién de sobrecarga (reaparicion automéatica)

Proteccion de sobrecarga

La temperatura de compensar

Proteccion del cortocircuito (reaparicion automatica)

Proteccion del trueno

Proteccidn de descarga inversa

Proteccion inversa de la conexion de la polaridad (reaparicion automatica)

Proteccion de bajo voltaje



ANEXO 4

ENSAMBLAJE




ANEXO 5

Manual de Usuario

El manual contiene todos los pasos a seguir antes de comenzar a usar un contenedor

portatil refrigerado, este procedimiento influye directamente en la vida til del equipo.
1.- Seleccionar Modo de conexion

a) Antes de usar el equipo se debe elegir la conexién para la alimentacion de la

bateria, puede ser de auto que funciona a 12V o de pared que funciona a 110V.
b) El conector para auto se encuentra en un compartimiento en la parte frontal
c) El conector de pared es el cable que se encuentra por separado del equipo

Nota: No se debe conectar ambos a la vez, esto causa pérdidas irreparables en el

equipo.
2.-Encendido y Apagado

a) Se presiona el interruptor de ON/OFF para que el circuito de control de

temperatura entre en marcha, observando una intermitencia del indicador.

b) EI LCD se enciende junto con los LED’S indicadores que se encuentran en

el cargador de la bateria

c) En la pantalla se muestra el Ultimo rango de temperatura seleccionado y la

temperatura actual del contenedor.

d) Para no usarlo se presiona nuevamente el interruptor y se desconecta el

equipo.
3.-Programar rango

a) En la seccion donde se enciende el equipo se encuentran 3 pulsadores,

estos ingresan y guardan el rango de temperatura.

b) Se debe pulsar el botdn de seleccionar temperatura, para minimo y maximo.



c) Para ajustar la temperatura se utiliza los pulsadores de subir y bajar

temperatura.

d) Una vez ajustada la temperatura se presiona el botén seleccionar

temperatura para guardar los datos.

4.- Seleccionar HOT o COOL

a) El contenedor portétil cuenta con un interruptor adicional a un costado, el

cual indica hot, cool y off.

b) Para seleccionar hot o cool se toma como base la temperatura ambiente.

Nota: por ejemplo para una temperatura ambiente de 24°C y un rango de minimo
28°C a maximo 35°C, se debe elegir la posicion de hot, mientras que un rango de

temperatura entre minimo 15°C a maximo 20°C cambiara la posicion a cool.

5.- Ingreso del producto al contenedor

a) Se espera un tiempo para que la temperatura dentro del contenedor se

estabilice al rango seleccionado.

b) No colocar el producto antes de ello para asi garantizar que se mantenga

dentro del rango.

c) No estabilizar el contenedor conectado en modo autonomia para que la

bateria no se descargue rapido.

6.- Autonomia

a) Para entrar en modo autonomia se tiene que desconectar y no apagar por

completo el equipo.

b) El sistema dara 30 minutos para que se pueda conectar huevamente

c) Se emitira una alerta sonora y visual esta ultima se la podra ver en el LCD.

d) Para desactivar las alertas se conecta nuevamente el contenedor al auto o al

tomacorriente.



Anexo 6

Manual de Errores

El proyecto dentro de su normal funcionamiento puede llegar a presentar algunos
problemas o errores, los cuales se corrigen tomando en cuenta las siguientes

indicaciones:

1.- LED Indicador

a) El indicador titila tres veces al encender el proyecto, mostrando el perfecto

funcionamiento del Microcontrolador PIC.

b) Si el LED no se enciende; verificar que el proyecto se encuentre

correctamente conectado.

c) Al no encontrar ningun problema de conexion, el microcontrolador sufrié una

averia en su programa logico.

d) La solucién es volver a cargar el programa en el PIC.

e) Si no resuelve el problema se reemplaza el microcontrolador, el

procedimiento se lo realiza por una persona autorizada para realizar el cambio.

Nota: También puede ocurrir que el LED no titile las tres veces y se muestren datos en
el LCD, en este caso no utilice el equipo, debido a que el LED indica el funcionamiento
del sistema de control, si a pesar de esto se lo utiliza ,no censara correctamente la

temperatura haciendo que el producto se dafie.

2.- Indicadores de cargador de bateria

a) El cargador de la bateria tiene tres indicadores: Charge (LED rojo), Load
(LED Verde) y Baterry (LED amarrillo — Verde).

b) Cuando se enciende el equipo se mantiene encendido charge y load,
mientras que baterry se encuentra intermitente indicando que la bateria se esta

cargando.



¢) Cuando se pasa el equipo a modo autonomia se apaga charge y se
mantiene encendido load y baterry, esto indica que la bateria esta en

funcionamiento.

d) Si la bateria se queda sin carga o existe un cortocircuito los tres indicadores

se apagaran.

e) Para restablecer el cargador se presiona el boton de RESET, en el Unico
caso que puede ocurrir esto, es cuando el equipo est4 un largo tiempo sin uso

y previamente antes de utilizarlo no se cargo.

3.- Bateria

Para el correcto uso de la bateria se carga 6 horas antes de utilizar el equipo, tomar en

cuenta que completamente cargada brindara una autonomia de 30 min.

4.- Fusible

a) Si el equipo no enciende.

b) Revisar el fusible de proteccion, al dafarse abrira el circuito impidiendo que

el proyecto se energice.

¢) Reemplazar el fusible por uno igual al averiado para solucionar el problema.
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