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Resumen: En el presente trabajo se desarrolla la implementacion de un sistema ON-OFF utilizan-
do un microcontrolador Arduino UNO y un sensor de temperatura LM35, instalando el sistema de
control junto con el frigobar dentro de un automovil. El objetivo del sistema es monitorear a través
de la aplicacion Android y controlar por medio de cédigo los niveles de temperatura dentro de un
rango especifico mediante la activacion de un relé. La metodologia consistié en conectar el sensor
LM35 al Arduino UNO, programar el microcontrolador para leer los datos del sensor y establecer el
umbral adecuado para activar el relé. Los resultados demuestran la operacion exitosa del siste- ma
para mantener la temperatura dentro del rango deseado. Los hallazgos resaltan las aplicacio- nes
potenciales de tales sistemas en varios dominios, incluida la regulacion de temperatura en procesos
industriales, domdtica y monitoreo ambiental.
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1. Introduccion

En ocasiones podemos obtener informacién del entorno mediante nuestros senti-
dos. Lo mismo pasa con los sistemas electrénicos que se apoyan de sensores para captar
datos. Actualmente, estos dispositivos son omnipresentes en diversas actividades, como
en procesos de control industrial, vehiculos, dispositivos médicos, electrodomésticos, etc.,
convirtiéndose en elementos indispensables para mejorar nuestra calidad de vida [1].

El avance en la tecnologia ha resultado en el desarrollo de una gran variedad de
dispositivos disefiados para monitorear algunas variables [2]. Estos dispositivos cuentan
con diversas caracteristicas que permiten la captura simultanea de variables analdgicas
utilizando una misma entrada en un microcontrolador. Este progreso genera la necesi-
dad de tener sistemas de adquisicion de datos cominmente conocido como receptor de
datos (dataloggers), que no dependan de una notebook o PC [3].

El control de temperatura en sistemas de refrigeraciéon ha sido objeto de estudio en
diversas investigaciones recientes, particularmente en contextos donde se requiere adap-
tar dichos sistemas a entornos no convencionales, como vehiculos. La implementacion de
tecnologias accesibles como Arduino y el uso de aplicaciones mdviles han permitido que
estos sistemas sean mas eficientes y faciles de utilizar.

REIA2024,8, 6.

64



REIA 2024, 8, (6), 64-70, ISSN: 2448-6817

El uso de Arduino Uno como plataforma para el control de temperatura en sistemas de
refrigeracion ha sido ampliamente documentado en trabajos recientes. Segun lo pro-
puesto en [4], el control de sistemas de refrigeracion mediante un circuito on-off contro-
lado por Arduino es una solucién efectiva para ambientes de espacio reducido, como
vehiculos. Los autores destacan que esta tecnologia permite un control eficiente y de ba-
jo costo, lo cual es esencial para aplicaciones como frigobares portatiles, que requieren un
consumo energético optimizado y una regulacion precisa de la temperatura.

Por otra parte, el suministro eléctrico en vehiculos, que tipicamente utilizan corriente
continua (CC), presenta un reto importante para la implementacion de electrodomésti- cos
que operan con corriente alterna (CA). Al respecto, en [5,6] explican que los inverso- res
de corriente son fundamentales para transformar la CC del vehiculo en CA, posibili- tando
el uso de dispositivos como frigobares en autos. En [5], se explord la eficacia de inversores
de 400 watts en la alimentacién de equipos de refrigeracién compactos, con- cluyendo que
proporcionan un rendimiento adecuado, garantizando tanto el funciona- miento estable
del electrodoméstico como la proteccion del sistema eléctrico del vehicu- lo.

Finalmente la implementacion de aplicaciones mdviles ha revolucionado la forma en que
los usuarios interacttian con los dispositivos electronicos. En [7] se muestra que el desa-
rrollo de aplicaciones mdviles para sistemas Android permite que los usuarios monito-
reen y ajusten variables como la temperatura en tiempo real. Estos sistemas son espe-
cialmente dtiles en aplicaciones de refrigeracion, donde la precision y el control remoto
son criticos para asegurar la correcta operacion del dispositivo en entornos variables como
el interior de un vehiculo. En su investigacion, los autores presentaron una solu- cién que
combina la conectividad Bluetooth con la plataforma Android, similar a la pro- puesta en
el presente trabajo.

Este articulo presenta el disefio de un sistema de control de temperatura para un frigo-
bar adaptado a un automdvil. El enfoque principal de este trabajo es la implementacion
de un control on-off mediante una plataforma Arduino Uno, la cual regula el funciona-
miento del frigobar, asegurando un ambiente 6ptimo de refrigeracion.

2. Materiales y Métodos

El Arduino UNO es una placa de microcontrolador popular que ofrece una amplia
gama de aplicaciones debido a su simplicidad y versatilidad [3,8].

El LM35 constituye un sensor integrado de alta precision para medicién de tempe-
ratura [9,10]. A diferencia de otros dispositivos como los termistores en los que la medi-
cion de temperatura se obtiene de la medicion de su resistencia eléctrica, el LM35 es un
integrado con su propio circuito de control, que proporciona una salida de voltaje pro-
porcional a la temperatura (figura 1).

La salida del LM35 es lineal con la temperatura, incrementando el valor a razén de
10mV por cada grado centigrado. El rango de medicién es de -55°C (-550mV) a 150°C (1500
mV). Su precisién a temperatura ambiente es de 0,5°C [9].
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Figura 1 Esquema eléctrico LM35.

Como primera etapa, se investigd el manual de usuario del refrigerador Hisense
WMS017M6XBE para saber donde se localiza el motor e identificar el sistema que lo con-
trola, la potencia que requiere el motor para funcionar, entre otros datos técnicos.

El motor es de una potencia de 1/4 HP (Horse Power), siendo nuestra potencia re-
querida por el motor, y la potencia tiene que ser suministrada por el inversor de corrien-
te (figura 2); recordando que 1HP =745.7 W. Por lo tanto, calculando nuestro inversor nos
da una potencia de 186.425 W mas el consumo del Arduino y periféricos igual a 10 W,
teniendo una potencia total de 196.425 W. Con este dato se realiz6 la seleccion de la
potencia del inversor comercial, con especificaciones de 12 V de entrada con una salida de

127V, 400 W.
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Figura 2 Esquema eléctrico del convertidor de voltaje.

Como segunda etapa, se disefi6 el sistema de control que se utilizé, identificando el
lazo de control (figura 3) [11]. Un Arduino Uno (microcontrolador) en conjunto con un
sensor LM35 y un moédulo Bluetooth; del refrigerador se retir6 por completo el control de
temperatura que tiene por defecto de fabrica. Dentro del refrigerador se coloco el sen-
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sor LM35 y en la parte exterior, en la cavidad del motor se colocé el Arduino Uno y el
modulo Bluetooth.

“\r) o Control on-off o Relevador de

) ' - Refrigerador ..
microcontrolador encendido

Sensor de
temperatura

Figura 3 Diagrama de bloques de control.

La légica programada en el Arduino es: cuando el sensor LM35 realice una lectura
mayor a 10°C se activara un relé mecanico el cual dejara fluir corriente para que funcio-
ne el motor del refrigerador, y menor a 10 °C se desactivara el relé mecanico. A su vez, en
el habitaculo del automovil se instal6 una pantalla LCD la cual muestra la temperatu- ra
en tiempo real de la temperatura que arroja el sensor, y a su vez se manda a la aplica- cién
que se desarrollé para Android (figura 4), que solo visualiza la temperatura.

Proyecto de Refrigeracion
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Figura 4 Pantalla de la aplicaciéon desarrollada para Android.

La tercera etapa consiste en el desarrollo de la aplicacién Android, utilizando la he-
rramienta MIT App Inventor del Massachusetts Institute of Technology. Usando la pro-
gramacion de bloques para enlazar el médulo HC-05 Bluetooth Module.

Finalmente, la cuarta etapa es la implementacion del circuito de control al circuito de
fuerza, interrumpiendo la linea que abastece de energia al capacitor del refrigerador y a la
bobina de arranque del compresor.
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3. Resultados

El proyecto ha logrado cumplir todos los objetivos planteados al inicio de manera
satisfactoria. Se ha logrado hacer funcionar de manera éptima el frigobar dentro del au-
tomovil (figura 6), lo cual indica que el equipo ha sido instalado y configurado de mane-
ra adecuada. Esto implica que el frigobar es capaz de mantener una temperatura interna
deseada y proporcionar refrigeracion de manera eficiente durante su funcionamiento en
el automovil.

Ademas, se ha confirmado que el inversor seleccionado de 400 W (figura 5) funcio-
na dentro de los rangos nominales de operacion. Esto significa que el inversor es capaz de
convertir la corriente continua del automovil en corriente alterna para alimentar el
frigobar, sin exceder sus limites de funcionamiento. Este resultado es importante, ya que
garantiza la compatibilidad y la correcta operacion del inversor con el sistema de refri-
geracion.

Figura 5 Inversor seleccionado

Otro aspecto relevante es la precision del sistema de control. Durante las pruebas, se
utilizaron diferentes tipos de termdmetros para verificar la temperatura marcada por el
sistema de control, la taba 1 muestra los resultados obtenidos. El hecho de que se haya
corroborado la veracidad de la temperatura indica que el sistema de control cuenta con
una precision adecuada. Esto es fundamental para garantizar que el frigobar mantenga
una temperatura estable y controlada de acuerdo con los requerimientos establecidos.
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Tabla 1. Pruebas de operacién con diferentes termdmetros

Termoémetro
Ti analogico Termometro analdogico  Termdmetro digital medida por Temperatura marcada en
Prueba (mli;mtpo) (dentro del (fuera del frigobar) el circuito de control la aplicacion.
Hios frigobar) [°C] [°C] [°C]
[°C]

1 0 24 24 24.15 24.15
2 10 15 23 10.78 10.78
3 20 14 23 10.53 10.53
4 30 11 22 10.52 10.52
5 40 11 22 10.05 10.05
6 50 10 22 9.99 9.99
7 60 10 21 9.78 9.78

4. Discusion

En resumen, los resultados obtenidos demuestran que se han alcanzado los objeti-
vos del proyecto de manera exitosa. El frigobar funciona de manera 6ptima dentro del
automovil, el inversor seleccionado cumple con los rangos nominales de operacion y el
sistema de control ofrece una precisién adecuada en la temperatura marcada. Estos lo-
gros son fundamentales para garantizar un correcto funcionamiento del sistema de re-
frigeracion en el automdvil y proporcionar una experiencia satisfactoria al usuario.

Los criterios considerados es la temperatura programada en el codigo de Arduino
Uno la cual es de 10°C y que la lectura leida por el sensor LM35 es acorde a la tempera-
tura medida por el termémetro analdgico ajeno al circuito de control. Teniendo satisfac-
toriamente el corte a la temperatura especificada en el coédigo.

Figura 6 Frigobar adaptado en el automoévil
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5. Conclusiones

La adaptacion de un sistema de frigobar en un vehiculo presento diversos desafios,
principalmente en lo que respecta a la fuente de alimentacion. Para resolver esta cues-
tion, se utilizé un inversor de 400 watts que convierte la corriente continua del automo-
vil en corriente alterna, permitiendo el correcto funcionamiento del frigobar. Ademas, se
ha implementado un sistema de monitoreo basado en una aplicacion mdvil desarrollada
para el sistema operativo Android, lo que permite al usuario supervisar y ajustar la tem-
peratura desde su dispositivo mévil de forma remota.

Este trabajo explor6 tanto los aspectos técnicos del disefio del control de temperatura

como los retos de la integracion de un frigobar en un entorno automotriz, proporcio-
nando una solucion accesible y eficiente para los usuarios.

Financiamiento: Esta investigacion no recibi6 financiamiento externo.
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