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RESUMEN

TITULO: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE
CONFORT PARA EL TRANSPORTE DE LARGA
DISTANCIA DE POLLUELOS EN SU PRIMER DIA DE
NACIDO*

AUTORES: LISETH MELISSA NAVARRO OTALORA
FABIO ANDRES ORTIZ OCHOA**

PALABRAS CLAVE: SISTEMA DE CONFORT, TRANSPORTE DE POLLOS,
HUMIDIFICACION, CONTROL ON-OFF,
VENTILACION

DESCRIPCION:

En este proyecto se disefia y construye un sistema de confort para el transporte de polluelos recién
nacidos que garantiza la salud, el buen desarrollo y bienestar en las etapas de crecimiento,
manteniendo condiciones similares a las de la planta incubadora ubicada en Girdn, Santander para
luego dirigirse a las granjas de crecimiento en Cali, Valle del Cauca. El sistema garantiza el control
de la temperatura y mantiene la humedad dentro de los parametros requeridos por medio de un
control on-off, el cual se encarga de que el equipo opere eficazmente en la toma de decisiones y
realice un seguimiento continuo a los subsistemas de enfriamiento y calentamiento.

El subsistema de enfriamiento opera en las zonas célidas utilizando enfriamiento evaporativo el cual
por medio de la aspersion de agua permite disminuir la temperatura del aire humedeciéndolo. El
subsistema de calentamiento se utiliza para los lugares frios, y se hace pasar aire por medio de
resistencias eléctricas para aumentar su temperatura. Por medio de los ductos de ventilacion se
distribuye el aire de manera uniforme alo largo y ancho del furgén permitiendo una sensacion térmica
agradable a los polluelos y el buen balance en la temperatura interior.

Ademas de garantizar un ambiente controlado se reduce las muertes por asfixia y estrés térmico de
las aves durante el transporte, por lo cual se evidencia la disminucion de pérdidas econdémicas.

* Trabajo de grado
“* Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecéanica. Director: Omar
Armando Gelvez Arocha
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ABSTRACT

TITLE: DESIGN AND CONSTRUCTION OF A COMFORT
SYSTEM FOR LONG-DISTANCE TRANSPORT OF
CHICKS IN THEIR FIRST DAY OF LIFE *

AUTHORS: LISETH MELISSA NAVARRO OTALORA
FABIO ANDRES ORTIZ OCHOA**

KEYWORDS: COMFORT SYSTEM, TRANSPORTATION CHICKENS,
HUMIDIFYING, CONTROL ON-OFF, VENTILATION

DESCRIPCION:

This project designs and builds a system of comfort for transporting chicks ensuring health, good
development and welfare in the stages of growth, while maintaining similar conditions to the hatchery
located in Girén, Santander, for then go to growth farms in Cali, Valle del Cauca. The system ensures
control of temperature and maintains moisture within the parameters required, by an on-off control,
which is responsible for the effective operation of the equipment in decision-making, and make
continuous monitoring to the cooling and heating subsystems.

The cooling subsystem operates in warm areas using evaporative cooling, which through the water
spray can lower the temperature of the air moistening it. The heating subsystem is used for cold
places, and air is passed through electrical resistors to increase its temperature. The air is distributed
to the van through the air vents allowing a pleasant wind chill to the chicks and also keeping a good
balance of the temperature inside the van.

In addition to ensuring a controlled environment, deaths from suffocation and thermal stress of birds
during transport are also reduced and therefore economic losses too.

* Degree Work

“* Faculty of Engineering Physicomechanical. School of Mechanical Engineering. Director: Omar
Armando Gelvez Arocha
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INTRODUCCION

En el sector avicola el transporte de pollitos de un dia es un importante eslab6n de
una cadena de produccion, por esta razén las empresas necesitan garantizar que
las aves sean transportadas en las mejores condiciones ya que no hay duda de que
un vehiculo con tecnologia insuficiente puede dafar la calidad del pollito debido a
gue se pierde todo el trabajo de la planta de incubacion que maneja un ambiente
Optimo y trae consecuencias en el desarrollo del ave.

Los pollitos de un dia de nacidos estan dispuestos para el transporte. Nacen con un
residuo de yema, y se hallan cdmodos sin alimento ni agua por hasta dos dias,

siempre y cuando se mantengan en la zona de neutralidad térmica.

En este proyecto se disefia un sistema de confort para el trasporte de larga distancia
de polluelos de un dia de nacido, con el fin de ofrecer un ambiente controlado para
las aves, regulando la temperatura que es el factor que afecta su bienestar, por
medio de un subsistema de enfriamiento y ventilacion que usa el aire exterior y lo
refrigera por medio del enfriamiento evaporativo por aspersion cuando se encuentra
en zonas de alta temperatura y un subsistema de calentamiento que contiene

resistencias eléctricas para zonas de baja temperatura.

Posteriormente se realiza la construccion e implementacion del furgon con el
sistema de confort y las pruebas necesarias para garantizar que las aves viajan en

las mejores condiciones.

21



1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

El sector avicola del pais ha ganado participacién dentro de la produccion
agropecuaria nacional y también en el consumo de carnes en los hogares
colombianos. El proceso de obtencién de este producto comienza en las granjas
incubadoras y alos 21 dias aproximadamente nacen los pollitos que son vacunados
y posteriormente enviados a las granjas de pollo de engorde o de ponedoras de

huevo de mesa.

El transporte de pollitos de un dia de nacidos de la planta incubadora a la granja
tiene un papel fundamental en el rendimiento posterior. Por esta razon las empresas
gue manejan este producto necesitan garantizar que las especies avicolas sean
transportadas en las mejores condiciones, evitando la asfixia, el estrés térmico y

asegurar el flujo de aire fresco.

El principal reto del transporte de pollitos a larga distancia se presenta en ambientes
con altas temperaturas, ya que debe haber la eliminacion del calor emitido por los
propios polluelos, y ademas la disponibilidad de suministro de oxigeno adecuado en
todo momento. Muchos vehiculos solo tienen una capacidad de calentamiento, y se

basan en las entradas de aire fresco frio de la atmodsfera.

22



2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Los pollitos de un dia de nacidos estan por naturaleza bien preparados para el
transporte. Nacen con un residuo de yema, y se hallan comodos sin alimento ni
agua por hasta dos dias, siempre y cuando se mantenga la zona de neutralidad
térmica dentro de las cajas.

Las incubadoras operan con un ambiente interior totalmente controlado, mientras
gue el transporte conlleva el riesgo de exponer a los pollitos a condiciones adversas.
Por lo tanto, tiene sentido crear una moderna flota de transporte de pollitos,
especialmente disefiada para mantener un entorno optimo donde se asegure que
las aves lleguen a la granja en la misma condicion en que salieron de la planta de

incubacion.

Los problemas que se presentan cuando estan una temperatura por debajo de la
zona de neutralidad térmica, los pollitos de un dia de nacidos se ven obligados a
utilizar sus propios recursos para la termorregulacion, en lugar de emplearlos para
el crecimiento y la salud. Y si la temperatura se eleva se produce la pérdida de agua,
con el riesgo de deshidratacion y la perdida de proteinas que permiten el desarrollo

del sistema digestivo e inmune.

El mal manejo en el transporte puede producir pérdidas parciales hasta pérdidas
totales en camiones sin sistemas de regulacion de temperatura, ya que depende del
conocimiento del conductor para evitar la asfixia, el frio o el calor. Cada pollo
representa un valor aproximado de $1.000 pesos, por lo cual una pérdida total
significaria $33.000.000 de pesos.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Aportar a la mision de la Universidad Industrial de Santander y a la Escuela de
Ingenieria Mecanica a través del desarrollo de nuevas tecnologias para la industria
agropecuaria, en especial al sector avicola contribuyendo al transporte de pollos a
larga distancia en el primer dia de nacidos.

3.1.1. Objetivos especificos

® Disefar y construir un sistema de confort para el transporte de pollos en su
primer dia de nacidos que garantice una estabilidad térmica y buena
recirculacion de aire para que no afecte la salud de estos, los cuales seran

transportados en un furgon con las siguientes caracteristicas:

e Capacidad de manejo: 33000 pollos en un volumen de 5.7x2.3x2.4m

e Capacidad de regulacion de temperatura en un rango de 27°C a 30°C,
mediante un sistema de enfriamiento evaporativo por aspersion de agua
en zonas de clima calido y resistencias de calentamiento en zonas de
clima frio

e Ventilacién minima necesaria para la renovacion de aire 0.16 m%h por
cada pollo, con una velocidad maxima de 0.25 m/s dentro del furgon

e Sistema de control on-off para regular el calor proporcionado por las
resistencias de calentamiento, asi mismo el tiempo de humidificacion del
aire para su enfriamiento, de acuerdo al rango de temperaturas

establecido.
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® Elaborar un manual de operacion del sistema de confort y plan de mantenimiento
para el buen funcionamiento de aspersion que comprende la bomba, filtros y

aspersores nebulizadores.
® Realizar pruebas de funcionamiento con el fin de verificar el buen desempefio

del sistema durante el recorrido del camion haciendo seguimiento de la
temperatura ambiental, temperatura al interior del furgén e indice de mortalidad.

25



4. PRODUCCION AVICOLA

Los principales productos de la avicultura que llegan a la mesa de los consumidores,
son la carne y el huevo de mesa. Esto sucede gracias a la articulacion de varios
procesos que hacen de la avicultura un sistema productivo altamente tecnificado y
por consiguiente, exigente en el control de aspectos como genética, nutricion,
sanidad, bioseguridad y medio ambiente. En términos generales, los procesos
avicolas se pueden dividir en tres grandes grupos, no solamente por las
caracteristicas productivas si no también, por el tipo de impacto ambiental generado;
estos son: granjas de material genético (abuelas, reproductoras), granjas
comerciales (ponedoras de huevo de mesa, y de pollo de engorde), incubadoras y
plantas de beneficio de aves.

Figura 1. Proceso de produccion avicola

Lineas GRANJAS Huevo
. INCUBADORA
genéticas | »| ABUELAS ¥ fértil —

Pollitas y pollitos
reproductores

GRANJAS
REPRODUCTORAS
Huevo fértil
Linea + Linea
carne INCUBADORA huevo
Pollitas y pollitos Pollitas ponedoras de
de engorde huevo de mesa
GRANJAS DE POLLO GRANJAS
DE ENGORDE PONEDORAS
Pollo de final de Huevos
ciclo de mesa

PLANTADE |  care en
BENEFICIO canal
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4.1 GRANJAS AVICOLAS

El primer eslabon de las granjas avicolas lo constituyen las abuelas, las cuales son
importadas desde casas genéticas especializadas, dando origen a las
reproductoras. Las aves reproductoras son vacunadas tanto en la incubadora como
en la granja y se da inicio a su levante, el cual tiene una duracion de 18 a 20
semanas; posteriormente se inicia el ciclo de produccién de huevo fértil, hasta que

las aves cumplen en promedio 61 semanas.

Durante el ciclo de las ponedoras para la produccion de huevo de mesa, las aves
pueden estar alojadas en piso con nidos o en jaulas, con manejo manual o

automatico.

En las granjas de produccion de pollo de engorde, las aves llegan con un dia de
nacidas, se vacunan de acuerdo con un plan de vacunacion disefiado por el médico
veterinario encargado de la granja, de acuerdo a los factores de riesgo de la zona.
El ciclo tiene una duracion de 38 a 42 dias, dependiendo del destino final de las

aves como asaderos, supermercados o distribuidores exclusivos de carne de pollo.
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Figura 2. Galpon de piso con nido

http://www.banrep.gov.co/docum/Lectura_finanzas/pdf/dtser 214.pdft

4.2 INCUBADORAS

El huevo fértil producido en las granjas de abuelas y de reproductoras es llevado a
las instalaciones donde funcionan las incubadoras. Los huevos se disponen en
bandejas dentro de las incubadoras a una temperatura controlada de 37°C, para

evitar que el embrion se pegue a la pared del huevo.

1 AGUILERA DIAZ, Maria. Determinantes del desarrollo en la avicultura en Colombia: instituciones, organizaciones y
tecnologia. Documentos de trabajo sobre Economia Regional. [en linea] Cartagena: Banco de la Republica, Centro de
Estudios Econémicos Regionales, CEER. N° 214, Diciembre 2014. [consultado 3 abril 2016] Disponible en :
http://www.banrep.gov.co/docum/Lectura_finanzas/pdf/dtser_214.pdf
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Figura 3. Proceso de incubacion del huevo

Huevos ——— Clasificacion .| Huevos para
Recepcioén venta
Incubacion
Limpieza |<4---1 Nacimientos
Clasificacion - Pollitos
por sexo rechazados
Vacunacion
Despacho Pollitos de
un dia

A los 18 dias, los huevos son trasladados a las nacederas y a los 21 dias nacen los
pollitos, se clasifican por sexo y calidad, los pollitos con malas condiciones fisicas o
poca vivacidad son descartados. Las aves de un dia son vacunadas y se disponen
en cajas de carton para su traslado hacia las granjas de pollo de engorde o de
ponedoras de huevo de mesa. Finalizado el ciclo se lavan las incubadoras y se

retiran las cascaras, los huevos no fértiles y los huevos muertos (mortalidad).

La mayoria de las granjas reproductoras-incubadora se encuentran en los
departamentos de Cundinamarca, Santander, Antioquia, Valle y Atlantico, que en

conjunto aportan las tres cuartas partes de la produccion total del pais.
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Figura 4. Distribucién de produccién de pollitos por regiones en el 2014
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Fuente: Fenavi

4.3 PLANTA DE BENEFICIO

Las aves llegan a la planta de beneficio trasportadas en guacales o jaulas; se pesan
y someten a inspeccion ante mortem antes de autorizar su sacrificio. Las aves que
llegan muertas son descartadas. Las aves aptas para beneficio son izadas por las

patas en cadenas transportadoras que las llevan a través de las areas del proceso.

La primera operacion del beneficio es la insensibilizacién de las aves mediante un
choque eléctrico, después del cual se procede al deguello; se dejan desangrar por
un tiempo minimo de 90 segundos. La sangre es recolectada para la elaboracion de

subproductos.

A continuacion, se pasa a la etapa de escaldado, que consiste en sumergir las aves
en un tanque con agua caliente (58-62°C) con el propésito de facilitar la remocion

de plumas en la etapa posterior y dar choque térmico para eliminar parte de la carga
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microbiana. Una vez peladas, se les cortan las patas y pasan a la etapa de
evisceracion, aislada de las demas areas de la planta, donde se realiza el corte de
cabezas y cloacas, y se abre el animal para extraer las visceras. El higado, corazén
y las mollejas se separan de las demdas visceras y se someten a lavado y

enfriamiento en una linea de proceso independiente de las canales.

Las visceras no comestibles y la sangre se destinan a un proceso de coccién para
la elaboracién de harina de carne y de sangre, labor que, en la mayoria de plantas

de beneficio, realizan terceros.

4.4. MANEJO DEL POLLITO

Para lograr el mejor rendimiento, los pollitos deberan entregarse en la granja de
cebo lo antes posible, administrandoles pienso inmediatamente. Se les debe
proporcionar el ambiente correcto, manejandolo para satisfacer todos los

requerimientos de las aves.

Durante los primeros 10 dias de vida, los pollitos sufren cambios medioambientales
gue suceden desde el momento del nacimiento hasta su llegada a la nave de cria.
Si existen deficiencias en la adecuacion del medioambiente durante las primeras
etapas, se deprimira el rendimiento tanto en ese momento como al final del lote. Si
se desea que alcancen todo su potencial genético de crecimiento, es necesario que
las aves se adapten estableciéndoles conductas saludables de alimentacién y

consumo de agua.

Los pollitos experimentan una serie de transiciones criticas durante los primeros 7-
10 dias de vida, lo cual afecta la forma en que las aves reciban los nutrientes. Por

esta razon, el manejo durante este periodo es esencial para el 6ptimo rendimiento
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del lote. Durante las ultimas etapas de la incubacién y cuando estan recién nacidos,
los pollitos reciben todos sus nutrientes de la yema de huevo (conocida también
como saco vitelino). Una vez en la granja, se les proporciona el pienso inicial en
forma de migajas tamizadas o minigranulos, utilizando los sistemas de comederos
automaticos y sobre hojas de papel en el suelo de la nave. En cuanto el pienso llega
al intestino se movilizan los nutrientes del saco vitelino residual y, si el pollito se

alimenta inmediatamente, recibird el impulso inicial necesario para crecer.

El saco vitelino residual proporciona al pollito una reserva de anticuerpos y
nutrientes que los protegen durante los primeros 3 dias. La absorcion del saco
vitelino precede al inicio del crecimiento y, por lo tanto, éste sera minimo hasta que
el ave comience a ingerir alimento. Lo normal es que el saco vitelino se absorba
rapidamente durante las primeras 48 horas y debe pesar menos de un gramo a los
3 dias de vida. Si algunos pollitos no han comenzado a comer durante 1, 2 o incluso
3 dias, el lote estara desigual y su peso promedio al sacrificio se reducira
significativamente. En la figura 6 se muestra el buche del pollito de la izquierda esta

lleno y redondeado, mientras que el animal de la derecha tiene el buche vacio.

Figura 5. Llenado del buche del ave a las 24 horas

Fuente: Aviagen
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Después de haber encontrado el pienso en el suelo durante los primeros dias de
vida, los pollitos deberan aprender a encontrarlo en los comederos automéaticos,

sean de plato o de canal, entre los 4 y 6 dias de edad.

A continuacion, las aves deberan hacer frente al cambio de alimento de migajas o
mini-granulos a granulos enteros, a los 10 dias de edad. Es importante que estas
transiciones se hagan con la mayor facilidad posible para el pollito, pues de lo
contrario el rendimiento se vera afectado adversamente. Es esencial que los pollitos
tengan facil acceso a los comederos automaticos; por ejemplo, la practica de mojar
el alimento en los comederos de plato estimula el consumo. El uso de granulos de
buena calidad a los 10 dias limitara, en este momento, el impacto del cambio en la

textura de la racion.

Si todo el lote se ha adaptado bien a todas estas transiciones y suponiendo que el
crecimiento no se vea comprometido por factores ambientales ni nutricionales, el
peso a los 7 dias debe ser de 4,5-5 veces superior al que los pollitos presentaban

al dia de edad.

4.5 TRANSPORTE DE POLLITOS DE UN DIA

El encasetamiento es la practica que consiste en llevar las aves de un dia de nacidas
a las granjas, parainiciar el proceso de produccién de huevo o de pollo. El transporte
de pollitos de un dia de nacidos de la planta incubadora a la granja tiene un papel

fundamental en el rendimiento posterior.
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Las incubadoras operan con un ambiente interior totalmente controlado, mientras
gue el transporte conlleva el riesgo de exponer a los pollitos a condiciones exteriores

no controladas.

Figura 6. Vehiculo para transporte de pollos de un dia de nacidos

Fuente: INCUBADORAS CHACRA CERRO. Nuestros Transportes: Distribucion. [sitio web] Lima, Chacra
Cerro- Perl. [consultado 4 junio 2016] Disponible en http://www.ichacracerro.com/transportes-huevos-pollos-

bebe.php

Los pollitos de un dia de nacidos estan por naturaleza bien preparados para el
transporte. Nacen con un residuo de yema, y se hallan comodos sin alimento ni
agua por hasta dos dias, siempre y cuando se mantenga la zona de neutralidad
térmica dentro de las cajas. El comportamiento de los pollitos es el mejor indicador
de las condiciones climaticas durante las maniobras y el transporte. Bajo
condiciones ideales, los pollitos de un dia de nacidos respiran quedamente a través

de los orificios del pico, perdiendo so6lo un poco de agua.
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Figura 7. Pollitos en canastas para el transporte

Fuente: DE LANGE, Gerd. Manteniendo el clima ideal para el manejo de los pollitos y su transporte [sitio web] Zeddam,
Paises bajos: PAS REFORM: El futuro en tecnologia de plantas de incubacion al alcance de sus dedos. [consultado 16
marzo 2016] Disponible en: https://www.pasreform.com/es/academia/perguntas-frecuentes/day-old-chicks/887-
manteniendo-el-clima-ideal-para-el-manejo-de-los-pollitos-y-su-transporte. html

Si la temperatura dentro de las cajas se eleva por encima del rango permitido, los
pollitos comenzaran a utilizar la energia de la vesicula vitelina a un ritmo mucho mas
rapido, para no tener que jadear y tratar de mantener una optima temperatura
corporal entre 40.0°C y 40.5°C. Las proteinas que se usan con este proposito, no
estaran luego disponibles para el desarrollo de los sistemas digestivo e inmune. El

jadeo provoca la pérdida de agua, con el riesgo de deshidratacion.

Cuando la temperatura al nivel de pollito esta por debajo de la zona de neutralidad
térmica, los pollitos de un dia de nacidos se ven obligados a utilizar sus propios
recursos para la termorregulacion, en lugar de emplearlos para el crecimiento y la
salud. En términos generales, el estrés por temperatura causa malestar mientras

suprime también una produccion eficiente.

El aire pre acondicionado que ingresa, bien mezclado, debe fluir uniformemente a
través de todas las cajas, absorbiendo con eficacia y dispersando el calor

metabdlico, la humedad y el didxido de carbono producido por los pollitos.
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Con frecuencia aun se descuidan las condiciones de transporte, cuando en realidad
tienen el potencial de afectar significativamente la tasa de crecimiento, la conversién
alimenticia, el rendimiento en carne y el desarrollo del sistema inmunoldgico.
Optimizar estas condiciones es altamente beneficioso para el rendimiento posterior

en la granja.

La planta de incubacion y el sistema de transporte deben asegurar lo siguiente:

- Administracion correcta de las vacunas a todos los pollitos, con la misma

dosis y de forma uniforme.

- Una vez sexados y vacunados, los pollitos se deben mantener en un area
oscura con el ambiente correctamente controlado, para que estén calmados

antes del transporte.

- Los camiones de entrega del pollito se deben cargar en zonas con ambiente
controlado y deben estar previamente acondicionados para llevarlos a la

granja

- La hora esperada de entrega se debera establecer anticipadamente para
poder descargar el pollito y colocarlo en la granja correctamente, tan rapido

como sea posible.

- Las aves deberan tener acceso al pienso y al agua lo mas pronto posible

después de nacer.
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5. GENERALIDADES DEL SISTEMA DE CONFORT

El principal objetivo del sistema de confort es proporcionar un ambiente que le
permita al ave lograr un desempefio Optimo en su crecimiento, uniformidad y
rendimiento, asegurando al mismo tiempo que su salud y bienestar no se

comprometan.

Los niveles Optimos de temperatura y humedad son esenciales para la salud y para
el desarrollo del ave. La temperatura y la humedad relativa se deben supervisar

frecuentemente, por eso es importante tener en cuenta:
e Mantener la temperatura y la humedad relativa (HR) en sus niveles correctos.
e No generar fuertes corrientes de aire.

e Permitir la suficiente renovacion de aire para evitar la acumulacion de gases

toxicos.

La ventilacion es la principal forma de controlar el medio ambiente de las aves. A
través de ella se conserva una calidad aceptable del aire manteniendo a las aves

en condiciones comodas de temperatura.

La ventilacion proporciona aire fresco, elimina el exceso de humedad y limita la

acumulacién de gases y subproductos del aire que pueden ser nocivos.
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5.1 TEMPERATURA Y HUMEDAD

Todos los animales eliminan el calor al ambiente mediante la evaporacién de la
humedad del tracto respiratorio y a través de la piel. Cuando la humedad relativa es
elevada se reduce la pérdida evaporativa aumentando la temperatura aparente de
los pollos. La temperatura que experimenta realmente un animal depende de la

temperatura de bulbo seco y de la humedad relativa.

La humedad relativa en la nacedora al final del proceso de incubacion es elevada,
para limitar los cambios bruscos que sufren los pollitos desde la transferencia de la
incubadora a la granja, los niveles de humedad relativa durante los 3 primeros dias
deben ser del 65-75%.

Es necesario supervisar diariamente el nivel de humedad relativa, porgque si cae por
debajo del 50% durante la primera semana, el ambiente estara seco y polvoriento;
los pollitos comenzaran a deshidratarse y tendran mas predisposicion a sufrir
problemas respiratorios, por lo que el rendimiento se vera afectado negativamente.

Por todo lo anterior hay que tomar medidas para aumentar la humedad relativa.

La curva de temperaturas recomendada que se muestra en la tabla presupone un

rango de humedad relativa del 60-70%.
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Tabla 1. Recomendaciones de temperaturay humedad segun la edad del ave

Temperatura de bulbo seco ante % HR

Edad Idénea
(dias) | 40% | 50% 60% 70% 80%
1 36.0 332 308 29,2 27.0
3 33.7 31.2 289 273 26.0
6 ] 29.9 27,7 26,0 24.0
9 313 28.6 26,7 25,0 230
12 302 | 278 257 240 23,0
15 200 | 268 248 23,0 220
18 277 | 255 236 21,9 21.0
21 26,9 24.7 2277 213 20.0
24 257 23.5 21,7 20,2 19.0
27 24.8 22,7 20.7 193 18.0

Fuente: AVIAGEN GROUP. [sitio web] Huntsville, AL, Estados Unidos. 1998-2016 [consulta 3 enero de 2016] Disponible
en http://es.aviagen.com/research-development/

Si la humedad relativa es inferior al 60%, tal vez sea necesario incrementar la
temperatura del bulbo seco. En todas las etapas es importante supervisar el
comportamiento de los pollitos para asegurarse de que estén sintiendo la
temperatura adecuada. En la siguiente figura 9 se observa cémo actdan las aves de
acuerdo a la temperatura en la que se encuentren.

Figura 8. Conducta de los pollos de acuerdo a latemperatura

Demasiado alta Correcta Demasiado baja

Fuente: AVIAGEN GROUP. [sitio web] Huntsville, AL, Estados Unidos. 1998-2016 [consulta 3 enero de 2016] Disponible
en http://es.aviagen.com/research-development/
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5.1.1 Estrés por calor. La temperatura corporal normal de un pollito es
aproximadamente 41°C. Cuando la temperatura ambiental supera los 35°C, es
probable que el pollo sufra estrés por calor. Cuanto mas tiempo estén las aves
expuestas a las temperaturas elevadas mayor sera el estrés y sus efectos.

Los pollos regulan su temperatura corporal de dos maneras: por pérdida de calor
sensible y latente. Entre los 13°C y 25°C se presenta una pérdida de calor sensible
en forma de radiacion fisica y conveccion hacia el ambiente més frio. Cuando la
temperatura rebasa los 30°C se produce la pérdida de calor latente mediante

enfriamiento evaporativo, jadeo y aumento de la frecuencia respiratoria.

La siguiente figura muestra la relacion que existe entre la temperatura ambiental y
las horas de exposicion.

Figura 9. Relacion de temperatura, horas de exposicién y temperatura
corporal
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Fuente: AVIAGEN GROUP. [sitio web] Huntsville, AL, Estados Unidos. 1998-2016 [consulta 3 enero de 2016] Disponible

en http://es.aviagen.com/research-development/
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El jadeo permite que las aves controlen su temperatura corporal mediante la
evaporacion del agua de las vias respiratorias y de los sacos aéreos. Este proceso
utiliza energia. En condiciones de alta humedad el jadeo es menos eficaz. Cuando
se mantienen altas temperaturas durante periodos prolongados, o si la humedad es
alta, es posible que el jadeo resulte insuficiente para controlar la temperatura
corporal y entonces el ave sufre estrés por calor.

Cuando esto ocurre aumenta la temperatura rectal, la frecuencia respiratoria y el
metabolismo basal, mientras disminuye la oxigenacion de la sangre. El estrés
fisiol6gico inducido por estas reacciones puede ser letal. Si se observa que las aves
estan jadeando, esto significa que la temperatura del lugar es demasiado elevada o

gue existe un problema en la uniformidad de la distribucion del aire.

Para reducir el estrés por calor:

- Reducir la densidad de poblacion.

- Asegurar la disponibilidad de agua de bebida fresca y baja en sales en todo
momento.

Alimentar a las aves a las horas mas frescas del dia.

Incrementar la velocidad del aire sobre las aves a 2-3 m/segundo.

Minimizar los efectos del calor radiante del sol.

v v v Y

Reducir los efectos de las temperaturas excesivas separando a las aves por

sexos Yy reduciendo la densidad de poblacién.

5.1.2 Intercambio de Aire. Los principales contaminantes del aire en el ambiente
son: polvo, amoniaco, dioxido de carbono, monéxido de carbono y exceso de vapor
de agua. Cuando sus niveles son demasiado altos dafian el tracto respiratorio de

los pollos y disminuyen su eficiencia respiratoria y se reduce el rendimiento general.
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La exposicion continua al aire contaminado y a la humedad desencadena
enfermedades como ascitis o0 enfermedad respiratoria cronica, afecta a la regulacion
de la temperatura y genera cama de mala calidad.

Tabla 2. Efectos del aire contaminado

Amoniaco Puede detectarse por olor a partir de 20 ppm.

>10 ppm danard la superficie pulmonar.

=20 ppm incrementard la susceptibilidad a enfermedades respiratorias.
=50 ppm reducir4 la tasa de crecimiento.

Diéxido de carbono =>3.500 ppm causa ascitis y es mortal en altas concentraciones.

Monéxido de 100 ppm reduce la fijacion del oxigeno y es mortal en altas

carbono concentraciones.

Polvo Daiia la mucosa del tracto respiratorio y aumenta la susceptibilidad a
enfermedades.

Humedad Sus efectos varfan con la temperatura. A >29°C y>70% de humedad

relativa limita el erecimiento.

Fuente: AVIAGEN GROUP. [sitio web] Huntsville, AL, Estados Unidos. 1998-2016 [consulta 3 enero de 2016] Disponible

en http://es.aviagen.com/research-development/

5.2 SISTEMA DE VENTILACION

La principal manera de controlar el ambiente de las aves es manejando la
ventilacion, pues es esencial aportar aire de buena calidad de forma constante y
uniforme al nivel de las aves. En todas sus etapas del crecimiento, los pollos

necesitan aire fresco para conservar la salud y lograr todo su potencial.

La ventilacion ayuda a mantener las temperaturas dentro del recinto, dentro de la
“zona de confort” de las aves. Durante las primeras etapas del periodo de
produccion la principal preocupacion es mantener a las aves con el calor suficiente,

pero conforme crecen, el principal objetivo es mantenerlas suficientemente frescas.
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Existen dos tipos bésicos de ventilacién

e Ventilaciéon natural

e Ventilacion forzada

5.2.1 Ventilacion natural . La ventilacién natural se refiere a local abierto en los
lados, normalmente se utilizan persianas o puertas. Esta ventilacion normalmente
implica cerrar y abrir las cortinas o persianas para permitir corrientes de convecciéon

en funcién de la temperatura externa y la velocidad del aire.

Aun con un manejo constante, puede ser dificil lograr el control adecuado del
ambiente interno y como resultado el desempefio de las aves suele ser deficiente y

mas variable que el de aquellos contenedores de ambiente controlado.

5.2.2 Ventilacidon forzada. La ventilaciéon forzada o ventilacion con presion negativa
es el método mas popular para controlar el ambiente. ElI mejor control de las tasas
de renovacion del aire y de los patrones de flujo de éste, proporciona condiciones

mas uniformes por todo el local.

Figura 10. Ventilacion forzada

Flujo de aire

Fuente:

AVIAGEN GROUP. [sitio web] Huntsville, AL, Estados Unidos. 1998-2016 [consulta 3 enero de 2016] Disponible en

http://es.aviagen.com/research-development/
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Los sistemas de ventilacion forzada utilizan extractores eléctricos para sacar el aire
al exterior, creando asi una presion mas baja dentro del furgon. Debe ser ajustada
la abertura de las entradas de aire con respecto al nimero de ventiladores que estén
funcionando y conforme crecen los pollos es necesario aumentar las tasas de
ventilacion, por lo que es necesario instalar extractores controlados

automaticamente para que arranquen segin sea necesario.

La ventilacion forzada se puede manejar de 3 modos diferentes, de acuerdo con las
necesidades de ventilacién de las aves:

- Ventilaciéon minima.
- Ventilacion de transicion.
- Ventilacion de tipo tunel.

5.2.2.1 Ventilacion minima. La ventilacion minima se utiliza en clima frio o con
aves jovenes. El objetivo de la ventilaciéon minima es introducir aire fresco y sacar
el aire viciado en un volumen suficiente para eliminar el exceso de humedad y los

gases nocivos, a la vez que se mantiene la temperatura requerida.

La clave para una ventilacion minima eficaz es crear un vacio parcial (presion
negativa) de tal manera que el aire pase por las entradas a una velocidad suficiente.
Esto asegurara que el aire que entra se mezcle con el aire caliente existente en el
furgon, en vez de caer directamente sobre ellas, enfriandolas. La velocidad del aire

entrante debe ser igual en todas las entradas para asegurar un flujo uniforme.
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Tabla 3. Tasa de ventilacion minima para 20000 aves

Edad dtf las aves m?*/hora/ave m? totales/hora

(dias)

1-7 0.16 3.200
8-14 0,42 8.400
15-21 0,49 11.800
22-28 0.84 16.800
29-35 0,93 18.600
36-42 1,18 23.600
43-49 1,35 27.000
50-56 1,52 30.400

Fuente: AVIAGEN GROUP. [sitio web] Huntsville, AL, Estados Unidos. 1998-2016 [consulta 3 enero de 2016]

Disponible en http://es.aviagen.com/research-development/

5.2.2.2 Ventilacion de transicion. Funciona utilizando 2 principios basados en la
temperatura exterior y en la edad de las aves. Se utiliza tanto en periodos de frio
como de calor. La ventilacion de transicion funciona de la misma manera que la
ventilacion minima, pero una mayor capacidad de los extractores genera un mayor

volumen de intercambio de aire, dependiendo de la temperatura exterior.

Durante la ventilacion de transicion, grandes volumenes de aire pueden ingresar
durante periodos prolongados de tiempo y las aves, por lo tanto, sienten algin
movimiento del aire sobre ellas, a pesar de que la presion operativa sea la
adecuada. El seguimiento del comportamiento de las aves ayudara a establecer
cuantos ventiladores deberan estar encendidos en un momento determinado. Es
particularmente importante monitorear el comportamiento de las aves cuando se

esté haciendo el cambio de ventilacion minima a ventilaciéon de transicion.
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5.2.2.3 Ventilacion tipo tunel. Se utiliza en clima calido o muy célido, o cuando se
producen pollos de gran tamafio. El enfriamiento se logra mediante la velocidad de
flujo del viento y se usa la conducta de las aves para evaluar si las condiciones

ambientales son correctas.

Figura 11. Ventilacién tipo tunel
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Se debe tener cuidado con los pollitos jovenes, pues son mas susceptibles al
enfriamiento por viento. Normalmente, el sistema de ventilacion de tdnel cuenta con
ventiladores extractores instalados en un extremo del galpén y entradas de aire en

el extremo opuesto.

5.3 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS PARA EL SISTEMA DE CONFORT

Para llegar a la solucion se determinaron las condiciones mas importantes para el

sistema de confort en el vehiculo:

v" Economia
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Permitir el calentamiento y el enfriamiento del aire dentro del furgon,
Control de temperatura
Garantizar que lleguen mas del 99% de pollos vivos al destino

D N N NN

Permitir la entrada de oxigeno del aire exterior

Figura 22. Esquema del furgén con polluelos
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5.3.1 Alternativa A. La alternativa A plantea un disefio simple, la entrada de aire
es controlada a través de la abertura de ventanales con el fin de renovar el aire
dentro del furgon y evitar que se suba la temperatura ya que los pollos emiten calor,
es decir no hay sistema de calefaccion porque la cantidad de pollos mantendria una

temperatura suficientemente elevada ya que se encuentran confinados.

Para esta alternativa es necesario que el vehiculo este en constante movimiento,

porque podria haber un ahogamiento si permanece mucho tiempo estatico.
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Figura 33. Alternativa A
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5.3.2 Alternativa B. Esta alternativa usa un sistema de calefaccion por medio de
resistencias eléctricas que permite el transito en zonas de climas muy frios sin

disminuir el flujo de aire para la oxigenacion de los pollos.

Para las zonas de altas temperaturas se maneja un enfriamiento por humidificacion
gue se realiza por medio de un sistema de aspersion logrando bajar la temperatura
y humidificar el aire. La parte frontal del furgdon cuenta con una ventana para la
entrada de aire y en la parte superior se realiza la extraccion del dioxido de carbono

gue emiten las aves.

Figura 14 Alternativa B
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5.3.3 Alternativa C. La alternativa C usa un sistema de compresion de vapor que
puede ser empleado como sistema de refrigeracion o como bomba de calor,
aportando asi un sistema de calefaccion por medio del condensador y de
enfriamiento por medio del evaporador, de acuerdo de la temperatura exterior e
interior del furgon.

El proceso de refrigeracion que se usa con mayor frecuencia es el ciclo de
refrigeracién por compresion de vapor, que incluye como componentes principales
un compresor, un condensador, una valvula de expansion y un evaporador. El fluido

de trabajo utilizado en el ciclo de refrigeracion se llama refrigerante.

Figura 45. Alternativa C

5.3.4. Evaluacion de alternativas. En la siguiente tabla se muestras como las
alternativas ofrecen las condiciones requeridas inicialmente siendo diez (10)

excelente, cinco (5) aceptable y uno (1) insuficiente.
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Tabla 4. Evaluacién de alternativas

Alternativas Calificacion TOTAL
A Economia 10
Control de temperatura 5
e o _ _ 30
Porcentaje de pollo vivos 5
\NT—rrs ) )
< W Intercambio de aire 10
B Economia 5
Control de temperatura 10
35
Porcentaje de pollo vivos 10
Intercambio de aire 10
Economia 1
cona| Control de temperatura 10
i 31
Ever. z Porcentaje de pollo vivos 10
i ]\u/!‘ Intercambio de aire 10

Después de evaluar las alternativas, la alternativa B tiene ventajas sobre las otras,
principalmente que funciona aun sin estar el carro en movimiento y permite un
mayor control en las condiciones de entrada del aire al furgén en comparacion con
la alternativa A; ademas que hay un menor costo ya que el funcionamiento es simple
obteniendo los mismos beneficios que la alternativa C
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6. DISENO CONCEPTUAL DEL SISTEMA DE CONFORT

El sistema de confort para este disefio propuesto se efectla en una pequefa cabina
interna del furgbn donde se encuentran los ventiladores que inducen el flujo de la
ventana frontal hacia el interior del furgén, las resistencias eléctricas que calientan

el aire y el sistema de aspersion encargado del enfriamiento evaporativo.

El aire que entra del exterior después de ser calentado o enfriado, es guiado por
diversos agujeros distribuidos en el suelo del furgdn, y en la parte superior se extrae
el CO2 que producen los pollos junto al aire caliente cuando la temperatura asciende
al limite permitido. El flujo de aire esta dado segun los requerimientos de
temperatura, en zona calida se maneja un flujo maximo constante y en zonas fria

se realizan renovaciones de oxigeno segun sea necesario.

Figura 56. Esquema general del sistema de confort
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Se implementaron tres subsistemas

v Subsistema de ventilacion y enfriamiento
v Subsistema de calentamiento
v Subsistema de control y monitoreo

El vehiculo de transporte proporciona temperaturas de 28°C a 30°C y HR de 60-
80% entre los pollitos. La temperatura de la cloaca debe ser de 39°C a 40°C. Se
debe proporcionar humedad durante los viajes largos, mientras estén funcionando

los calefactores.

Una buena practica es establecer una tasa de ventilacion minima, lo cual asegurara

el suministro de aire fresco a los pollitos a intervalos frecuentes y regulares.

6.1 SUBSISTEMA DE VENTILACION Y ENFRIAMIENTO

El sistema de ventilacién debe estar en la capacidad de ingresar el aire suficiente
para dar oxigeno a los pollos y el aire debe retirar el calor que ellos producen
evitando el estrés térmico, por eso se trabaja en conjunto con el sistema de

enfriamiento por aspersion.

El proceso de enfriamiento se realiza por medio de la humidificacién que consiste
en aumentar la humedad relativa del aire para que la temperatura disminuya. Se
entrega al aire agua atomizada en estado liquido donde la energia para pasar del
estado liquido al gaseoso es suministrada por el aire con la consecuente reduccion

en la temperatura.
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6.1.1 Funcionamiento. El logro de este subsistema es enfriar aire obtenido del
ambiente gracias a un grupo de ventiladores que lo impulsa y obliga a pasar a través
de una cortina de agua la cual tiene como objetivo la humidificacién y posterior
enfriamiento del aire que va a pasar por entre los polluelos buscando el estado de
comodidad de estos y permitiendo un tiempo de transporte agradable y sin estrés.

El sistema de aspersidon distribuye el agua que entra en contacto con el aire
haciendo que el aire ceda calor sensible al agua y a su vez este reciba calor latente

aumentando su humedad.

Figura 17. Funcionamiento del subsistema
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Por ultimo, los extractores son los encargados de retirar el aire caliente del furgdn

con los gases producidos por la respiracion de los polluelos

6.1.2 Enfriamiento por humidificacion. El aire himedo es una mezcla de aire
seco y vapor de agua. La cantidad de vapor de agua varia de cero (aire seco) a un
maximo que depende de la temperatura y la presion. Cuando se aflade vapor o
humedad, la humedad especifica crecera hasta que el aire ya no pueda contener
mas humedad. En este punto se dice que el aire estara saturado con humedad y se
le denomina aire saturado. La saturacion es un estado de equilibrio neutral entre
aire humedo y la fase de agua condensado.

La psicrometria se define como la medicion del contenido de humedad del aire. En
otros términos mas técnicos, psicrometria es la ciencia que involucra las
propiedades termodinamicas del aire humedo, y el efecto de la humedad

atmosférica sobre los materiales y el confort.

Para cualquier estado del aire humedo a la temperatura t, existe una unica
temperatura t<t a la cual agua liquida (o sélida) puede ser agregada al aire para
gue, al evaporarse en él, lo lleve a la saturacion, adiabaticamente y a exactamente
esa misma temperatura. A esta temperatura se la llama temperatura de saturacion

adiabatica, o de bulbo hiimedo.
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Figura 68. Proceso de saturaciéon adiabética
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Fuente: MARADEY CHARRIS, Juan Francisco. Termodinamica Aplicada.

Durante el proceso de saturacion adiabatica, la humedad especifica y la entalpia
del aire humedo cambian desde los valores iniciales w y h hasta los valores finales
w* y h*, correspondientes a la temperatura {. Se observa ademas, que la
temperatura disminuye y el punto de rocio aumenta hasta que se igualan a {, como

muestra la figura.

Figura 19. Variacion de temperatura del aire hUmeday el agua

T Aire humedo Saturacion
adiabatica

/

t E
Punti) de rocio
Agua liquida :
1T = 2
Entrada+ +‘ Salida

Fuente: MARADEY CHARRIS, Juan Francisco. Termodinamica Aplicada.

55



Por otra parte, en la evolucion del aire a su paso por el saturador, vemos que entre
menor sea la humedad inicial, tanto mayor sera la evaporacién y también mayor

sera la disminucion de temperatura

Figura 20. Evolucién del vapor durante el proceso de saturacion adiabatica
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Fuente: MARADEY CHARRIS, Juan Francisco. Termodinamica Aplicada.

En un diagrama Ts se muestra el proceso seguido por el vapor durante la saturacion
adiabatica. Notese que la Unica entalpia adicionada es la del liquido recogido
durante el proceso. El calor latente necesario para evaporar este liquido debe ser
suministrado exclusivamente por el aire himedo, cuya temperatura disminuird como

consecuencia

6.2 SUBSISTEMA DE CALENTAMIENTO

El subsistema de calentamiento es simple pues maneja un calentamiento por

resistencias con una masa de aire minima necesaria para sacar el CO,. Se debe
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seleccionar las resistencias que brinden un calentamiento rapido para calentar la

masa de aire que entra del ambiente a una temperatura baja.

Debido a que las resistencias solo proporcionan calor sensible se debe disponer de
humidificacién también para zonas frias, es decir el sistema de aspersion trabaja en

conjunto con las resistencias eléctricas de acuerdo a una humedad establecida.

Figura 71. Calentamiento por resistencia
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6.3 SUBSISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO

Para control se maneja un sistema ON/OFF consiste en determinar el subsistema
gue va a actuar de acuerdo a una temperatura especificada y luego desactivarlo
cuando la temperatura sea la deseada. Es importante crear un programa de manera
gue el conductor pueda visualizar lo que ocurre dentro del furgdn y tenga un

constante monitoreo.
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7. DISENO EN DETALLE DEL SISTEMA DE CONFORT

En este capitulo se proporcionan los métodos de calculo que se tuvieron en cuenta
para el disefio del sistema de confort en cada uno de los subsistemas, partiendo de
los pardmetros establecidos en la tabla 5. Para esto se realiza el siguiente

procedimiento.

e Evaluar los puntos de temperatura mas criticos del recorrido
e Analizar el aire en cada estado
e Calcular las cargas térmicas que afectan el confort

e Calculo en detalle

Tabla 5. Parametros de ambiente para el furgon

PARAMETROS

Rango de temperatura 28°C - 30°C
Rango de humedad 60% - 80%
Volumen de aire minimo por ave 0.16 m¥h
Velocidad maxima del aire en clima frio 0.15 m/s
Velocidad maxima del aire en clima calido 0.25 m/s

7.1 RECORRIDO DEL CAMION

El camion sale de las incubadoras de Distraves en Girén, Santander y llega a los
galpones ubicados en la ciudad de Cali, Valle del Cauca. El recorrido dura alrededor

de 15 horas y pasa por diferentes municipios del Magdalena medio, como Puerto
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Araujo, donde se registran las temperaturas mas altas, de 30°C a 33°C, y una

humedad relativa del 51%. Rara vez se observa que se supere este rango.

La temperatura mas baja esta en el sector del paramo de Letras, donde registra
12°C y una humedad relativa del 80%.

Figura 82. Recorrido del camion
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Tabla 6. Puntos criticos del recorrido

Ubicacion Temperatura Humedad
Zona calida Puerto Araujo 33°C 51%
Zona fria Letras 12°C 80%

7.2 SUBSISTEMA DE VENTILACION Y ENFRIAMIENTO

El subsistema de ventilacién se disefia principalmente para la zona calida del
recorrido debido a que se utiliza el caudal maximo de aire proporcionado por los
ventiladores y extractores. Para zonas frias se maneja el caudal minimo, que es el
necesario para el intercambio de aire, el cual es conocido y se debe manejar un

caudal de 0.16 m%h por ave (tabla 5)

El enfriamiento esta a cargo del sistema de aspersion que debe proporcionar el
suficiente intercambio de calor con el agua y ademas la humedad debe ser

suficiente para que no haya deshidratacion de los pollos.

7.2.1 Proceso del aire dentro del furgon. El aire entra del exterior (1) se encuentra
en contacto con los ventiladores y se calienta (2), luego por medio de una
humidificacion pierde calor (3) y después el aire se lleva el calor presente por el
ambiente exterior y por los pollos (4). El calor sensible es proporcionado por el
exterior, los ventiladores y los pollos que también entregan una pequefia proporcion

de calor latente ya que los pollos eliminan agua por medio de la respiracion.
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Figura 93. Proceso del aire dentro del furgén
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En la siguiente carta psicrométrica se muestra el aire en cada estado como se
establece en la figura 24 teniendo en cuenta que la temperatura mas calida que se
registra en el recorrido es de 33°C a una humedad de 51% en la region del

Magdalena medio, en el municipio de Puerto Araujo.

Es importante hacer el balance de energia respectivo y asi determinar la cantidad
de aire necesaria para mantener la temperatura indicada en un rango de humedad

aceptable.
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Figura 104. Psicrometria del aire en el furgon en zona célida

Dry Bulb Temperature (°C)

7.2.2. Cargas térmicas. El sistema de confort para el furgdn debe tener en cuenta,
ademas de los factores ambientales, el calor que entra por diversas fuentes en las

condiciones extremas que se puedan presentar

De acuerdo al andlisis del aire realizado en la figura 25 se estima el calor sensible

y latente que proporcionan los ventiladores, el exterior y los pollos.

7.2.2.1 Calor de ventiladores. La energia que no es aprovechada por los
ventiladores se desperdicia en forma de calor y el aire lo debe disipar, de acuerdo
al funcionamiento del ventilador se determina la potencia que entra al eje [Poteje] Yy

la potencia que se le entrega al aire [Potaire]
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Potgje = V*i[5.1]
Pot,ire = Caire * Pa [5.2]
Doénde:

e V=voltaje (V)
e = corriente eléctrica (A)
e Care=caudal de aire (m?/s)

e Pa= diferencia de presion del aire (Pa)
Relacionando las ecuaciones 4.7 y 4.8 encontramos la eficiencia

POtaire

ot [5.3]

'r]:

Y el calor proporcionado por los ventiladores es

Qventiladores = (1 - T]) * POte]'e * Nyent [5'4]

Donde nvent €s el nimero de ventiladores

7.2.2.2 Calor del exterior. El calor del exterior es proporcionado por la radiacion
del sol y por el ambiente en forma de conveccién. El calor entra al furgon por la
conduccion de las capas de fibra de vidrio y poliuretano y es entregado al aire

interior.

El andlisis por resistencias facilita el calculo del calor que entra por las paredes del
furgdbn ya que se conocen las propiedades de los materiales y las temperaturas al
exterior e interior del furgon y se plantea de acuerdo a la figura 26 el siguiente
balance:

Ts - Ta

Q A = ext + TS - Taint [5 5]
rad Ra,y, 2% Rpy + Ry + Rayy '
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Figura 115. Resistencias térmicas
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Doénde:

o

Qrag= Calor de radiacion para el furgon (W)

A= area de la pared (m?)

Taex= temperatura de aire exterior (°C)

Tain= temperatura de aire interior (°C)

Ts= temperatura de superficie de furgén (W/°C)
Raex= resistencia por conveccion externa (W/°C)
Rain= resistencia por conveccion interna (W/°C)

Rp= resistencia por conduccion del poliuretano (W/°C)

Rs= resistencia por conduccion de la fibra de vidrio (W/°C)

Resistencia por conveccién

Para determinar la resistencia que proporciona el aire exterior se tiene en cuenta la

velocidad a la que avanza el furgdn, ya que este se encuentra en movimiento, a una

velocidad aproximada de 60 Km/h. En el interior el aire no debe sobrepasar de 0,25

m/s y se asume para los calculos del coeficiente de conveccidn.

1
R =1 [5:6]
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Donde ha es el coeficiente de conveccidn del aire ya sea interno o externo.

El nimero de Reynolds es un factor muy importante ya que determina el régimen

del fluido, si es turbulento o laminar.

Ve * L
Re = ” [5.7]

Donde:
e Re=numero Reynolds
e L=longitud de la pared en la direccién del fluido (m)
e Ve=velocidad del fluido (m/s)

e v =viscosidad cinematica (m?/s)

El nimero de Nusselt es otro nimero adimensional que nos proporciona el
coeficiente de transferencia por conveccion que depende del régimen del fluido.

Para régimen laminar:

1
N, = 2% 0.332 % R%5 x pr3 [5.8]

Para régimen turbulento:

1
N, = 0.037 * R%® % pr3 [5.9]
Donde pr es el numero de Prandtl y K es la conductividad del fluido. El coeficiente
de transferencia por conveccion es:

*Nu

h_k
L

[5.10]

o Resistencia por conduccién

La resistencia por conduccion depende del espesor del material [X] y su propiedad
de conductividad [K]

Roaterial = m [5'11]
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7.2.2.3 Calor por radiacion. El calor por radicacion estd dado por la intensidad
solar presente en el dia y el angulo que se encuentra respecto a la superficie (),
ademds se puede tener el calor que se pierde por la radiacion emitida por la
superficie, aunque en muchos casos es un valor muy pequefio y se puede

despreciar

Qrag = lo * c0s 0 — ea(T* — Tpioro™) [5.12]

Dénde:

e o= intensidad solar (W/m?)
e ¢= emisividad de la superficie

e 0= constante de Stefan-Boltzmann 5,67x108 (W/ (m? K%))

7.2.2.4 Calor proporcionado por las aves. Los pollos regulan su temperatura
corporal de dos maneras: por pérdida de calor sensible y latente. Entre los 13y 25°C
se presenta una pérdida de calor sensible en forma de radiacion fisica y conveccion
hacia el ambiente mas frio. Cuando la temperatura rebasa los 30°C se produce la
pérdida de calor latente mediante enfriamiento evaporativo, jadeo y aumento de la
frecuencia respiratoria. La relacion entre estos dos tipos de pérdida de calor y la

temperatura ambiental se ilustra en la tabla

Tabla 7. Perdida de calor en pollos

Temperatura Pérdida de calor, %
ambiental Sensible Insensible
25°C 77 23
30°C 74 2%
35°C 10 90
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Los datos sobre la produccién de calor son muy variables, para aves de un dia se
estima que pierde aproximadamente 0.3 w por pollo, pero a medida que van
creciendo el calor varia de acuerdo al tipo de ave, valor calérico del alimento,

temperatura ambiente y humedad relativa.

7.2.2.5 Balance de energia. El balance de energia se realiza al aire que entra al
furgdn frio y humidificado a una temperatura T3, el cual recibe el calor sensible del
exterior y de los pollos llevandolo a una temperatura de salida Ta.

m. = Qs,pollos + Qs,exterior
¢ cp * (Ty — T3)

[5.13]

El calor de los ventiladores se tiene en cuenta previamente a la humidificacion.

Tanto en la ventilacion minima como en la de transicion es imprescindible que el
aire entrante fluya en la direccion y velocidad adecuada. Esto depende del disefio,
colocacion y abertura de las entradas de aire. Después de encontrar la masa

necesaria para retirar el calor se obtiene la velocidad
_Ca [k_g]
my =" |7 [5.14]

Ca
a*L

V=22 [5.15]

Dénde:

e a= ancho del furgén (m)

e L= largo del furgdn (m)

e Cs=caudal de aire (m3/s)

e Va=velocidad del aire (m/s)

e p.=densidad del aire (kg/ m3)
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7.2.3 Célculo masa de aire. Para cumplir con las condiciones de extraccion de
calor que aseguran el confort térmico de la parvada, se estipula la temperatura a la
cual el aire es extraido del furgdn después de retirar el calor al cual estd sometido y
es analizado con respecto al volumen de aire para el cual esta temperatura se

cumpla, este sera el volumen utilizado para el posterior disefio.

Se determina la masa de aire basado las condiciones de la tabla 7 y 8.

Tabla 8. Condiciones de entrada y de confort para el calculo

CONDICIONES DE ENTRADA
Ambiente exterior T1:33°C, ¢1: 51%
Area del furgon axL 2.3mx5m

CONDICIONES DE CONFORT
Ambiente interior T4:28°C-30°C @4: 60%-80%

Velocidad maxima Va: 0.25m/s

Tabla 9. Valores de carga térmica obtenida en zona calida

Q Sensible [w] Latente [w]
Ventiladores 251 0
Exterior 784 0
Pollos 7326 2574
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La masa de aire necesaria para retirar el calor sensible se obtiene por medio del
programa Engieneering Equation Solver (EES). El calculo se encuentra
especificado en el Anexo B.

Figura 126. Resultados obtenidos EES

=238 [mi Camapn = 9142 [mh] L=6m] my=2983 [Kgis]
Mpolios = 33000 ¢ =051 b, = 0.5076 07 =08

94 = 0.7508 Gl = 784 [W] Qpolins = 2574 [W] Qpollos = 7326 [W]
Qo =251 W] Ty =38 T, = 33.08(0) T, -278(0)

T, =30 [C] W, = 02208 [mis]

Como se puede observar en la figura el caudal de aire necesario es de 9142 m%h
para cumplir con la maxima temperatura permitida a la salida del furgén ocupado

por los 33000 polluelos.

En la siguiente tabla varia el caudal de aire para obtener una temperatura de salida.

Tabla 10. Caudal del aire y temperatura de salida
1 [hd
Ca,maph T4 Va
[m3/h] [C] [m/s]
5000 32.24 0.63 0.1208
6000 31.41 066  0.1449
7000  30.83 0.68 0.1691
8000 30.39 0.70 0.1932
9000  30.04 0.72 0.2174
10000 29.77 0.73 0.2415
11000 29.54 0.74 0.2657
12000 29.36 0.74 0.2899

™5 i

4

2 4 =

El caudal minimo que necesitan los pollos para que haya suficiente cambio de

oxigeno es de 5000 m3/h, pero segun el analisis de temperatura este no cumple con
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los requerimientos, se opta por un caudal de 10000 m3/h ya que cumple con el
requerimiento basico de confort basado en la temperatura, ademas cuenta con una

velocidad y humedad adecuadas

7.2.3.1 Célculo de extractores. Se determind que las condiciones adecuadas se
presentan a un caudal de 10000 m?h, se seleccionaron los extractores los cuales
van a tener una fuente de 24 Vpc con una capacidad de extraccion de 1025 m3/h.

10000

Nyentitadores = ETV 10 ventiladores

Se necesitan 10 ventiladores ubicados en la parte superior del furgén y
adicionalmente se requieren 4 ventiladores para inducir el flujo de aire al inferior del

furgon

Tabla 11. Especificaciones de los extractores

Referencia Imobras 101300124

Caudal 1025 md/h
Voltaje 24V,53A
RPM 2725

palas 5
Diametro: 303 mm

Fuente: imobras
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7.2.3.2 Distribucion de los extractores. La gran variedad de construcciones y de
necesidades existentes no permiten que haya normas fijas acerca de la disposicion
del sistema de ventilacion, sin embargo, pueden darse una serie de indicaciones
generales:

a) Las entradas de aire deben estar diametralmente opuestas a la situacion de
los ventiladores.

b) Debe procurar que el extractor no se halle cerca de una ventana abierta, para

evitar que el aire expulsado vuelva a introducirse.

c) Se sugiere la disposicion de extractores de acuerdo a la figura presentada a

continuacion:

Figura 137. Disposicion de extractores

Fuente: Beltran Gémez, Fredy Alejando; Orduz Martinez, José Gregorio. Disefio de una cabina

modular para el pintado de muebles de madera.
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El aire que entra para los polluelos se desplaza desde la zona inferior inducido por
los ventiladores, a la zona superior donde se ubican los extractores. La entrada de
aire se distribuye por agujeros hechos en el suelo que se ubican de forma lateral a

las canastas

Figura 148. Distribucién de extractores
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7.2.4 Sistema de enfriamiento por aspersién. El sistema de aspersion distribuye
el agua que entra en contacto con el aire haciendo que el aire ceda calor sensible
al agua y a su vez este reciba calor latente aumentando su humedad y enfridndolo

simultdneamente.

Este tipo de aspersion produce una niebla fina por medio de un deflector plano y
boquilla de diametro reducido. Trabaja a una presién elevada. Su uso es corriente
en invernaderos, tanto para reducir la temperatura ambiental como para elevar la
humedad relativa. También se han utilizado para reducir la temperatura en

gallineros.

La tuberia de aspersién se coloca alrededor del perimetro del area que sera
enfriada. Esto forma una “cortina de agua”, una barrera de enfriamiento entre el area

protegida y el calor del exterior

Figura 29. Sistema de aspersion

Aire, Tz, &2 “ “ “ “

Ventiladores

Agua, Tw1
Aspersores

A A A

Aire, T3, 4)3
Agua, Tw2

Colector de agua no evaporada

Tanque de
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7.2.4.1 Andlisis de transferencia de calor aire-agua

e Para el célculo térmico y de transferencia de calor se realiza el balance de
energia y el analisis de las condiciones de humidificacién del sistema de
aspersion.

e Por medio del modelo de Merkel se determina la capacidad de enfriamiento
segun las exigencias de comodidad de los pollitos y posteriormente se
obtienen las caracteristicas del humidificador.

e Se caracteriza el flujo en donde hay procesos simultaneos de transferencia
de calor y masa por conveccion por medio del nimero de Lewis, el cual

relaciona la difusividad térmica y masica.

El balance de energia entre el agua y el aire, despreciando la transferencia de calor
entre el humidificador y los alrededores, es:

m,, * cp,, * dT,, = m, * dH [5.16]

De la ecuacion 5.16 se obtiene la variacion de la entalpia del aire con respecto a la

temperatura del agua:

AH  m,, *cpy,
AT,  mg

[5.17]

Figura 150. Etapa de enfriamiento por humidificacion

H’

TWl TW2

Dry Bulb Temperature (°C

®H Entalpia del aire de enfriamiento

H’ Entalpia de saturacion aire en superficie en las gotas de agua
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Relacionando la ecuacion 5.16 y 5.17 se obtiene la masa de agua necesaria para el

enfriamiento.

mg * (Hy — Hs)
Chw * (TWZ - Twl)

m,, = [5.18]

7.2.4.2 Teoria de Merkel. Merkel relacionoé el calor sensible y el calor latente en
los balances de masa y energia, y demostré que la transferencia total de calor es
directamente proporcional a la diferencia entre la entalpia del aire saturado a la
temperatura del agua y la entalpia del aire en el punto de contacto con el agua.

Figura 31 Intercambio de calor aire-agua

dQuaten®

Aire Gota

dQ-se“s‘»e

Aire saturado en
superficie de la gota

El balance de energia realizado sobre el area superficial de la gota es:

dQtotar = AQsensivie + AQiatente = 0 [5'19]

Como se muestra en la figura 32, el calor sensible es igual al calor latente.

dQsensibie = dQatente [5'21]
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m,, *cp,, *dT =k, xaxdV(H — H") [5.22]

El nimero de unidades de difusion requerida se obtiene integrando la ecuacién 5.22

definida entre T,,, y T,,, de la siguiente manera.

fTwZ cpw *dT _ fokx xax*dV (5.23]
0

!
r,, H—H m,,

NUD,oq = NUDysre [5.24]

Dénde:

Twz cp,, * dT cpy, * AT
NUDg,y, = j -~ Z ——— [5.25
Req TWl H _ H H — H[ [ ]

Las unidades de difusion que el sistema a disefiar puede ofrecer:

NUD,fre =

kxxaxVe J’Vth*a*dV (5.26]
0

my my

Doénde:

e H’=entalpia de saturacién del aire a temperatura del agua (kJ/kg)
e H= entalpia del aire de enfriamiento (kJ/kg)

e Ky= Coeficiente de transferencia masica (kg/m?s)

e a=relacion de area superficial por metro cubico (m?/m?3)

e cpw= calor especifico del agua (kJ/kg*C)

e Vi=volumen de enfriamiento (m?3)
- Coeficiente de transferencia masica, Kx

El coeficiente de transferencia masica se halla por medio del numero de Lewis (Le)

es un numero adimensional definido como el cociente entre la difusividad térmica y
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la difusividad méasica. Se usa para caracterizar flujos en donde hay procesos

simultaneos de transferencia de calor y masa por conveccion.

En muchos casos practicos puede suponerse que las difusividad térmica y masica

son iguales, es decir el numero de Lewis esigual auno Le =1

Rair
Le=—_=1 [5.27]
kx * Cpa

Luego Ky se puede definir como:

Rair
k, = C‘“ ® [5.28]

a

- Coeficiente de conveccioén del aire, hajre

El aire realiza intercambio de calor directamente por el contacto que se genera en
la superficie de la gota que actia como una esfera. El coeficiente de conveccion del

aire alrededor de las gotas de agua se halla por medio de las siguientes ecuaciones.

Numero de Reynolds:

Va «D

Re = [5.29]

Para el flujo sobre una esfera, Whitaker recomienda la correlacion, la cual es valida
para 3.5<Re<80 000 y 0.7<Pr<380:

2
Nuespera = 2 + (0.4 * Re%5 + 0.006 = Re§> * pro4 « <_

Dénde:

e D= diametro de la gota (m)
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e Va= velocidad del aire (m/s)

e v=viscosidad cineméatica del aire (m?/s)

e .= viscosidad dindmica del aire a temperatura promedio del aire

e us= viscosidad dinamica del aire a temperatura de superficie de la gota
e K= conductividad del aire (W/m*C)

- Relacién de area superficial sobre metro cubico, a

Se define a como el &rea superficial de las gotas contenidas en un metro cubico
(1m?), esto es aproximadamente el 1% del volumen, dejando un 99% libre donde

fluye el aire.

Figura 32 Relacion de volumen de gota

Im

1m3 - 0.99 m3aire + 0.01 m3agua

0.01 m®agua = Ngotas * Vesferq [5.31]
m3

4
=3 D? [532]

Teniendo en cuenta el nimero de gotas por metro cubico obtenido de la ecuacion
5.31 y el area superficial de una gota se halla la relacién a para seleccionar el

aspersor

a= Ngotas * A [5.33]
m3

m

Sgota

Donde As gota €S €l area superficial de la gota m*D? (m?)
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7.2.4.3 NUD requerido. Para el nimero de unidades de difusion requeridas se
utiliza la ecuacion 4.30, se resuelve de manera discreta para un delta de
temperatura apropiado, entre el rango de temperaturas del agua Twiy Twe.

Se necesita hallar la temperatura maxima a la que el agua se puede calentar (Twz).
Para esto se iguala la entalpia del aire en su punto mas frio (Hrs) con la entalpia de
saturacion del aire a Tw2 (Hrw2).

Hy, — Hj  ~0 [5.34]

Con una temperatura de agua a la entrada del sistema conocida y Twz ya calculada

se determina la masa de agua necesaria.

Figura 163. Resultados en EES

Py, = 4180 [HKG'T)]  hwy = 92202 [Ikg]  hwy = 102793 [Ukg]  Hy = 74166 [Jhkg]

Hay = 73942 [k My =3.25 [kqgis] m,, = 006872 [kqg/s] 0 =7278 [W]

TWoree =2453[C] T, =331 [C] T, =27.32(C] T, =22 [C]

Los calculos en detalles se encuentran en el Anexo B
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Tabla 12. NUD requerido

Twlcl | H H H-H | (H-H)pom | CP*AT/(H-H)prom
22.0 |74.166 | 64.525| 9.641
225 |74.210|66.391| 7.819 8.415 0.2484
23.0 | 74.254 | 68.296 | 5.958 6.574 0.3179
235 | 74.299 | 70.242 | 4.057 5.008 0.4174
240 |74.343|72229| 2114 3.086 0.6774
245 |74.387|74.260| 0.127 1.121 1.8652
NUDgeo= 3.5263

7.2.4.4 NUD ofrecido. EI NUD ofrecido debe ser igual al NUD requerido de acuerdo
a los parametros de disefio, y se utiliza para encontrar las caracteristicas técnicas

de los aspersores de acuerdo a un caudal hallado anteriormente figura 34.

Figura 174. Resultados en EES

a=2741 [m2md] A, =0.000005879 [m?] D =0001 [m]
Naire = 129 [WY(m2*C)] K, =0.1281 [kailm?*s)] mg =326 [kgrs]

m,, =0.06872 [kg/s] NUD e = 3527 Nyotas = 466255

N, =6.724 Re=1653 Veaping = 0-69 [m]

7.2.4.5 Seleccion de los componentes

e Aspersores:
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Se compararon 2 tipos de aspersores con referencia fogger 197248 y Green Mist,

con el fin de determinar el &rea que pueden ofrecer para la transferencia de calor,

mediante la evaluaciéon de temperatura y humedad a la salida del volumen de

enfriamiento.

Se escoge el aspersor Super Fogger 197248 ya que esta entrega el agua en forma

de neblina en el volumen dispuesto ofreciendo mayor area de transferencia. El

aspersor Super-fino esta especialmente disefiado para la humidificacién y

enfriamiento de invernaderos y ganado, y para riego sobre mesas de germinacion.

Tabla 13. Especificaciones de los aspersores

Referencia
Caudal
Presion

Numero de aspersores

Relacion de éarea (a)

e Bomba:

Super Fogger 197248
24 Lph

4 Bar

4

3 [m?/m?]

Para escoger la bomba se consideran los requerimientos de caudal y presion

exigidos segun el disefio. La fuente de energia para la esta es de 24v corriente

continua, la disponibilidad de este tipo de bomba con estas caracteristicas es muy
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poca en el mercado nacional por esto se importa esta reconocida marca que cumple

con las caracteristicas deseadas

Tabla 14. Especificaciones de la bomba

Referencia Floject 04300343

Caudal 19 LPM
Voltaje 24V DC
Presion 3.1 Bar

7.3 SUBSISTEMA DE CALENTAMIENTO

El calentamiento se presenta de forma sencilla por medio de resistencias, que se
encargan de convertir la energia eléctrica en calor. Las resistencias proporcionan
calor sensible lo cual disminuye la humedad relativa siendo necesario humidificar el
aire. La masa de aire que se requiere es la necesaria para eliminar el exceso de

diéxido de carbono o CO», aproximadamente de 5000 m? h.

7.3.1 Proceso del aire dentro del furgén. EI aire entra del exterior (1), se
encuentra en contacto con los ventiladores los cuales ceden calor (2), luego por
medio de las resistencias se afiade el calor necesario (3), es importante que los
pollos no se deshidraten asi que puede haber una humidificacion (4), se tiene en
cuenta que el exterior puede retirar calor ya que el aire es mas frio y por ultimo los

pollos entregan calor latente y sensible (5).
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Figura 35. Estados del aire

Ts,
Aire de rechazo 5, bs

oo e’ oo
T1, 1, Ma

Aire frio Qexterior
exterior
1

Qventilador H f\j
q onllos
2 °
g
Qexterior 3 \.—‘ Qexterior

S
Ve
Ta, &s

Qexterior

En la carta psicrométrica se muestra el aire en cada estado como se establece en
la figura 36 teniendo en cuenta que la temperatura mas baja que se registra en el

recorrido es de 12°C a una humedad de 80% en el sector del paramo de Letras.

Se maneja la ventilacion minima, con una masa de aire ya conocida, y se obtiene el

calor que deben aportar las resistencias.
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Figura 186. Psicrometria del aire en el furgon en zona fria

L

/
0% \

35

/

Dry Bulb Temperature (°C)

7.3.2 Carga térmica. Se analiza la carga termina de forma similar que en zonas
célidas y las condiciones de confort permanecen iguales; también se presenta el
calor generado por los ventiladores y pollos, sin embargo, se producen perdidas de

calor por las paredes del furgén entregado al ambiente.
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7.3.2.1 Calor del exterior. El calor del interior es cedido al ambiente en forma de
conveccion, después de atravesar las capas de las paredes el andlisis se realiza de
forma similar que en clima calido por resistencias térmicas, teniendo en cuenta que

la velocidad del aire dentro del furgdn es inferior.

Figura 197. Resistencias térmicas

Aire interior
Aire exterior

Taex Taint

Fibra de
vidrio

D Poliutireno

Fuente: los autores

Qext = (Taint - Taext) * UA [5'35]

UA [5.36]

R total

Rtotal = Raext + 2 * Rf‘U + Rp + Raxt [5.37]

Las resistencias térmicas se determinan por medio de las ecuaciones 5.6 — 5.11

7.3.3 Célculo de resistencias eléctricas. Se determina el calor sensible necesario

gue deben aportar las resistencias, basado las condiciones de la tabla 14 y 15.

Qresis = Mg * CPg * (TB - TZ) [5'38]
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Tabla 15. Condiciones de entraday de confort para el calculo

CONDICIONES DE ENTRADA

Ambiente exterior T1:12°C, ¢1: 80%
Caudal de aire 5000 m3/h

CONDICIONES DE CONFORT
Ambiente interior T4:28°C-30°C @4: 60%-80%

Tabla 16. Carga térmica en zonas frias

Calores Sensible [w] | Latente [w]
Ventiladores 251 0
Exterior -309 0
Pollos 7326 2574

El calor que se debe afadir por medio de las resistencias se encuentra por medio

de EES. El calculo en detalles esta especificado en el Anexo B

Figura 208. Resultados en EES

Camiph = 5000 [mn] Moglios = 33000 4y =08
Qg =309 [W] Qpolios = 2574 [W] Qresis = 23947 [W]
Uspolios = 7326 [W] Qugnt = 251 [W] T, =12 [C]

T, =1264 [C] T3 =265 [C] Tq =25[C]

Ts = 29.06 [C] Vg = 01083 [mjs]
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El calor necesario para subir la temperatura y mantener el ambiente controlado es
de 23947 W y se dispone de una resistencia por cada ventilador a la entrada del
aire, es decir 4 resistencias de aproximadamente 6 kW.

7.3.4 Especificaciones de las resistencias seleccionadas. Las resistencias
aleteadas estan fabricadas con blindaje de acero inoxidable y disponen de aletas
circulares con forma helicoidal o aletas planas. El disefio de las aletas de la
resistencia permite crear una superficie de contacto mayor e incrementar de forma

considerable la superficie por la que es capaz de trasferir calor hasta 6000 Watts.

Figura 39. Resistencia de calentamiento
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El uso de este tipo de resistencia esta dirigido al calentamiento de aire forzado,
como el que se produce en gran cantidad de procesos industriales, estufas de

secado, baterias de calefaccion, hornos industriales, etc.
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7.4 SUBSISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO

El modo de control ON/OFF es el mas elemental y consiste en determinar el
subsistema que va a actuar de acuerdo a una temperatura especificada y luego
desactivarlo cuando la temperatura sea la deseada. Para esto es necesario usar
sensores para medir tanto la temperatura al interior del furgébn como la del aire

exterior.

7.4.1 Diagrama de bloques. El sistema de control se maneja con retroalimentacién
o lazo cerrado, su funcionamiento se basa en comparar dos sefiales, la de
referencia que es la que se desea y la de retroalimentacion que se obtiene dentro
del furgon, en funcidén de esta comparacion entre ambas se produce una sefial de
error donde el controlador debe reducir la diferencia y llevar el valor deseado por

medio del actuador vinculado al proceso

Figura 210. Esquema basico del control

Comparador
Sefial de Elementos Sefal de
Proceso —_ .
> —>  decontrol | ™ salida
entrada

<«———— Retroalimentacion @ <—m—o—
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7.4.1.1 Control de temperatura. EIl transductor ubicado en la parte superior del
furgdn mide la temperatura y emite la sefial de control para la ejecucion de la
condicion a la cual aplique, es decir si estd por encima del rango establecido se
encendera el grupo completo de extractores y se activara la bomba para iniciar el
proceso de enfriamiento evaporativo. Si la temperatura estéa por debajo del limite los
extractores estaran funcionando por un rango de tiempo y se encenderan las
resistencias para iniciar el proceso de calentamiento del aire. Los ventiladores

funcionan constantemente.

Figura 221. Control para temperatura interior baja

|
Control On Off I Resistencias

Tint < 29°C [ cefal d
Temperatura Elementos | | enal de
—_ —_ . )
interior. 29°C ! de control | salida
: | Ventilacion
Tt r---T-T-T- o7 -° | minima
Transductor v
— —
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Figura 232. Control para temperatura interior alta

: Control On Off [ Humidificador

| T>29°C l Seral o
Temperatura Elementos | | enal de

T - —> salida
interior. 29°C | de control

: y ! Ventilacion

- --r--=-=-7"=-="-=== | maxima

’ Transductor < v

7.4.1.2 Control de humedad. El transductor actia ademas como sensor de
humedad dentro del furgon, la cual tiene un limite establecido para evitar la
deshidratacion de los polluelos, por lo tanto, al encontrarse por debajo de este

parametro, debera encender la bomba con la intencién de humidificar el aire.

Figura 243. Control de humedad

Control On Off Humidificador

|
: Yo\ : Sefial de
Humead 1, ., Elementos | | o
Relativa 60% ! ® de control | salida
: “ : Ventilacion
e I minima
— Transductor —
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7.4.1.3 Control de Ddmper. El flujo de aire esta dado segun los requerimientos de
temperatura, en zona célida se maneja el flujo maximo y ademas es constante, es

decir la compuerta permanece totalmente abierta

Figura 254. Control para damper en zona célida

| Control On Off
: Tint > 29°C

|
I A Sefial d
Temperatura | Elementos | | Damper enal ae
—-—> — . —_ ;
interior. 29°C | de control _r abierto salida
: A |
e |
— Transductor ’ v

En zonas fria se realizan renovaciones de oxigeno abriendo la compuerta cada

minuto durante 30 segundos
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Figura 265. Control para damper en zona fria

Control On Off

I
I

: Tint < 29°C | - Sefial d

TemperaturaL Elementos | 1 Damper abre enal de
— : — oy

interior. 29°C | de control _r y cierra salida

: A |

—_—— L e e e e - |

— Transductor v

7.4.2 Elementos del sistema de control

e Transductor

THD-W

de humedad / temperatura

Disefio compacto

Sensor integrado temperatura/humedad
Display de 7 segmentos LED

Varios modos de salida

4-20mACC, 1-5VCC, RS485(MODBUS RTU)
Amplio rango de medicién: -19.9~60.0°C /
0.0~99.9% RH

Velocidad de comunicacion: 115200bps
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e PLC

XC3-32R-C

e Modulo de expansion

XC-E3AD4PT2DA

Formato de Programa: Ladder, lista de instrucciones
y lenguaje C

Capacidad de programa: 8000 Pasos

Numero de entradas: 18

Tipo de entrada: Contacto libre de voltaje o NPN
Voltaje Sefial de entrada: 24VDC +/- 10 %

Numero de salidas: 14

Tipo de salida: Relé: 3A 250V AC / 30VDC Carga
Resistiva; 80VA Carga Inductiva

Méaximos Puntos de Entrada y Salida: 228 (7
Médulos de Expansion)

Bobinas Internas (M): 8,512

Tiempo de Scan: 0 - 99 mS

Reloj Tiempo Real: Si

Numero de entradas: 3 (14 Bits) + 4

Numero de Salidas: 2

Tipo de entrada: Corriente 3 Canales, Pt-100 (2-
Hilos) 4 Canales

Rango de Entrada Analoga:

Corriente: 0-20mA / 4-20mA DC

Pt-100 ( -100 a + 350°C) - Resolucion 0.1°C

Tipo de salida Analoga: Voltaje

Voltaje: 0-5 V/0-10VDC * Seleccionable por Software
Velocidad de Conversién Entradas: 20 mS por canal
Velocidad de Conversién Salidas: 3 mS por canal
Alimentacion: 24VDC
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e Contactor

Los contactores tripolares 3RT son equipos, que
tienen como funcidn la conexién y desconexion, son
empleados en arrancadores a tensién plena y a
voltaje reducido.

Operacién maxima a 60 °C

Conexién a PLC por medio de médulos de interfaces
e Termocupla

TWR-PT Sensor de Temperatura

Tipo: Pt-100

Temperatura de Trabajo: 0 — 200°C Dimensiones:
@5/32" (4mm) longitud 0til:50mm Cable de
Extension: 80cm

Material Bulbo: SS30

7.4.3 Plataforma de visualizacion y monitoreo. El control utiliza una
programaciéon en Visual Basic y usa una plataforma para la visualizacion llamada
Sistema de Ambiente Controlado que muestra lo que ocurre dentro del furgén como
la temperatura interna, humedad y los elementos que intervienen en el proceso

ademas de la temperatura exterior como se muestra en la figura 45.

En la ventana PROCESO se agrupan los principales elementos que actuan en el
control: dos grupos de ventiladores para la entrada del aire, tres grupos de

extractores, el actuador- humedad que es el sistema de aspersién, calefaccion o

94



resistencias eléctricas y damper o compuerta de aire. El cédigo del programa se

encuentra en el Anexo C

Figura 276. Ventana principal del sistema

SISTEMA DE AMBIENTE CONTROLADO
PROCESO

B VENTILADOR 1 u CALEFACION

TEMPERATURA
INTERNA m VENTILADOR 2 ™ DAMPER

m EXTRACTOR 1

TEMPERATURA 0
EXTERNA 7 = EXTRACTOR 2

m EXTRACTOR 3

HUMEDAD (0
RELATIVA s 0 = ACTUADOR - HUMEDAD

INFORMACION PROCESO

INICIAR RECORRIDO REVISAR ALARMAS Loer Arduino - Folse. ESTADO - ctado
PUERTO CONTROL/ R
CONECTAR CONFIGURAR
oo PARAMETROS PUERTO IMPRESORA :
CONECTAR
BATERIA : 100 % HORA ACTUAL

m Automatico : Apagado I i 09:04:03 p. m

La plataforma esta disponible en una Tablet para una facil visualizacion para el

conductor.

Figura 287. Tablet con el programa de control

95



8. MODELAMIENTO CAD DEL FURGON

Por medio del programa Inventor se desarroll6 el furgdn y los principales
componentes con el fin de determinar la cantidad de material y la distribucion de los

elementos del sistema de confort.

8.1 EXTERIOR DEL FURGON

En la figura esta el furgon desde el exterior de manera que se muestra la distribucién
de los extractores en la parte superior y la abertura para el ingreso del aire exterior.

Figura 48. Exterior del furgén
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También se observa que hay una puerta ubicada a cada lado del furgén facilitando

el acceso para el mantenimiento y revisiones generales.

8.2 INTERIOR DEL FURGON

En la figura 48 se visualiza los ventiladores que ayudan a inducir la entrada del flujo
de aire externo. El suelo tiene perforaciones por donde entra el aire para los pollos
ubicados en canastas. Ademas, desde el interior del furgén hay una tercera puerta
para acceder al humidificador.

Figura 49. Interior del furgén
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En la siguiente figura se observa el interior del furgén con las canastas donde van
los 33000 pollos unas aguantadas directamente en el suelo y otras en soportes en

forma de parrillas metalicas para una mejor distribucion y circulacion de aire.

Figura 290. Furgén ocupado con canastas
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8.3 MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION

De acuerdo al modelamiento del furgon se estima la cantidad de piezas necesarias
para la construccion y adecuacion del sistema de confort como se muestra en la

siguiente tabla

Tabla 17. Materiales para la adecuacion del furgén

MATERIAL CANTIDAD
Lamina alfajor de aluminio calibre 2.5 mm 6
Lamina lisa de aluminio calibre 2 mm 10
Angulo de aluminio de 1 1/2 X 1 1/2" X 3m 36
Platina lisa de aluminio de 1" X4 mm X 3m 11
Platina corrugada de aluminio de 2" X 3mm X 3m 20
Bisagras en fundicion de aluminio 28
soportes para piso en fundicién de aluminio 27
Tubos galvanizados 1 1/2 " X 2m 27
Tornillo cabeza avellanada 1/4 X 1/2 " 190
Tornillo hexagonal 1/4 X 1/2 " 218
Tornillo hexagonal 1/4 X 1 1/2 " 132
Tornillo hexagonal 1/4 X 2" 72
Tuerca de seguridad 1/4 " 612
Arandela plana de 1/4 " 612
Maya expandida en Acero inoxidable de ancho 1m 3
Remaches ciegos de 1/8" 500
Remaches ciegos de 3/16 " 300
Remaches tipo monobolt 1/4" 100
Remaches tipo trébol 3/16" 200

Tina recolectora de agua en acero inoxidable
Tubo en PVC para agua de 3/4" X 3m 4
Bisagra piano en tiras de 1m

Complementos en galvanizado (Soportes rejillas) 27
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9. CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE CONFORT

El proceso de fabricacion y ensamble se llevd a cabo en las locaciones de
Furgoriente, empresa dedicada a la fabricacion y reparacion de furgones y
carrocerias de aluminio ubicado en Cr 17 4-67 Via Chimita Girdn Santander,
Colombia. Los materiales en el que se elabora el furgdn son fibra de vidrio, madera
y espuma aislante o poliuretano que disminuyen el intercambio de calor con el
exterior. Todo el arreglo se hace con aluminio ya es que es un material ligero y su

resistencia a la corrosion en el ambiente es notable.

La adecuacion se inicia con la postura del piso el cual esta hecho con aluminio
alfajor, y como se puede notar tiene unas perforaciones circulares de diametro dos
pulgadas hechas con la punzonadora para que por estas circule el aire por todo el
furgon y con esto garantizar la ventilacion deseada, este piso ademas cuenta con
angulos entre los cuales se fija a la medida de las canastas y las cajas a transportar
para que en el viaje no tengan libertad de moverse.

Figura 301. Piso del furgén
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Entre los angulos se encuentran tiras de aluminio corrugadas la cual permite el libre
deslizamiento de las canastas para que sea facil su montaje sin la necesidad de
acceder al camioén. Estas laminas cuentan ademéas con dobleces para asi dar un

espacio entre el furgén y la lamina de alfajor para la circulacion de aire

Seguido a esto se emplea el montaje de parrillas que cumplen la funcién al igual
gue el piso de sostener canastas y darle una separacién entre las que se colocan
en el suelo y estas, permitiendo que el flujo de aire y la ventilacion para los pollos
sea la adecuada. Las parrillas estdn hechas de platinas lizas y angulos unidas por
medio de tornilleria como base, también cuentan con angulos para fijar las canastas
y ldminas corrugadas para deslizarlos por ellos, son sostenidas mediante bisagras
y tubos galvanizados.

Figura 312. Parrillas para soporte de canasta
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Las bisagras sujetas a un angulo y este sujeto a la pared del furgon, los tubos
soportados en el piso y sujetos en el techo permiten facilmente ponerlos o retirarlos
segun la necesidad de cargue, ademas de implementos soldados que da la altura
especificada a las parillas.

Se instala un cuarto para la implementacion del sistema de confort donde se ubican
los 4 ventiladores que inducen el aire, las 4 resistencias y el sistema de aspersion
con las respectivas conexiones para el sistema de control. También se instala la
entrada de aire exterior del furgdn en la parte delantera la cual estd compuesta por
laminas de aluminio cortadas y dobladas y con una maya metéalica para evitar la
entrada de elementos indeseables y es accionada mediante un brazo neumatico, el
cual bajo ciertas consideraciones, abre o cierra dependiendo la cantidad de aire que
necesite y la temperatura que muestre el interior.

Figura 323. Cuarto del sistema de confort
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Figura 334. Adecuacion de los elementos del sistema de confort
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Este cuarto cuenta con tres puertas de acceso una a cada lado del furgén y otra al

interior del mismo ya sea para mantenimiento o revision.

Las laminas utilizadas como paredes para este cuarto cuentan con perforaciones
de dos pulgadas con el propdsito de la circulacion del aire y en la parte inferior se
dispone de un recipiente echo en acero inoxidable para la recoleccién y recirculacién

del agua que no participe en el proceso de humidificacion.

Para acabar las instalaciones internas del furgén se realiza el montaje de los
ventiladores extractores los cuales garantizan el flujo continuo de aire necesario
tanto para la ventilacion interna como para el oxigeno requerido por los pollos, estos
se ubican estratégicamente en el techo. Sobre los extractores van unas cajas
hechas con laminas de aluminio las cuales cumplen la labor de protegerlos de la
intemperie y permitirles mediante una puerta de vaivén sacar el aire extraido del
furgon.

Figura 356. Ventiladores extractores
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Figura 367. Cajas de proteccidon paralos extractores

Las instalaciones externas se llevan a cabo en el chasis de la NPR los cuales son
la instalacion del tanque de agua hecho en acero inoxidable, de la bomba de

recirculacion de agua y la caja del circuito de control.

Figura 378. Instalacion de la bomba
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Figura 59. Furgdn terminado
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10. ANALISIS DE COSTOS DEL SISTEMA DE CONFORT

Para realizar el analisis econémico se evallan los costos de cada componente
utilizado en la construccion del sistema de confort. Los valores se asocian de

acuerdo a los subsistemas establecidos anteriormente.

Tabla 18. Costo del sistema de confort

COMPONENTE CANTIDAD VALOR
SUBSISTEMA DE VENTILACION Y REFRIGERACION
Ventiladores 14 1.260.000
Compuerta de ventilacion 1 100.000
Malla protectora 1 33.000
Cilindro neumatico 1 115.000
Electrovalvula 1 110.000

Sistema de aspersion

Tuberia y accesorios - 35.000

Aspersores 4 60.000

Bomba 1 460.000

Tanque de almacenamiento 1 350.000

Colector de agua 1 125.000
SUBTOTAL 2.648.000

SUBSISTEMA DE CALENTAMIENTO

Resistencias eléctricas 4 200.000

Soportes para resistencias 8 4.000
SUBTOTAL 204.000

SUBSISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO
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Tabla 18. Continuacién

Tablet 1 160.000
Termocupla 1 30.000
Contactor 2 700.000
Maodulo de expansion 1 200.000
PLC 1 600.000
Transmisor de humedad / temperatura 1 150.000
Accesorios - 250.000
Software 3.010.000
SUBTOTAL 2.090.000

Mano de obra 4.500.000
TOTAL 12.452.000

El costo de los materiales cumplio con el presupuesto que se habia acordado con
el ingeniero encargado, quien habia destinado un monto de quince millones de
pesos. Esto hace del sistema de confort una buena inversion ya que se va a
minimizar al maximo las pérdidas por pollos muertos o con mal desarrollo en su

crecimiento.
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11. PRUEBAS DE DESEMPENO

Se realizan pruebas para determinar el funcionamiento de cada subsistema y
posteriormente la tasa de mortalidad en el recorrido de prueba del vehiculo cargado

de pollos.

Las pruebas se realizan de la siguiente manera

e Pruebas al sistema de confort

e Inspeccion de los elementos

e Pruebas de funcionamiento de cada elemento
e Calibracion del control on-off

e Prueba de desempefio

11.1 INSPECCION Y PRUEBAS DE LOS ELEMENTOS

Se inicia la epata de pruebas realizando inspecciones visuales, verificando la
correcta union de las piezas, conexiones del circuito eléctrico y comprobando que

no haya fugas de agua o problemas de humedad.
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Figura 380. Inspeccion visual de los elementos del furgdn

=l H//

Después se realizan pruebas de funcionamiento para cada grupo de elementos de
forma manual por medio del tablero principal de distribucion.

Figura 391. Tablero principal de distribucion
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11.2 CALIBRACION DEL CONTROL ON-OFF

Se inicia el ajuste de tiempo de encendido y apagado para cada subsistema por
medio de la Tablet donde se maneja la plataforma visual para el control del sistema.

Figura 402. Ventana de ajustes de tiempos de proceso

TIEMPOS bt
”~
Furgoriente
DAMPER v
DAMPER CERRADO DAMPER ABIERTO
0 0
MODIFICAR... SALIR

Los pulsos o intervalos de tiempo se modificaron en varias ocasiones hasta que se
encontraron los valores que permitian una temperatura deseada de acuerdo a la

temperatura al interior del furgon.
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Tabla 19. Intervalos de tiempos on-off

Temperatura 2 28°C

TIEMPOS [s] On off
Humidificador 30 120
Compuerta o Damper Completamente abierta
Extractores Encendidos

Temperatura 2 29°C

Humidificador 300 120
Compuerta o Damper Completamente abierta
Extractores Encendidos

Temperatura < 28°C

Resistencias 600 60
Compuerta o Damper 30 (abierta) 120 (cerrada)
Extractores 30 120

11.3 PRUEBA DE DESEMPENO

El primer recorrido con el camion completamente cargado con pollos se realizé con
partida en Girén en laincubadora de Distraves S.A. y como destino Cali, un recorrido
largo de 14 a 16 horas, donde la temperatura ambiente es muy variada y se pone a

prueba a todos los elementos del sistema de confort.
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Figura 413. Recorrido del camion
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El recorrido se realiz6 el dia 2 de abril de 2016, partiendo a las 11:00 am desde la

incubadora de Distraves.
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Tabla 20. Hora, ubicacién y temperatura externa

HORA LUGAR T EXTERNA °C
11:00 a. m. Giron 25.2
11:35a. m. Portugal 24.4
12:25p. m. La Lizama 29.5
01:10 p. m. Puerto Araujo 32.1
03:10 p. m. Puerto Nare 30.2
05:10 p. m. Puerto Boyaca 27.3
06:15 p. m. La Dorada 28.5
06:55 p. m. Honda 26.4
07:30 p. m. Mariquita 26.0
09:45p. m. Letras 11.2
11:05p. m. Manizales 15.7
11:40 p. m. Santa Rosa de Cabal 16.2
12:10 a. m. Cartago 19.1
01:10 a. m. Tulua 19.9
02:30 a. m. Cali 19.3

En la siguiente tabla se muestra los principales puntos del recorrido, en su mayoria
con temperaturas altas donde estuvo a prueba principalmente el subsistema de

ventilacion y enfriamiento, y por pocas horas el subsistema de calentamiento.
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Tabla 21. Temperatura externa, interna y humedad relativa

HORA LUGAR T EXTERNA | TINTERNA ' HUMEDAD
°C °C INTERNA
11:00 a. m. | Gir6n 25.2 28.7 68%
11:35 a. m. | Portugal 24.4 29.1 78%
12:25 p. m. | La Lizama 29.5 29.2 65%
01:10 p. m. | Puerto Araujo 32.1 30.1 76%
03:10 p. m. | Puerto Nare 30.2 29.8 7%
05:10 p. m. | Puerto Boyaca 27.3 28.9 68%
06:15 p. m. | La Dorada 28.5 20.1 76%
06:55 p. m. | Honda 26.4 28.9 67%
07:30 p. m. | Mariquita 26.0 28.2 72%
09:45 p. m. | Letras 11.2 27.8 65%
11:05 p. m. | Manizales 15.7 28.1 66%
11:40 p. m. | Sta. Rosa de Cabal 16.2 28.5 65%
12:10 a. m. | Cartago 19.1 29.1 68%
01:10 a. m. | Tulua 19.9 28.7 60%
02:30 a. m. | Cali 19.3 29.1 63%

Figura 435. Temperaturas en el recorrido de prueba
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De acuerdo a los resultados, el subsistema de control logré6 mantener la temperatura
del furgdn dentro del rango permitido, sin superar los 31°C y por encima de los 28°C.

Al final del recorrido se encuentra que 323 de los 33000 pollos se encuentran
muertos, la causa de muerte posiblemente por asfixia y sofocacion, ya que de
acuerdo a su ubicacion habia muy poco flujo de aire, por lo cual se tuvo en cuenta

para realizar acciones correctivas.

Se obtiene la proporciéon de pollos muertos o tasa de mortalidad de la siguiente

manera.

numero de pollos muertos

Mortalidad = * 100
numero total de pollos

Mortalidad = 0.99 %
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12. CONCLUSIONES

La construccion del sistema de confort para el transporte de polluelos cumplio
con los requerimientos y los objetivos planteados, realizando el primer
recorrido sin ninguna complicacion o falla. Su funcionamiento fue continuo y

no requirié de ningun ajuste de emergencia.

La temperatura se monitoreo en todo el trayecto, observando el cumplimiento
de la capacidad de regulacion y corroborando el buen funcionamiento por
parte del sistema de control que mantuvo la temperatura interna en el rango

especificado, independiente de las variaciones externas de la misma.

En pruebas iniciales se observd que a pesar de cumplir con los
requerimientos de temperatura y ventilacion gran cantidad de polluelos
muertos llegaban con muestras de sofocacion y asfixia. La tasa de mortalidad
en la etapa de pruebas fue del 0.99%, el cual a pesar de ser un porcentaje
muy bajo implica el continuo acompafiamiento en la busqueda de soluciones

para reducir el porcentaje a 0.

Se replanted el rango de temperaturas y se disminuyo en 2 grados dejando
el rango entre 28°C y 30°C. Adicionalmente se realizaron modificaciones en
el piso del furgén para una mejor distribucion de aire, lo que mostro efectos

positivos en viajes posteriores.
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e El mantenimiento se debe realizar de manera periddica. Después de largos
viajes es importante limpiar los aspersores y el filtro para evitar obstrucciones

y asegurar que su funcionamiento siga siendo continuo.
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ANEXO A. PLANOS
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14"
Cantidad Bl (Totad 7/

Bisagra tipo 1

lie;

Tomilio ©1/4% x 1/Z" Avellan

Tuerca segundad 014"

- Canbidad 16c/u (Total 100)
1)

./

010

(4

ORI

Tornilio Hex ©1/48" x 127
Tuerca seguridad ©14°
Cantidad 14c/u (Total B4)

A -l 1 MF 724 g;.lcoi__g 718 )_].w.[___ B 719 )"I 18
1 ] - . P .
Carmmi = IO ® |O ol -/ - =BO
12 y— T e - ~ = " 5
; = R = — et )
y y \‘(D
N8 e
b
L. L) - L) L)
8! ! | || } | | 1] A
$ 1y
A —4 o 2400
g 30 304 30 Hd 30 304 30 30 30 4
| | | | |
a7 r " r w
(5). — REPISA (1:12.5)
SN 2 VISTAS GENERALES
— 58,63, 275 223 s
\

CORTEB-B (1:10)

.

i~

Nombre
Dibujad. Liseth Navarro Otalora
Dibujad. |Fabio A. Ortiz Ochoa.
Revisad.

Universidad

Inéuntrial de

Santander
PLANO N*

ESCALA

Ubicacién:

s
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ANEXO B. CALCULOS DE DISENO EN EES
CALCULOS DE MASA DE AIRE PARA ZONAS CALIDAS

condicones de entrada

Tq = 33
pq1 = 051
cp = 1007

Npollos = 33000 numero de pollos

Calor de los Pollos

Qspolas = 0.74 - 0.3 - npaes  sensible
Qrpaios = 026 - 0.3 - npges  latente
1a2

Quent = Mg - cp - (Tz - Tq)

Jad

Qext + Qspollos = Ma - cp - (Tq4 - Ta)

Calor de ventiladores
Nyentiladores — 4

Potgje = 127 (V)
Potgire = Cajre - Pa

1025
Caire = —/——
aire 3600
Pa = 225 delta de presion
Potaire

= —— eficiencia
1l Poteje

Quent = [1 - T]] - Potgje  Nyentiladores

calor exteriores
Ts = Taen + Ts = Taint
Ragy 2 - Ry + Rp + Rajp

Qe =

Resistencias por conduccion

XF vidrio
Ry = ————————
KE vidrio = A
— _ *poliuretana
R, = oliuretano

Iﬁmliurr:‘!tano - A
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Resistencia de aire externo

1
Rem = A
n
Lz
Rejpt = Vaint - ~ Reynolds

Nyjnt = 2 - 0.332 - Reint®? - pr[” 3] Nusselt para flujo laminar

I<aire

Lz

Rint = - Nyint Coeficiente de conveccion externo

Resistencia de aire externo

1
Ra = —
ext hext A
Ly
Regy = Vajnt - — Reynolds
W

Nyeg = 0037 - Regy 08 - pr[” 3] Nusselt para flujo turbulento

I<aire

Lx

Reyt = - Nyext Coeficiente de conveccion externo

caudal en m3 por hora

ma = pa  Cj

pa = p('AIr, T=T3,P=A01.3)
Camaph = Cg - 3600

velocidad del aire

a = 2.3 ancho delfurgon

L = & largo del furgon

w1 = o ['AIrtH20' T=T4, R =1, P =101.3 |
w3 = o ['‘AIrtH20' T=T3, R =3, P=101.3 |
b3 = 08

$2 = RH ('AirH20' , T =T,, w=wq, P =101.3)
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= 10000 [m3h]

a=23 [m) cp = 1007 [Jfikg*C)| e el

My =3.263 [kgis] Npolias = 33000 6 =0.51

43 = 0.8 g = 0.73 Qg = 784 [W]
QSpDIIDS = 1326 [W] Q\.fent =251 [W] Pa =

T, = 33.08 [C] Ty =213 [C] Ty =29.77][C]

L=5m]
6, = 05078
Qpalias = 2574 [W]
T, =33

W, = 0.2415 [mis]

CALCULO DE MASA DE AGUA PARA EL SISTEMA DE ASPERSION

masa de agua teorica

Q = mMya  cpw  (Twomax — Twq)

Q = ma - (Hz - H3)

Hy = h(CArH20'  T=T; R=05, P=1013)
= h(ArH20' | T=T3,R=08,P =013}

T
a
|

T2 maxima
Hair = h(CAIrH2Q' | T=T3, R08,P=1013)
Hairgat = h (AirH20" | T =Twomax, R =1, P =101.3)

Hairsat = Hair

C .
m = Myg - Pw pendiente de la recta

a

AH = m - AT

cpy = 4180

entrada del sistema de aspersion
Ha = Hsz

Ty = 22

salida del sistema de aspersion

T = Twomax

H = H;
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cpy, = 4180 [Wka™C)]  hwy =92202 [Jkag] Frwes = 102783 [Jikg] Ho = 74166 [dkg]

Hiy = 73942 [k My =3.25 [kqgis] m,, = 006872 [kqg/s] 0 =7278 [W]

TWoree =2453[C] T, =331 [C] T, =27.32(C] T, =22 [C]

CALCULO DEL NUMERO DE UNIDADES DE DIFUSION OFRECIDO

NUD ofrecido
Ky - @ - Viabina

NUD =
ofre My
h .
aire - K}{
cp
cp = 1007
Veapina = 069  volumen del humidificador

relacion de area superficial por m3 [a]
a = Ngotas = As
Wmz = 001 volumen de agua por m3

Wma = Ngatas ~ Vest

4-n-D?
Vest = — a3
As = - D?
coeficiente de conveccion
= Nu
hEIII'E! - k D
RE! = Va ) R
W
V3 = 2 velocidad del aire
Hsup [11 4]
Ny = 2 + (04 - Re®% + 0006 - Re[2/ 3]y pr04 . | =2
Hs
a=2741 [mémd A, = 0000005879 [mé] D =0001 [m]
haire = 129 [W1ma*C)) K, =0.1281 [kgiim®s)] my =326 [kgrs]
m,, =0.06872 [kafs] NUD 4 = 3527 Ngmas = 466265
M, =6724 Re=1663 Viakhing = 0.69 [m?)
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CALCULO DE RESISTENCIAS ELECTRICAS

calores obtenidos

Qe = — 309 calor exterior
Quent = 251 calor de ventiladores

calor de pollos
npU”GS = 33000

Qspallos = 0.74 - 0.3 - npglos

Qipoles = 0.26 - 0.3 - npglies

calor de resistencias

Qresis = Ma - ¢cp - (T3 - Tz)

Qeg + Qspollos = Mg - cp - (Ts — Tg)

Quent = Mg - cp - (T2 - Tq)

T4 = 12 temperatura de entrada
b1 = 08
cp = 1007

masa de aire

ma = pa - Ca

Camaph = Ca - 3800

Camaph = 5000 caudal minimo
Ty = 265 asumido

velocidad del aire

Va = ac- L

Camaph =000 [m3h] Npolios = 33000
Qo = -309 W] Qppolios = 2574 [W]
Qgpolins = 7326 [W] Qent = 251 [W]

T, =1264 [C] T; =265 [C]

T = 29.06 [C] W, = 0.1038 [m/s]
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T, =12 [C]
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ANEXO C. CODIGO DE PROGRAMACION DEL CONTROL ON-OFF

INICIO.DESIGNER
<Global.Microsoft.VisualBasic.CompilerServices.DesignerGenerated()> _
Partial Class FormInicio

Inherits System.Windows.Forms.Form

'Form reemplaza a Dispose para limpiar la lista de componentes.
<System.Diagnostics.DebuggerNonUserCode ()> _
Protected Overrides Sub Dispose (ByVal disposing As Boolean)
Try
If disposing AndAlso components IsNot Nothing Then
components.Dispose ()
End If
Finally
MyBase.Dispose (disposing)
End Try
End Sub

'Requerido por el Diseflador de Windows Forms
Private components As System.ComponentModel.IContainer

'NOTA: el Disefiador de Windows Forms necesita el siguiente
procedimiento
'Se puede modificar usando el Disefiador de Windows Forms.
'No lo modifique con el editor de cdédigo.
<System.Diagnostics.DebuggerStepThrough()>
Private Sub InitializeComponent ()
Me.components = New System.ComponentModel.Container ()
Dim resources As System.ComponentModel.ComponentResourceManager =
New System.ComponentModel.ComponentResourceManager (GetType (FormInicio))
Me.Timerl = New System.Windows.Forms.Timer (Me.components)
Me.PictureBoxl = New System.Windows.Forms.PictureBox ()
Me.ProgressBarl = New System.Windows.Forms.ProgressBar ()
Me.Labell = New System.Windows.Forms.Label ()
CType (Me.PictureBoxl,
System.ComponentModel.ISupportInitialize) .BeginInit ()
Me . SuspendLayout ()
)
'Timerl
)
)

'PictureBox1l

Me.PictureBoxl.Dock = System.Windows.Forms.DockStyle.Fill
Me.PictureBoxl.Image =

CType (resources.GetObject ("PictureBoxl.Image"), System.Drawing.Image)
Me.PictureBoxl.Location = New System.Drawing.Point (0, 0)
Me.PictureBoxl.Name = "PictureBoxl"

Me.PictureBoxl.Size = New System.Drawing.Size (1350, 730)
Me.PictureBoxl.TabIndex = 0
Me.PictureBoxl.TabStop = False

'ProgressBarl
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Me.ProgressBarl.ForeColor =
System.Drawing.SystemColors.GradientActiveCaption

Me.ProgressBarl.Location = New System.Drawing.Point (299, 649)

Me.ProgressBarl.Name = "ProgressBarl"

Me.ProgressBarl.Size = New System.Drawing.Size (816, 23)

Me.ProgressBarl.TabIndex = 1

)

'"Labell
)
Me.Labell.AutoSize = True
Me.Labell.Font = New System.Drawing.Font ("Verdana", 36.0!,
System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point,
CType (0, Byte))
Me.Labell.ForeColor = System.Drawing.Color.White
Me.Labell.Location = New System.Drawing.Point (526, 575)
Me.Labell .Name "Labell"
Me.Labell.Size = New System.Drawing.Size (338, 59)
Me.Labell.TabIndex = 2

Me.Labell.Text = "INICIANDO"

)

'FormInicio

)

Me.AutoScaleDimensions = New System.Drawing.SizeF(6.0!, 13.0!)

Me.AutoScaleMode = System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font

Me.ClientSize = New System.Drawing.Size (1350, 730)

Me.Controls.Add (Me.Labell)

Me.Controls.Add (Me.ProgressBarl)

Me.Controls.Add (Me.PictureBoxl)

Me.Icon = CType (resources.GetObject ("Sthis.Icon"),
System.Drawing.Icon)

Me.MaximumSize = New System.Drawing.Size (1366, 768)

Me.MinimumSize = New System.Drawing.Size (1366, 768)

— o~ o~ —~

Me.Name = "FormInicio"
Me.Text = "Incio JAsoft"
Me.WindowState = System.Windows.Forms.FormWindowState.Maximized

CType (Me.PictureBoxl,
System.ComponentModel.ISupportInitialize) .EndInit ()

Me.Resumelayout (False)

Me.PerformLayout ()

End Sub

Friend WithEvents Timerl As System.Windows.Forms.Timer

Friend WithEvents PictureBoxl As System.Windows.Forms.PictureBox
Friend WithEvents ProgressBarl As System.Windows.Forms.ProgressBar
Friend WithEvents Labell As System.Windows.Forms.Label

End Class

PRINCIPAL DESIGNER

<Global.Microsoft.VisualBasic.CompilerServices.DesignerGenerated()>
Partial Class Frm Principal
Inherits System.Windows.Forms.Form
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'Form reemplaza a Dispose para limpiar la lista de componentes.
<System.Diagnostics.DebuggerNonUserCode ()>
Protected Overrides Sub Dispose (ByVal disposing As Boolean)
Try
If disposing AndAlso components IsNot Nothing Then
components.Dispose ()
End If
Finally
MyBase.Dispose (disposing)
End Try
End Sub

'Requerido por el Diseflador de Windows Forms
Private components As System.ComponentModel.IContainer

'NOTA: el Disefiador de Windows Forms necesita el siguiente
procedimiento
'Se puede modificar usando el Disefiador de Windows Forms.
'No lo modifique con el editor de cdédigo.
<System.Diagnostics.DebuggerStepThrough()>
Private Sub InitializeComponent ()
Me.components = New System.ComponentModel.Container ()
Dim resources As System.ComponentModel.ComponentResourceManager =
New
System.ComponentModel.ComponentResourceManager (GetType (Frm Principal))
Dim DataGridViewCellStylel As
System.Windows.Forms.DataGridViewCellStyle = New
System.Windows.Forms.DataGridViewCellStyle ()
Me.LblTitulo = New System.Windows.Forms.Label ()
Me.BtnConfig = New System.Windows.Forms.Button ()
Me .GroupBox2 New System.Windows.Forms.GroupBox ()
Me.Labell6 = New System.Windows.Forms.Label ()
Me.PictureBoxNivelAgua = New System.Windows.Forms.PictureBox ()
Me.BtnConectarImpresora = New System.Windows.Forms.Button ()
Me.TB Consola = New System.Windows.Forms.TextBox ()
Me.BtnInvConexion = New System.Windows.Forms.Button ()
Me.BtnConectarCamion = New System.Windows.Forms.Button ()
Me.btnCerrar = New System.Windows.Forms.Button ()
Me.BtnDesconectar = New System.Windows.Forms.Button ()
Me.LblAutomatico = New System.Windows.Forms.Label ()
Me.BtnInfo = New System.Windows.Forms.Button ()
Me.BtnAlarmas = New System.Windows.Forms.Button ()
Me.BtnFinalizarRecorrido = New System.Windows.Forms.Button ()
Me.BtnImprimir = New System.Windows.Forms.Button ()
Me.BtnArchivos = New System.Windows.Forms.Button ()
Me.BtnIniciarRecorrido = New System.Windows.Forms.Button ()
Me.CheckBoxl = New System.Windows.Forms.CheckBox ()
Me.Labelll = New System.Windows.Forms.Label ()
Me.Labell0 = New System.Windows.Forms.Label ()
Me.LblBateria = New System.Windows.Forms.Label ()
Me.Barra = New System.Windows.Forms.ProgressBar ()
Me.Label9 = New System.Windows.Forms.Label ()
Me.LblConexion = New System.Windows.Forms.Label ()
Me.Label8 = New System.Windows.Forms.Label ()
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Me.
Me.
Me.
Me.
Me.

Label7 = New System.Windows.Forms.Label ()

GroupBox Alarmas = New System.Windows.Forms.GroupBox ()
ListBox Alarmas = New System.Windows.Forms.ListBox()
TimerAlarmas = New System.Windows.Forms.Timer (Me.components)
TimerGuardarArchivo = New

System.Windows.Forms.Timer (Me.components)

Me

.TimerBateriaHora = New

System.Windows.Forms.Timer (Me.components)

Me

.GroupBox ConfigParametros = New

System.Windows.Forms.GroupBox ()

Me.

Me

Me.

Me

Me.
Me.
Me.
Me.
Me.
Me.
Me.
Me.

Labell3 = New System.Windows.Forms.Label ()
.Labell2 = New System.Windows.Forms.Label ()
BtnEnviarSetPonits = New System.Windows.Forms.Button ()
.LblHumDes = New System.Windows.Forms.Label ()
LblTempDes = New System.Windows.Forms.Label ()
BtnDownHum = New System.Windows.Forms.Button ()
BtnUpHum = New System.Windows.Forms.Button ()
BtnDownTemp = New System.Windows.Forms.Button ()
BtnUpTemp = New System.Windows.Forms.Button ()
LblControl = New System.Windows.Forms.Label ()
LblImpresora = New System.Windows.Forms.Label ()
GroupBox InformacionProceso = New

System.Windows.Forms.GroupBox ()

Me.
Me.
Me.
Me.
Me.
Me.
Me.
Me.
Me.
Me.
Me.

Me

Me.
Me.
Me.
Me.
Me.
Me.
Me.
Me.

PictureBoxError = New System.Windows.Forms.PictureBox ()
PictureBoxCable = New System.Windows.Forms.PictureBox ()
Labell5 = New System.Windows.Forms.Label ()

Labell4 = New System.Windows.Forms.Label ()

LblReloj = New System.Windows.Forms.Label ()

TextBoxl = New System.Windows.Forms.TextBox ()

PictureBox3 = New System.Windows.Forms.PictureBox ()
PictureBoxConectado = New System.Windows.Forms.PictureBox ()
TimerConexion = New System.Windows.Forms.Timer (Me.components)
Labell = New System.Windows.Forms.Label ()

Label2 = New System.Windows.Forms.Label ()

.Label3 = New System.Windows.Forms.Label ()

LblTempInterna = New System.Windows.Forms.Label ()
LblHumRelativa = New System.Windows.Forms.Label ()

Labeld4d = New System.Windows.Forms.Label ()

LblTempExterna = New System.Windows.Forms.Label ()

Label6 = New System.Windows.Forms.Label ()

Label5 = New System.Windows.Forms.Label ()

GroupBoxl = New System.Windows.Forms.GroupBox ()
TimerInvConexion = New

System.Windows.Forms.Timer (Me.components)

Me

.TimerReconexion = New

System.Windows.Forms.Timer (Me.components)

Me
Me
Me

.PictureBox2 = New System.Windows.Forms.PictureBox ()
.PictureBoxl = New System.Windows.Forms.PictureBox ()
.Ubicacion = New

System.Windows.Forms.DataGridViewTextBoxColumnn ()

Me
Me
Me
Me

.Id = New System.Windows.Forms.DataGridViewTextBoxColumn ()
.Fecha = New System.Windows.Forms.DataGridViewTextBoxColumn ()
.Nombre = New System.Windows.Forms.DataGridViewTextBoxColumn ()
.dgvArchivos = New System.Windows.Forms.DataGridView ()
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System.
System.
System.
System.

System.

System

System.
System.
System.

System.

System.

System.

System

System.

System.

System.
System.
System.

System.

Me .NavegadorRegistros = New
Windows.Forms.BindingNavigator (Me.components)
Me.BindingNavigatorCountItem = New
Windows.Forms.ToolStripLabel ()
Me.BindingNavigatorMoveFirstItem = New
Windows.Forms.ToolStripButton ()
Me.BindingNavigatorMovePreviousItem = New
Windows.Forms.ToolStripButton ()
Me.BindingNavigatorSeparator = New
Windows.Forms.ToolStripSeparator ()
Me.BindingNavigatorPositionItem = New

.Windows.Forms.ToolStripTextBox ()

Me.BindingNavigatorSeparatorl = New
Windows.Forms.ToolStripSeparator ()
Me.BindingNavigatorMoveNextItem = New
Windows.Forms.ToolStripButton ()

Me.BindingNavigatorMoveLastItem = New
Windows.Forms.ToolStripButton ()

Me.BindingNavigatorSeparator2 = New
Windows.Forms.ToolStripSeparator ()

Me.ToolStripButtonl = New System.Windows.Forms.ToolStripButton ()
Me.GroupBox ListadoArchivos = New System.Windows.Forms.GroupBox ()
Me.SerialPortl = New System.IO.Ports.SerialPort (Me.components)
Me.GroupBox2.SuspendLayout ()

CType (Me.PictureBoxNivelAgua,
ComponentModel.ISupportInitialize) .BeginInit ()

Me.GroupBox Alarmas.SuspendLayout ()

Me.GroupBox ConfigParametros.SuspendLayout ()

Me.GroupBox InformacionProceso.SuspendLayout ()

CType (Me.PictureBoxError,
ComponentModel.ISupportInitialize) .BeginInit ()

CType (Me.PictureBoxCable,

.ComponentModel.ISupportInitialize) .BeginInit ()

CType (Me.PictureBox3,
ComponentModel.ISupportInitialize) .BeginInit ()
CType (Me.PictureBoxConectado,
ComponentModel.ISupportInitialize) .BeginInit ()
Me.GroupBoxl. SuspendLayout ()

CType (Me.PictureBox2,
ComponentModel.ISupportInitialize) .BeginInit ()
CType (Me.PictureBoxl,
ComponentModel.ISupportInitialize) .BeginInit ()
CType (Me.dgvArchivos,
ComponentModel.ISupportInitialize) .BeginInit ()
CType (Me .NavegadorRegistros,
ComponentModel.ISupportInitialize) .BeginInit ()
Me .NavegadorRegistros.SuspendLayout ()
Me.GroupBox ListadoArchivos.SuspendLayout ()
Me . SuspendLayout ()

)

'LblTitulo
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Me.LblTitulo.BackColor
System.Drawing.Color.FromArgb (CType (CType (84,
CType (CType (166,

Byte),

Byte), Integer),

Integer), CType (CType (58, Byte), Integer))

Me.LblTitulo.Dock = System.Windows.Forms.DockStyle.Top

Me.LblTitulo.Font
System.Drawing.FontStyle.Bold,
Byte))
LblTitulo.
LblTitulo.
LblTitulo.
LblTitulo.
LblTitulo.
.LblTitulo.
LblTitulo.

CType (0,

Me.
Me.
Me.
Me.
Me.

Me

Me.

New System.Drawing.Font ("Verdana", 20.25!,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point,

ForeColor = System.Drawing.Color.White

Location = New System.Drawing.Point (0, 0)

Name = "LblTitulo"

Size = New System.Drawing.Size (1350, 58)

TabIndex = 1

Text = " FRESCURA QUE ALIMENTA"
TextAlign =

System.Drawing.ContentAlignment.MiddleCenter

'BtnConfig

Me.BtnConfig.FlatStyle

Me.BtnConfig.Font
System.Drawing.FontStyle.Bold,
Byte))
.BtnConfig.
.BtnConfig.
.BtnConfig.
.BtnConfig.
.BtnConfig.

CType (O,
Me
Me
Me
Me
Me

System.Windows.Forms.FlatStyle.System
9.751,

New System.Drawing.Font ("Lucida Sans'",
System.Drawing.GraphicsUnit.Point,
Location = New System.Drawing.Point (276, 90)
Name = "BtnConfig"

Size New System.Drawing.Size (159,
TabIndex = 45

Text = "CONFIGURAR" &

47)

Global.Microsoft.VisualBasic.ChrW(13) &

Global.Microsoft.VisualBasic.ChrW(10) &

"PARAMETROS"

Me.BtnConfig.UseVisualStyleBackColor = True

'GroupBox?2

Me

Me.
Me.
Me.
Me.
Me.
Me.
Me.
Me.
Me.
Me.
Me.
Me.

Me

Me

Me.

Me

Me.

.GroupBox2

GroupBox2
GroupBox2
GroupBox2

GroupBox2
GroupBox2
GroupBox2

GroupBox2
GroupBox2

GroupBox2
GroupBox2
GroupBox2
.GroupBox2
GroupBox2
.GroupBox2
GroupBox2

.BackColor
GroupBox?2.
.Controls.
.Controls.
.Controls.
GroupBox?2.
.Controls.
.Controls.
.Controls.
GroupBox?2.
.Controls.
.Controls.
GroupBox?2.
.GroupBox?2.
Me.
Me.
Me.

.Controls.
.Controls.
.Controls
.Location
.Name = "GroupBox2"
.Size
.TabIndex

System.Drawing.Color.WhiteSmoke
.Add (Me.Labello)
.PictureBoxNivelAgua)
.BtnConectarImpresora)
.TB Consola)
e.BtnInvConexion)
e.BtnConectarCamion)
e.btnCerrar)
e.BtnDesconectar)
e.LblAutomatico)
.BtnInfo)

e.BtnAlarmas)
e.BtnFinalizarRecorrido)
e.BtnImprimir)
e.BtnArchivos)
e.BtnConfig)

.Add (Me.BtnIniciarRecorrido)
New System.Drawing.Point (11,

Controls

Controls.

Controls.

Controls.
Controls.

483)

245)

New System.Drawing.Size (862,
=3
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Me.GroupBox2.TabStop = False

'Labell6

Me.Labell6.AutoSize = True

Me.Labell6.Font = New System.Drawing.Font ("Microsoft Sans Serif",
24.0!, System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point,
CType (0, Byte))

Me.Labell6.Location = New System.Drawing.Point (115, 190)

Me.Labell6.Name = "Labello6"

Me.Labell6.Size = New System.Drawing.Size (182, 37)

Me.Labell6.TabIndex = 74

Me.Labell6.Text = "Nivel Agua"

'PictureBoxNivelAgua

)

Me.PictureBoxNivelAgua.Image =
Global.PantallaCamionArduino.My.Resources.Resources.Tips

Me.PictureBoxNivelAgua.InitialImage =
Global.PantallaCamionArduino.My.Resources.Resources.TipsError

Me.PictureBoxNivelAgua.Location = New System.Drawing.Point (326,
192)

Me.PictureBoxNivelAgua.Name = "PictureBoxNivelAgua"

Me.PictureBoxNivelAgua.Size = New System.Drawing.Size (32, 32)

Me.PictureBoxNivelAgua.SizeMode =
System.Windows.Forms.PictureBoxSizeMode.AutoSize

Me.PictureBoxNivelAgua.TabIndex = 73

Me.PictureBoxNivelAgua.TabStop = False

'BtnConectarImpresora

Me.BtnConectarImpresora.Location = New System.Drawing.Point (12,
132)

Me.BtnConectarImpresora.Name = "BtnConectarImpresora"

Me.BtnConectarImpresora.Size = New System.Drawing.Size (94, 42)

Me.BtnConectarImpresora.TabIndex = 71

Me.BtnConectarImpresora.Text = "Conectar Impresora

Me.BtnConectarImpresora.UseVisualStyleBackColor = True

'TB Consola

)

Me.TB Consola.BackColor = System.Drawing.SystemColors.Control

Me.TB Consola.Location = New System.Drawing.Point (606, 17)

Me.TB Consola.MaxLength = 100

Me.TB Consola.Multiline = True

Me.TB Consola.Name = "TB Consola"

Me.TB Consola.ReadOnly = True

Me.TB Consola.ScrollBars =
System.Windows.Forms.ScrollBars.Vertical

Me.TB Consola.Size = New System.Drawing.Size (251, 213)

Me.TB Consola.TabIndex = 70

'BtnInvConexion
)
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Me.BtnInvConexion.Location = New System.Drawing.Point (12, 17)
Me.BtnInvConexion.Name = "BtnInvConexion"
Me.BtnInvConexion.Size = New System.Drawing.Size (94, 23)
Me.BtnInvConexion.TabIndex = 65

Me.BtnInvConexion.Text = "InvConexion"
Me.BtnInvConexion.UseVisualStyleBackColor = True
Me.BtnInvConexion.Visible = False

)

'BtnConectarCamion
)

Me.BtnConectarCamion.Location = New System.Drawing.Point (12, 82)

Me.BtnConectarCamion.Name = "BtnConectarCamion"
Me.BtnConectarCamion.Size = New System.Drawing.Size (94, 44)
Me.BtnConectarCamion.TabIndex = 64
Me.BtnConectarCamion.Text = "Conectar Camidn"
Me.BtnConectarCamion.UseVisualStyleBackColor = True

)

'btnCerrar

Me.btnCerrar.Location = New System.Drawing.Point (12, 182)
Me.btnCerrar.Name = "btnCerrar"

Me.btnCerrar.Size = New System.Drawing.Size (94, 23)
Me.btnCerrar.TabIndex = 63

Me.btnCerrar.Text = "Cerrar"
Me.btnCerrar.UseVisualStyleBackColor = True

'BtnDesconectar

)

Me.BtnDesconectar.Location = New System.Drawing.Point (12, 45)
Me.BtnDesconectar.Name = "BtnDesconectar"
Me.BtnDesconectar.Size = New System.Drawing.Size (94, 23)
Me.BtnDesconectar.TabIndex = 62

Me.BtnDesconectar.Text = "Desconectar"
Me.BtnDesconectar.UseVisualStyleBackColor = True
Me.BtnDesconectar.Visible = False

'LblAutomatico

)

Me.LblAutomatico.AutoSize = True

Me.LblAutomatico.Font = New System.Drawing.Font ("Microsoft Sans
Serif", 24.0!, System.Drawing.FontStyle.Bold,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType (0, Byte))

Me.LblAutomatico.Location = New System.Drawing.Point (115, 144)

Me.LblAutomatico.Name = "LblAutomatico"

Me.LblAutomatico.Size = New System.Drawing.Size (356, 37)

Me.LblAutomatico.TabIndex = 61

Me.LblAutomatico.Text = "Automatico : Apagado"

'BtnInfo
Me.BtnInfo.FlatStyle = System.Windows.Forms.FlatStyle.System
Me.BtnInfo.Font = New System.Drawing.Font ("Lucida Sans", 9.75!,
System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point,
CType (0, Byte))
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Me.
Me.
Me.
Me.
Me.
Me.

)

BtnInfo.
BtnInfo.
BtnInfo.
BtnInfo.
BtnInfo.
BtnInfo.

Location
Name
Size
TabIndex
Text

60

'BtnAlarmas
)
Me.BtnAlarmas
Me.BtnAlarmas
9.75!, System.Drawing
CType (0, Byte))
Me.BtnAlarmas
Me.BtnAlarmas
Me.BtnAlarmas
Me.BtnAlarmas
Me.BtnAlarmas
Me.BtnAlarmas

.FlatStyle
.Font New

.Location
.Name
.Size New
.TabIndex
.Text =

'BtnFinalizarRecorrido
)

Me.BtnFinalizarRecorrido.
Me.BtnFinalizarRecorrido.

New System.Drawing.Point (441,
"BtnInfo"
New System.Drawing.Size (159,

.FontStyle.Bold,

90)

47)

"INFORMACION"
UseVisualStyleBackColor

True

System.Windows.Forms.FlatStyle.System
System.Drawing.Font ("Lucida Sans",
System.Drawing.GraphicsUnit.Point,

New System.Drawing.Point (277, 31)

"BtnAlarmas"

System.Drawing.Size (159,
59

45)

"REVISAR ALARMAS"
.UseVisualStyleBackColor

True

Enabled
FlatStyle

False

System.Windows.Forms.FlatStyle.System

Me.BtnFinalizarRecorrido.

Font

New System.Drawing.Font ("Lucida

Sans", 9.75!, System.Drawing.FontStyle.Bold,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType (0, Byte))

Me.BtnFinalizarRecorrido.Location = New System.Drawing.Point (112,
31)

Me.BtnFinalizarRecorrido.Name = "BtnFinalizarRecorrido"

Me.BtnFinalizarRecorrido.Size = New System.Drawing.Size (159, 45)

Me.BtnFinalizarRecorrido.TabIndex = 48

Me.BtnFinalizarRecorrido.Text = "FINALIZAR RECORRIDO"

Me.BtnFinalizarRecorrido.UseCompatibleTextRendering = True

Me.BtnFinalizarRecorrido.UseVisualStyleBackColor = True

Me.BtnFinalizarRecorrido.Visible = False

)

'BtnImprimir

)

Me.BtnImprimir.FlatStyle = System.Windows.Forms.FlatStyle.System

Me.BtnImprimir.Font = New System.Drawing.Font ("Lucida Sans",
9.75!, System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point,
CType (0, Byte))

Me.BtnImprimir.Location = New System.Drawing.Point (112, 90)

Me.BtnImprimir.Name = "BtnImprimir"

Me.BtnImprimir.Size = New System.Drawing.Size (159, 47)

Me.BtnImprimir.TabIndex = 47

Me.BtnImprimir.Text = "IMPRIMIR"

Me.BtnImprimir.UseVisualStyleBackColor = True

)

'BtnArchivos

)

Me.BtnArchivos.FlatStyle = System.Windows.Forms.FlatStyle.System

142



Me.BtnArchivos.Font = New System.Drawing.Font ("Lucida Sans",
9.75!, System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point,
CType (0, Byte))

Me.BtnArchivos.Location = New System.Drawing.Point (442, 31)

Me.BtnArchivos.Name = "BtnArchivos"

Me.BtnArchivos.Size = New System.Drawing.Size (159, 45)

Me.BtnArchivos.TabIndex = 46

Me.BtnArchivos.Text = "ARCHIVOS"

Me.BtnArchivos.UseVisualStyleBackColor = True

)

'BtnIniciarRecorrido
)

Me.BtnIniciarRecorrido.BackColor
System.Drawing.Color.WhiteSmoke
Me.BtnIniciarRecorrido.FlatStyle
System.Windows.Forms.FlatStyle.System
Me.BtnIniciarRecorrido.Font = New System.Drawing.Font ("Lucida
Sans", 9.75!, System.Drawing.FontStyle.Bold,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType (0, Byte))
Me.BtnIniciarRecorrido.Location = New System.Drawing.Point (112,

31)
Me.BtnIniciarRecorrido.Name = "BtnIniciarRecorrido"
Me.BtnIniciarRecorrido.Size = New System.Drawing.Size (159, 45)
Me.BtnIniciarRecorrido.TabIndex = 41
Me.BtnIniciarRecorrido.Text = "INICIAR RECORRIDO"
Me.BtnIniciarRecorrido.UseVisualStyleBackColor = False
)
'CheckBox1

Me.CheckBoxl.AutoSize = True

Me.CheckBoxl.Font = New System.Drawing.Font ("Microsoft Sans
Serif", 9.75!, System.Drawing.FontStyle.Regular,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType (0, Byte))

Me.CheckBoxl.Location = New System.Drawing.Point (196, 125)

Me.CheckBoxl.Name = "CheckBox1l"

Me.CheckBoxl.Size = New System.Drawing.Size (45, 20)

Me.CheckBox1l.TabIndex = 58

Me.CheckBoxl.Text = "OK"

Me.CheckBoxl.TextAlign =
System.Drawing.ContentAlignment.MiddleCenter

Me .CheckBox1.UseVisualStyleBackColor = True

'Labelll
Me.Labelll.AutoSize = True
Me.Labelll.Font = New System.Drawing.Font ("Lucida Sans", 12.0!,
System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point,
CType (0, Byte))
Me.Labelll.Location = New System.Drawing.Point (18, 125)
Me.Labelll.Name = "Labelll"
Me.Labelll.Size = New System.Drawing.Size (161, 18)
Me.Labelll.TabIndex = 57
Me.Labelll.Text = "IMPRESORA LISTA"
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CType (0

Serif",

'Labell0

Me.LabellO.AutoSize = True
Me.LabellO.Font = New System.Drawing.Font ("Lucida Sans", 12.0!,
System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point,

, Byte))

Me.LabellO.Location = New System.Drawing.Point (18, 187)
Me.LabellO.Name = "LabellO"

Me.Labell0.Size = New System.Drawing.Size (89, 18)
Me.LabellO.TabIndex = 56

Me.Labell0O.Text = "BATERIA :"

'LblBateria

Me.LblBateria.
Me.LblBateria.
12.0!', System.

BackColor = System.Drawing.Color.WhiteSmoke
Font = New System.Drawing.Font ("Microsoft Sans
Drawing.FontStyle.Regular,

System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType (0, Byte))

Me.LblBateria

Me.LblBateria
Me.LblBateria
Me.LblBateria
Me.LblBateria.
Me.LblBateria

.ForeColor = System.Drawing.SystemColors.ControlText
Me.LblBateria.

Location = New System.Drawing.Point (107, 185)

.Name = "LblBateria"
.Size = New System.Drawing.Size (129, 25)
.TabIndex = 55

Text = "100 % Cargando"

.TextAlign =

System.Drawing.ContentAlignment.MiddleLeft

Byte), Integer),

'Barra
)

Me.Barra.ForeColor = System.Drawing.Color.FromArgb (CType (CType (O,

Integer))
Me.Barra.Location = New System.Drawing.Point (30, 211)

Me.Barra.Name
Me.Barra.Size

CType (CType (255, Byte), Integer), CType (CType (4, Byte),

= "Barra"
= New System.Drawing.Size (130, 28)

Me.Barra.TabIndex = 53

'Label9
Me.Label9.Auto
Me.Label9.Font

Size = True
= New System.Drawing.Font ("Lucida Sans", 12.0!,

System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point,

CType (0O,

Byte))

Me.Label9.Location = New System.Drawing.Point (19, 39)

Me.Label9.Name
Me.Label9.Size

= "Label9"
= New System.Drawing.Size (85, 18)

Me.Label9.TabIndex = 4

Me.Label9.Text

'LblConexion
]

Me.LblConexion

= "ESTADO :"

.AutoSize = True
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Me.LblConexion.Font = New System.Drawing.Font ("Microsoft Sans
Serif", 12.0!, System.Drawing.FontStyle.Regular,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType (0, Byte))

Me.LblConexion.Location = New System.Drawing.Point (113, 39)

Me.LblConexion.Name = "LblConexion"

Me.LblConexion.Size = New System.Drawing.Size (24, 20)

Me.LblConexion.TabIndex = 5

Me.LblConexion.Text = "---"

Me.LblConexion.TextAlign =
System.Drawing.ContentAlignment.MiddleCenter

)

'Label8

)

Me.Label8.AutoSize = True

Me.Label8.Font = New System.Drawing.Font ("Lucida Sans", 12.0!,
System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point,
CType (0, Byte))

Me.Label8.Location = New System.Drawing.Point (19, 96)

Me.Label8.Name = "Label8"

Me.Label8.Size = New System.Drawing.Size (192, 18)

Me.Label8.TabIndex = 49

Me.Label8.Text = "PUERTO IMPRESORA :"

'"Label7

)

Me.Label7.AutoSize = True

Me.Label7.Font = New System.Drawing.Font ("Lucida Sans", 12.0!,
System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point,
CType (0, Byte))

Me.Label7.Location = New System.Drawing.Point (19, 67)

Me.Label7.Name = "Label7"

Me.Label7.Size = New System.Drawing.Size (222, 18)

Me.Label7.TabIndex = 6

Me.Label7.Text = "PUERTO CONTROLADOR :"

'GroupBox Alarmas

)

Me.GroupBox Alarmas.BackColor = System.Drawing.Color.WhiteSmoke

Me.GroupBox Alarmas.Controls.Add(Me.ListBox Alarmas)

Me.GroupBox Alarmas.Font = New System.Drawing.Font ("Lucida Sans",
14.25!, System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point,
CType (0, Byte))

Me.GroupBox Alarmas.Location = New System.Drawing.Point (890, 61)

Me.GroupBox Alarmas.Name = "GroupBox Alarmas"

Me.GroupBox Alarmas.RightToLeft =
System.Windows.Forms.RightToLeft.No

Me.GroupBox Alarmas.Size = New System.Drawing.Size (447, 416)

Me.GroupBox Alarmas.TabIndex = 38

Me.GroupBox Alarmas.TabStop = False

Me.GroupBox Alarmas.Text = "LISTADO DE ALARMAS ACTIVAS"

'ListBox Alarmas

Me.ListBox Alarmas.BackColor = System.Drawing.Color.White
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Me.ListBox Alarmas.Font
14.25!,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point,
Me.ListBox Alarmas
Me.ListBox Alarmas.
Me.ListBox Alarmas.Location
Me.ListBox Alarmas.
Me.ListBox Alarmas
Me.ListBox Alarmas

)

.Size
.TabIndex

'TimerAlarmas
)

Me.TimerAlarmas.Interval

'TimerGuardarArchivo
)

Me.TimerGuardarArchivo.Interval

)
'TimerBateriaHora
)
)
'GroupBox_ ConfigParametros
)
Me.GroupBox ConfigParametros
System.Drawing.Color.WhiteSmoke
Me.GroupBox ConfigParametros
Me.GroupBox ConfigParametros
Me.GroupBox ConfigParametros
Me.GroupBox ConfigParametros
Me.GroupBox ConfigParametros
Me.GroupBox ConfigParametros
Me.GroupBox ConfigParametros
Me.GroupBox ConfigParametros
Me.GroupBox ConfigParametros
Me.GroupBox ConfigParametros
.Drawing.Font ("Lucida Sans",
.Drawing.GraphicsUnit.Point,
Me.GroupBox ConfigParametros
.Drawing.Point (890, 483)
Me.GroupBox ConfigParametros
Me.GroupBox ConfigParametros
.Windows.Forms.RightToLeft.No
Me.GroupBox ConfigParametros

System
System

System

System

245)
Me.GroupBox ConfigParametros
Me.GroupBox ConfigParametros
Me.GroupBox ConfigParametros

'Labell3

Me.Labell3.AutoSize True

Me.Labell3.Font New System
System.Drawing.FontStyle.Regular,
CType (0, Byte))

14.25!,
CType (O,

.TabStop

. Text =

.Drawing.Font ("Lucida Sans",
System.Drawing.GraphicsUnit.Point,

New System.Drawing.Font ("Lucida Sans",
System.Drawing.FontStyle.Regular,

CType (0,
.FormattingEnabled = True
ItemHeight

Byte))

22
New System.Drawing.Point (27,

36)

Name = "ListBox Alarmas"
New System.Drawing.Size (398,

356)

11

30000

300000

.BackColor

.Controls.
.Controls.
.Controls.
.Controls.
.Controls.
.Controls.
.Controls.
.Controls.
.Controls.
.Font New
System.Drawing.FontStyle.Bold,
Byte))

.Location New

.Labell3)

.Labell?2)
.BtnEnviarSetPonits)
.LblHumDes)
.LblTempDes)
.BtnDownHum)
.BtnUpHum)
.BtnDownTemp)
.BtnUpTemp)

.Name = "GroupBox ConfigParametros"
.RightToLeft

.Size

New System.Drawing.Size (447,

.TabIndex 40
False

"CONFIGURACION DE PARAMETROS"

12.0!,
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Me.Labell3.Location = New System.Drawing.Point (134, 168)
Me.Labell3.Name = "Labell3"

Me.Labell3.Size = New System.Drawing.Size (168, 18)
Me.Labell3.TabIndex = 8

Me.Labell3.Text = "HUMEDAD DESEADA"

'Labell?2

)

Me.Labell2.AutoSize True

Me.Labell2.Font New System.Drawing.Font ("Lucida Sans",
System.Drawing.FontStyle.Regular,

12.0!,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point,

CType (0, Byte))
Me.Labell2.Location = New System.Drawing.Point (123, 83)
Me.Labell2 .Name = "Labell2"
Me.Labell2.Size = New System.Drawing.Size (200, 18)
Me.Labell2.TabIndex = 7
Me.Labell2.Text = "TEMPERATURA DESEADA"

'BtnEnviarSetPonits

Me.BtnEnviarSetPonits.FlatStyle
System.Windows.Forms.FlatStyle.System

Me.BtnEnviarSetPonits.Font = New System.Drawing.Font ("Lucida
Sans", 9.75!, System.Drawing.FontStyle.Bold,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType (0, Byte))

Me.BtnEnviarSetPonits.Location = New System.Drawing.Point (164,

192)
Me.
Me.
Me.
Me.
Me.

'LblHumDes

)
Me.
Me.

BtnEnviarSetPonits
BtnEnviarSetPonits
BtnEnviarSetPonits
BtnEnviarSetPonits
BtnEnviarSetPonits

.Name "BtnEnviarSetPonits"

.Size = New System.Drawing.Size (125,
.TabIndex = 6

.Text = "ENVIAR"
.UseVisualStyleBackColor

40)

True

LblHumDes.AutoSize
LblHumDes.Location

True

Me.
Me.
Me.
Me.
Me.

New System.Drawing.Point (191, 129)

LblHumDes
LblHumDes
LblHumDes
LblHumDes
LblHumDes

.Name
.Size
.TabIndex = 5
.Text
.TextAlign

"LblHumDes"
New System.Drawing.Size (64,

22)

System.Drawing.ContentAlignment.MiddleCenter

'LblTempDes

Me.
Me.
Me.
Me.
Me.
Me.
Me.

LblTempDes
LblTempDes
LblTempDes
LblTempDes
LblTempDes
LblTempDes
LblTempDes

.AutoSize True

.Location = New System.Drawing.Point (191
.Name = "LblTempDes"

.Size New System.Drawing.Size (64,
.TabIndex 4
Text = "-————————=
.TextAlign

22)

System.Drawing.ContentAlignment.MiddleCenter
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'BtnDownHum

Me .BtnDownHum

Me
9.75!,
CType (0,

BtnDownHum

BtnDownHum
BtnDownHum
BtnDownHum
BtnDownHum.

'BtnUpHum

Me.BtnUpHum.FlatStyle
Me .BtnUpHum. Font
System.Drawing.FontStyle.Bold,

.FlatStyle
.BtnDownHum.
System.Drawing
Byte))
Me.
Me.
Me.
Me.
Me.
Me.

.FontStyle.Bold,

BtnDownHum.

System.Windows.Forms.FlatStyle.System
New System.Drawing.Font ("Lucida Sans",
System.Drawing.GraphicsUnit.Point,

Font

.Location = New System.Drawing.Point (27, 114)
Name = "BtnDownHum"

.Size = New System.Drawing.Size (125, 40)
.TabIndex = 3

. Text = "DISMINUIR"

UseVisualStyleBackColor True

System.Windows.Forms.FlatStyle.System
New System.Drawing.Font ("Lucida Sans", 9.75!,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point,

CType (0, Byte))
Me.BtnUpHum.Location = New System.Drawing.Point (300, 115)
Me .BtnUpHum.Name = "BtnUpHum"
Me.BtnUpHum.Size = New System.Drawing.Size (125, 40)
Me.BtnUpHum.TabIndex = 2
Me.BtnUpHum.Text = "AUMENTAR"
Me.BtnUpHum.UseVisualStyleBackColor = True
)
'BtnDownTemp

Me.BtnDownTemp.FlatStyle

Me.BtnDownTemp.Font
System.Drawing.FontStyle.Bold,

Byte))
Me.
Me.
Me.
Me.
Me.
Me.

9.75"!,
CType (O,

BtnDownTemp
BtnDownTemp

BtnDownTemp.
BtnDownTemp.

BtnDownTemp
BtnDownTemp

'BtnUpTemp

Me.BtnUpTemp.FlatStyle
Me.BtnUpTemp.Font
System.Drawing.FontStyle.Bold,

.UseVisualStyleBackColor

System.Windows.Forms.FlatStyle.System
New System.Drawing.Font ("Lucida Sans",
System.Drawing.GraphicsUnit.Point,

.Location = New System.Drawing.Point (27, 31)
.Name = "BtnDownTemp"

Size = New System.Drawing.Size (125, 40)
TabIndex = 1

.Text = "DISMINUIR"

True

System.Windows.Forms.FlatStyle.System
New System.Drawing.Font ("Lucida Sans", 9.75!,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point,

CType (0, Byte))
Me.BtnUpTemp.Location = New System.Drawing.Point (300, 31)
Me.BtnUpTemp.Name = "BtnUpTemp"
Me.BtnUpTemp.Size = New System.Drawing.Size (125, 40)
Me.BtnUpTemp.TabIndex = 0
Me.BtnUpTemp.Text = "AUMENTAR"
Me.BtnUpTemp.UseVisualStyleBackColor = True
'LblControl
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Me.LblControl.AutoSize
Me.LblControl.Font
Serif", 12.0!,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point,
Me.LblControl.Location
Me.LblControl.Name =
Me.LblControl.Size
Me.LblControl.TabIndex
Me.LblControl.Text

True

59

'LblImpresora

Me.LblImpresora.AutoSize
Me.LblImpresora.Font

True
New System.Drawing.Font ("Microsoft Sans

New System.Drawing.Font ("Microsoft Sans
System.Drawing.FontStyle.Regular,

CType (0O,
New System.Drawing.Point (255,
"LblControl"

New System.Drawing.Size (24,

Byte))
67)

20)

Serif", 12.0!, System.Drawing.FontStyle.Regular,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType (0, Byte))
Me.LblImpresora.Location = New System.Drawing.Point (229, 96)
Me.LblImpresora.Name = "LblImpresora"
Me.LblImpresora.Size = New System.Drawing.Size (24, 20)
Me.LblImpresora.TabIndex = 60
Me.LblImpresora.Text = "—--=-"
)
'GroupBox_InformacionProceso
)
Me.GroupBox InformacionProceso.BackColor =
System.Drawing.Color.WhiteSmoke
Me.GroupBox InformacionProceso.Controls.Add (Me.PictureBoxError)
Me.GroupBox InformacionProceso.Controls.Add (Me.PictureBoxCable)
Me.GroupBox InformacionProceso.Controls.Add (Me.Labellb)
Me.GroupBox InformacionProceso.Controls.Add (Me.Labell4)
Me.GroupBox InformacionProceso.Controls.Add(Me.LblReloj)
Me.GroupBox InformacionProceso.Controls.Add (Me.TextBox1)
Me.GroupBox InformacionProceso.Controls.Add (Me.LblImpresora)
Me.GroupBox InformacionProceso.Controls.Add (Me.Label9)
Me.GroupBox InformacionProceso.Controls.Add (Me.LblControl)
Me.GroupBox InformacionProceso.Controls.Add (Me.LblConexion)
Me.GroupBox InformacionProceso.Controls.Add(Me.Barra)
Me.GroupBox InformacionProceso.Controls.Add (Me.Label8)
Me.GroupBox InformacionProceso.Controls.Add (Me.CheckBoxl)
Me.GroupBox InformacionProceso.Controls.Add (Me.PictureBox3)
Me.GroupBox InformacionProceso.Controls.Add (Me.Label7)
Me.GroupBox InformacionProceso.Controls.Add (Me.LblBateria)
Me.GroupBox InformacionProceso.Controls.Add (Me.Labelll)
Me.GroupBox InformacionProceso.Controls.Add (Me.Labell0)

Me.GroupBox InformacionProceso.Controls.Add (Me.PictureBoxConectado)

Me.GroupBox InformacionProceso.
System.Drawing.Font ("Lucida Sans",
System.Drawing.GraphicsUnit.Point,

Me.GroupBox InformacionProceso.

System.Drawing.Point (890, 483)

Me.GroupBox InformacionProceso.Name

"GroupBox InformacionProceso"
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Font

New

System.Drawing.FontStyle.Bold,
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New



Me.GroupBox InformacionProceso.RightToLeft =
System.Windows.Forms.RightToLeft.No

Me.GroupBox InformacionProceso.Size = New
System.Drawing.Size (447, 243)

Me.GroupBox InformacionProceso.TabIndex = 41

Me.GroupBox InformacionProceso.TabStop = False

Me.GroupBox InformacionProceso.Text = "INFORMACION PROCESO"

)

'PictureBoxError

)

Me.PictureBoxError.BackColor =
Me.PictureBoxError.Image =
Global.PantallaCamionArduino.My.Resources.Resources.Delete
Me.PictureBoxError.Location = New System.Drawing.Point (359, 47)
Me.PictureBoxError.Name = "PictureBoxError"

Me.PictureBoxError.Size = New System.Drawing.Size (16, 16)
Me.PictureBoxError.SizeMode =

System.Windows.Forms.PictureBoxSizeMode.AutoSize

System.Drawing.Color.Transparent

Me.PictureBoxError.TabIndex = 67
Me.PictureBoxError.TabStop = False
)

'PictureBoxCable

Me.PictureBoxCable.Image =
Global.PantallaCamionArduino.My.Resources.Resources.server client

Me.PictureBoxCable.Location = New System.Drawing.Point (359, 27)

Me.PictureBoxCable.Name = "PictureBoxCable"

Me.PictureBoxCable.Size = New System.Drawing.Size (35, 36)
Me.PictureBoxCable.SizeMode =
System.Windows.Forms.PictureBoxSizeMode.AutoSize
Me.PictureBoxCable.TabIndex = 65
Me.PictureBoxCable.TabStop = False

'Labell5

Me.Labell5.AutoSize = True

Me.Labell5.Font = New System.Drawing.Font ("Lucida Sans", 12.0!,
System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point,
CType (0, Byte))
Me.Labell5.Location = New System.Drawing.Point (285, 190)
Me.Labell5.Name = "Labellb"
Me.Labell5.Size = New System.Drawing.Size (129, 18)
Me.Labell5.TabIndex = 64
Me.Labell5.Text = "HORA ACTUAL"

'Labelld

Me.Labelld .AutoSize = True

Me.Labell4.Font = New System.Drawing.Font ("Lucida Sans", 12.0!,

System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point,
CType (0, Byte))

Me.Labell4.Location = New System.Drawing.Point (18, 156)
Me.Labell4.Name = "Labell4d"

Me.Labell4.Size = New System.Drawing.Size (95, 18)
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Me.Labelld.TabIndex = 63
Me.Labelld.Text = "ARCHIVO :"

'LblRelo]

)

Me.LblReloj.AutoSize = True

Me.LblReloj.Font = New System.Drawing.Font ("Lucida Sans", 15.75!,
System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point,
CType (0, Byte))

Me.LblReloj.Location = New System.Drawing.Point (282, 215)

Me.LblReloj.Name = "LblReloj"

Me.LblReloj.Size = New System.Drawing.Size (102, 24)

Me.LblReloj.TabIndex = 62

Me.LblReloj.Text = "00:00:00"

'TextBox1

Me.TextBoxl.Font = New System.Drawing.Font ("Lucida Sans", 11.25!,
System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point,
CType (0, Byte))

Me.TextBoxl.Location = New System.Drawing.Point (117, 154)

Me.TextBoxl.Name = "TextBoxl"

Me.TextBoxl.ReadOnly = True

Me.TextBoxl.Size = New System.Drawing.Size (311, 25)
Me.TextBoxl.TabIndex = 61

)
'PictureBox3
)

Me.PictureBox3.Image =

Global.PantallaCamionArduino.My.Resources.Resources.icono _bateria movill
Me.PictureBox3.Location = New System.Drawing.Point (23, 211)
Me.PictureBox3.Name = "PictureBox3"

Me.PictureBox3.Size = New System.Drawing.Size (150, 28)
Me.PictureBox3.SizeMode =

System.Windows.Forms.PictureBoxSizeMode.StretchImage
Me.PictureBox3.TabIndex = 54
Me.PictureBox3.TabStop = False

'PictureBoxConectado

)

Me.PictureBoxConectado.Image =
Global.PantallaCamionArduino.My.Resources.Resources.Tips

Me.PictureBoxConectado.Location = New System.Drawing.Point (400,
31)
Me.PictureBoxConectado.Name = "PictureBoxConectado"
Me.PictureBoxConectado.Size = New System.Drawing.Size (32, 32)
Me.PictureBoxConectado.SizeMode =
System.Windows.Forms.PictureBoxSizeMode.AutoSize
Me.PictureBoxConectado.TabIndex = 66
Me.PictureBoxConectado.TabStop = False

'TimerConexion

Me.TimerConexion.Interval = 60000
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'Labell

]

Me.Labell.Font = New System.Drawing.Font ("Arial Rounded MT Bold",
20.25!, System.Drawing.FontStyle.Regular,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType (0, Byte))

Me.Labell.Location = New System.Drawing.Point (28, 44)

Me.Labell.Name = "Labell"

Me.Labell.Size = New System.Drawing.Size (234, 85)

Me.Labell.TabIndex = 0

Me.Labell.Text = "TEMPERATURA INTERNA"

Me.Labell.TextAlign =
System.Drawing.ContentAlignment.MiddleCenter

'Label?2

)

Me.Label2.Font = New System.Drawing.Font ("Arial Rounded MT Bold",
20.25!, System.Drawing.FontStyle.Regular,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType (0, Byte))

Me.Label2.Location = New System.Drawing.Point (28, 303)

Me.Label2.Name = "Label2"

Me.Label2.Size = New System.Drawing.Size (234, 85)

Me.Label2.TabIndex = 1

Me.Label2.Text = "HUMEDAD" &
Global.Microsoft.VisualBasic.ChrW(13) &
Global.Microsoft.VisualBasic.ChrW(10) & "RELATIVA"

Me.Label2.TextAlign =
System.Drawing.ContentAlignment.MiddleCenter

'Label3

)

Me.Label3.Font = New System.Drawing.Font ("Arial Rounded MT Bold",
20.25!, System.Drawing.FontStyle.Regular,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType (0, Byte))

Me.Label3.Location = New System.Drawing.Point (28, 179)

Me.Label3.Name = "Label3"

Me.Label3.Size = New System.Drawing.Size (234, 85)

Me.Label3.TabIndex = 2

Me.Label3.Text = "TEMPERATURA EXTERNA"

Me.Label3.TextAlign =
System.Drawing.ContentAlignment.MiddleCenter

)

'LblTempInterna

)

Me.LblTempInterna.BackColor = System.Drawing.Color.Transparent

Me.LblTempInterna.Font = New System.Drawing.Font ("Verdana",
84.75!, System.Drawing.FontStyle.Regular,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType (0, Byte))

Me.LblTempInterna.ForeColor = System.Drawing.Color.Black

Me.LblTempInterna.Location = New System.Drawing.Point (260, 16)

Me.LblTempInterna.Name = "LblTempInterna"

Me.LblTempInterna.Size = New System.Drawing.Size (597, 124)

Me.LblTempInterna.TabIndex = 6

Me.LblTempInterna.Text = "00.00 °C"
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Me.LblTempInterna.TextAlign =
System.Drawing.ContentAlignment.MiddleCenter
)

'LblHumRelativa

)

Me.LblHumRelativa.Font = New System.Drawing.Font ("Verdana",
72.0!, System.Drawing.FontStyle.Regular,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType (0, Byte))

Me.LblHumRelativa.Location = New System.Drawing.Point (276, 281)

Me.LblHumRelativa.Name = "LblHumRelativa"

Me.LblHumRelativa.Size = New System.Drawing.Size (581, 108)

Me.LblHumRelativa.TabIndex = 8

Me.LblHumRelativa.Text = "00.00 %"

Me.LblHumRelativa.TextAlign =
System.Drawing.ContentAlignment.MiddleCenter

'Label4

)

Me.Label4.Font = New System.Drawing.Font ("Arial Rounded MT Bold",
27.75!, System.Drawing.FontStyle.Regular,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType (0, Byte))

Me.Label4.Location = New System.Drawing.Point (268, 44)

Me.Label4 .Name = "Label4"

Me.Label4.Size = New System.Drawing.Size (21, 85)

Me.Label4.TabIndex = 3

Me.Label4d.Text = ":"

Me.Label4d.TextAlign =
System.Drawing.ContentAlignment.MiddleCenter

'LblTempExterna

)

Me.LblTempExterna.BackColor = System.Drawing.Color.Transparent

Me.LblTempExterna.Font = New System.Drawing.Font ("Verdana",
72.0!, System.Drawing.FontStyle.Regular,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType (0, Byte))

Me.LblTempExterna.Location = New System.Drawing.Point (276, 159)

Me.LblTempExterna.Name = "LblTempExterna"

Me.LblTempExterna.Size = New System.Drawing.Size (581, 101)

Me.LblTempExterna.TabIndex = 7

Me.LblTempExterna.Text = "00.00 °C"

Me.LblTempExterna.TextAlign =
System.Drawing.ContentAlignment.MiddleCenter

)

'Label6

Me.Label6.Font = New System.Drawing.Font ("Arial Rounded MT Bold",
27.75!, System.Drawing.FontStyle.Regular,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType (0, Byte))

Me.Label6.Location = New System.Drawing.Point (268, 179)

Me.Label6.Name = "Label6"

Me.Label6.Size = New System.Drawing.Size (21, 85)

Me.Label6.TabIndex = 5

Me.Label6.Text = ":"
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Me.Label6.TextAlign
System.Drawing.ContentAlignment.MiddleCenter

'Labelb

)

Me.Label5.Font

New System.Drawing.Font ("Arial Rounded MT Bold",

27.75!', System.Drawing.FontStyle.Regular,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType (0, Byte))
Me.Label5.Location = New System.Drawing.Point (268, 303)
Me.Label5.Name = "Labelb"
Me.Label5.Size = New System.Drawing.Size (21, 85)
Me.Label5.TabIndex = 4
Me.Label5.Text = ":"
Me.Label5.TextAlign =

System.Drawing.ContentAlignment.MiddleCenter

'GroupBox1

Me.

GroupBox1.BackColor

System.Drawing.Color.WhiteSmoke

Me.
Me.
Me.
Me.
Me.
Me.
Me.
Me.

Me

Me
Me

GroupBox1
GroupBox1
GroupBox1
GroupBox1
GroupBox1
GroupBox1
GroupBox1
GroupBox1

GroupBox1
GroupBox1

.GroupBox1.
.GroupBox1.
Me.

GroupBox1

.Controls
.Controls
.Controls
.Controls
.Controls
.Controls
.Controls
.Controls
.GroupBox1.
Me.
Me.

.TabStop

Controls

.Location
.Name = "GroupBox1l"
New System.Drawing.Size (862,

Size
TabIndex

'TimerInvConexion

Me.TimerInvConexion.Interval

'TimerReconexion

.Add (M
.Add (M
.Add (M
.Add (M
.Add
.Add (M
.Add (M
.Add (M
.Add (M
New System.Drawing.Point (11,
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(
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Fals

Me.TimerReconexion.Interval

'PictureBox?2

Me.PictureBox2.Image
CType (resources.GetObject ("PictureBox2.Image"),
Me.PictureBox2.Location
Me.PictureBox2.Name
Me.PictureBox2.Size
Me.PictureBox2.SizeMode

"Pict

New System.Drawing.Size (202,

e.Labelb)

e.Labelo)
e
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System.Windows.Forms.PictureBoxSizeMode.StretchImage

Me.PictureBox2.TabIndex

Me.PictureBox2.TabStop
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'PictureBoxl

)

Me.PictureBoxl.Image =
Global.PantallaCamionArduino.My.Resources.Resources.KIKES

Me.PictureBoxl.Location = New System.Drawing.Point (293, 0)

Me.PictureBoxl.Name = "PictureBoxl"

Me.PictureBoxl.Size = New System.Drawing.Size (76, 58)

Me.PictureBoxl.SizeMode =
System.Windows.Forms.PictureBoxSizeMode.StretchImage

Me.PictureBoxl.TabIndex = 39

Me.PictureBoxl.TabStop = False

'Ubicacion

)

Me.Ubicacion.DataPropertyName = "Ubicacion"
Me.Ubicacion.HeaderText = "Ubicacion"
Me.Ubicacion.Name = "Ubicacion"
Me.Ubicacion.ReadOnly = True
Me.Ubicacion.Visible = False

)

'Id

)

Me.Id.DataPropertyName = "Id"
Me.Id.HeaderText = "Id"

Me.Id.Name = "Id"

Me.Id.ReadOnly = True
Me.Id.Visible = False

'Fecha

)

Me.Fecha.DataPropertyName = "Fecha"
Me.Fecha.HeaderText = "Fecha"
Me.Fecha.Name = "Fecha"
Me.Fecha.ReadOnly = True

'Nombre

)

Me.Nombre.DataPropertyName = "Nombre"
Me .Nombre.FillWeight = 80.0!

Me .Nombre.HeaderText = "Nombre"

Me .Nombre.Name = "Nombre"
Me.Nombre.ReadOnly = True

'dgvArchivos

)

Me.dgvArchivos.AllowUserToAddRows = False

Me.dgvArchivos.AllowUserToDeleteRows = False

Me.dgvArchivos.AllowUserToResizeColumns = False

Me.dgvArchivos.AllowUserToResizeRows = False

Me.dgvArchivos.AutoSizeColumnsMode =
System.Windows.Forms.DataGridViewAutoSizeColumnsMode .Fill

Me.dgvArchivos.AutoSizeRowsMode =
System.Windows.Forms.DataGridViewAutoSizeRowsMode.Al1lCells
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Me.dgvArchivos.BackgroundColor =
System.Drawing.SystemColors.Window

Me.dgvArchivos.CausesValidation = False

Me.dgvArchivos.ClipboardCopyMode =
System.Windows.Forms.DataGridViewClipboardCopyMode.Disable

DataGridvViewCellStylel.Alignment =
System.Windows.Forms.DataGridViewContentAlignment.MiddleLeft

DataGridvViewCellStylel.BackColor =
System.Drawing.Color.WhiteSmoke

DataGridvViewCellStylel.Font = New System.Drawing.Font ("Lucida
Sans", 14.25!, System.Drawing.FontStyle.Bold,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType (0, Byte))

DataGridvViewCellStylel.ForeColor =
System.Drawing.SystemColors.WindowText

DataGridviewCellStylel.SelectionBackColor
System.Drawing.SystemColors.Highlight

DataGridviewCellStylel.SelectionForeColor
System.Drawing.SystemColors.HighlightText

DataGridvViewCellStylel.WrapMode =
System.Windows.Forms.DataGridViewTriState. [False]

Me.dgvArchivos.ColumnHeadersDefaultCellStyle =
DataGridviewCellStylel

Me.dgvArchivos.ColumnHeadersHeightSizeMode =
System.Windows.Forms.DataGridViewColumnHeadersHeightSizeMode.AutoSize

Me.dgvArchivos.Columns.AddRange (New
System.Windows.Forms.DataGridViewColumn () {Me.Nombre, Me.Fecha, Me.Id,
Me .Ubicacion})

Me.dgvArchivos.EditMode =
System.Windows.Forms.DataGridViewEditMode.EditProgrammatically

Me.dgvArchivos.Location = New System.Drawing.Point (22, 37)

Me.dgvArchivos.MultiSelect = False

Me.dgvArchivos.Name = "dgvArchivos"

Me.dgvArchivos.ReadOnly = True

Me.dgvArchivos.RowHeadersWidth = 30

Me.dgvArchivos.RowHeadersWidthSizeMode =
System.Windows.Forms.DataGridViewRowHeadersWidthSizeMode.DisableResizing

Me.dgvArchivos.ScrollBars = System.Windows.Forms.ScrollBars.None

Me.dgvArchivos.SelectionMode =
System.Windows.Forms.DataGridViewSelectionMode.FullRowSelect

Me.dgvArchivos.ShowEditingIcon = False

Me.dgvArchivos.Size = New System.Drawing.Size (403, 312)

Me.dgvArchivos.TabIndex = 48

)

'NavegadorRegistros

)

Me .NavegadorRegistros.AddNewItem = Nothing

Me .NavegadorRegistros.BackColor = System.Drawing.Color.WhiteSmoke

Me.NavegadorRegistros.CountItem = Me.BindingNavigatorCountItem

Me .NavegadorRegistros.Deleteltem = Nothing

Me .NavegadorRegistros.Dock = System.Windows.Forms.DockStyle.None

Me .NavegadorRegistros.Font = New System.Drawing.Font ("Segoe UI",
9.75!, System.Drawing.FontStyle.Regular,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType (0, Byte))
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Me .NavegadorRegistros.GripStyle =
System.Windows.Forms.ToolStripGripStyle.Hidden

Me.NavegadorRegistros.ImageScalingSize = New
System.Drawing.Size (50, 50)

Me.NavegadorRegistros.Items.AddRange (New
System.Windows.Forms.ToolStripItem() {Me.BindingNavigatorMoveFirstItem,
Me.BindingNavigatorMovePreviousItem, Me.BindingNavigatorSeparator,
Me.BindingNavigatorPositionItem, Me.BindingNavigatorCountItem,
Me.BindingNavigatorSeparatorl, Me.BindingNavigatorMoveNextItem,
Me.BindingNavigatorMoveLastItem, Me.BindingNavigatorSeparator2z,
Me.ToolStripButtonl})

Me.NavegadorRegistros.LayoutStyle =
System.Windows.Forms.ToolStripLayoutStyle.HorizontalStackWithOverflow

Me.NavegadorRegistros.Location = New System.Drawing.Point (32,
358)

Me.NavegadorRegistros.MoveFirstItem =
Me.BindingNavigatorMoveFirstItem

Me.NavegadorRegistros.MovelLastItem =
Me.BindingNavigatorMovelLastItem

Me .NavegadorRegistros.MoveNextItem
Me.BindingNavigatorMoveNextItem

Me.NavegadorRegistros.MovePreviousItem =
Me.BindingNavigatorMovePreviousItem

Me.NavegadorRegistros.Name = "NavegadorRegistros"

Me.NavegadorRegistros.Padding = New
System.Windows.Forms.Padding (0)

Me.NavegadorRegistros.PositionItem =
Me.BindingNavigatorPositionItem

Me.NavegadorRegistros.RenderMode =
System.Windows.Forms.ToolStripRenderMode.System

Me.NavegadorRegistros.Size = New System.Drawing.Size (384, 57)

Me.NavegadorRegistros.TabIndex = 53

Me.NavegadorRegistros.Text = "BindingNavigatorl"

'BindingNavigatorCountItem

)

Me.BindingNavigatorCountItem.Font = New
System.Drawing.Font ("Segoe UI", 12.0!, System.Drawing.FontStyle.Regular,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType (0, Byte))

Me.BindingNavigatorCountItem.Name = "BindingNavigatorCountItem"

Me.BindingNavigatorCountItem.Size = New System.Drawing.Size (50,

54)
Me.BindingNavigatorCountItem.Text = "de {0}"
Me.BindingNavigatorCountItem.ToolTipText = "Numero total de
elementos"

'BindingNavigatorMoveFirstItem

)

Me.BindingNavigatorMoveFirstItem.DisplayStyle =
System.Windows.Forms.ToolStripItemDisplayStyle.Image

Me.BindingNavigatorMoveFirstItem.Image =
CType (resources.GetObject ("BindingNavigatorMoveFirstItem. Image"),
System.Drawing.Image)
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Me.BindingNavigatorMoveFirstItem.ImageScaling =
System.Windows.Forms.ToolStripItemImageScaling.None

Me.BindingNavigatorMoveFirstItem.Name =
"BindingNavigatorMoveFirstItem"

Me.BindingNavigatorMoveFirstItem.RightToLeftAutoMirrorImage =
True

Me.BindingNavigatorMoveFirstItem.Size = New
System.Drawing.Size (52, 54)

Me.BindingNavigatorMoveFirstItem.Text = "Mover primero"

)

'BindingNavigatorMovePreviousItem
)
Me.BindingNavigatorMovePreviousItem.DisplayStyle =
System.Windows.Forms.ToolStripItemDisplayStyle.Image
Me.BindingNavigatorMovePreviousItem.Image =
CType (resources.GetObject ("BindingNavigatorMovePreviousItem.Image"),
System.Drawing.Image)
Me.BindingNavigatorMovePreviousItem.ImageScaling =
System.Windows.Forms.ToolStripItemImageScaling.None
Me.BindingNavigatorMovePreviousItem.Name =
"BindingNavigatorMovePreviousItem"
Me.BindingNavigatorMovePreviousItem.RightToLeftAutoMirrorImage =

True

Me.BindingNavigatorMovePreviousItem.Size = New
System.Drawing.Size (52, 54)

Me.BindingNavigatorMovePreviousItem.Text = "Mover anterior"

)

'BindingNavigatorSeparator

)

Me.BindingNavigatorSeparator.Name = "BindingNavigatorSeparator"

Me.BindingNavigatorSeparator.Size = New System.Drawing.Size (6,
57)

)

'BindingNavigatorPositionItem

)

Me.BindingNavigatorPositionItem.AccessibleName = "Posicidén"

Me.BindingNavigatorPositionItem.AutoSize = False

Me.BindingNavigatorPositionItem.Font = New
System.Drawing.Font ("Segoe UI", 12.0!, System.Drawing.FontStyle.Regular,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType (0, Byte))

Me.BindingNavigatorPositionItem.Name =
"BindingNavigatorPositionItem"

Me.BindingNavigatorPositionItem.Size
System.Drawing.Size (50, 29)

Me.BindingNavigatorPositionItem.Text = "0O"

Me.BindingNavigatorPositionItem.TextBoxTextAlign =
System.Windows.Forms.HorizontalAlignment.Center

Me.BindingNavigatorPositionItem.ToolTipText = "Posicidén actual"

New

'BindingNavigatorSeparatorl

Me.BindingNavigatorSeparatorl.Name "BindingNavigatorSeparatorl"
Me.BindingNavigatorSeparatorl.Size = New System.Drawing.Size (6,
57)
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'BindingNavigatorMoveNextItem

)

Me.BindingNavigatorMoveNextItem.DisplayStyle =
System.Windows.Forms.ToolStripItemDisplayStyle.Image

Me.BindingNavigatorMoveNextItem.Image =
CType (resources.GetObject ("BindingNavigatorMoveNextItem.Image"),
System.Drawing.Image)

Me.BindingNavigatorMoveNextItem.ImageScaling =
System.Windows.Forms.ToolStripItemImageScaling.None

Me.BindingNavigatorMoveNextItem.Name =
"BindingNavigatorMoveNextItem"

Me.BindingNavigatorMoveNextItem.RightToLeftAutoMirrorImage = True

Me.BindingNavigatorMoveNextItem.Size = New
System.Drawing.Size (52, 54)

Me.BindingNavigatorMoveNextItem.Text = "Mover siguiente"

'BindingNavigatorMovelLastItem

)

Me.BindingNavigatorMoveLastItem.DisplayStyle =
System.Windows.Forms.ToolStripItemDisplayStyle.Image

Me.BindingNavigatorMovelLastItem.Image =
CType (resources.GetObject ("BindingNavigatorMoveLastItem.Image"),
System.Drawing.Image)

Me.BindingNavigatorMovelLastItem.ImageScaling =
System.Windows.Forms.ToolStripItemImageScaling.None

Me.BindingNavigatorMoveLastItem.Name =
"BindingNavigatorMoveLastItem"

Me.BindingNavigatorMoveLastItem.RightToLeftAutoMirrorImage = True

Me.BindingNavigatorMoveLastItem.Size = New
System.Drawing.Size (52, 54)

Me.BindingNavigatorMovelLastItem.Text = "Mover Ultimo"

'BindingNavigatorSeparator?2

Me.BindingNavigatorSeparator?2.Name "BindingNavigatorSeparator2"
Me.BindingNavigatorSeparator2.Size = New System.Drawing.Size (6,
57)

'ToolStripButtonl

)

Me.ToolStripButtonl.DisplayStyle =
System.Windows.Forms.ToolStripItemDisplayStyle.Image

Me.ToolStripButtonl.Font = New System.Drawing.Font ("Segoe UI",
9.0!, System.Drawing.FontStyle.Regular,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType (0, Byte))

Me.ToolStripButtonl.Image =
CType (resources.GetObject ("ToolStripButtonl.Image"),
System.Drawing.Image)

Me.ToolStripButtonl.ImageTransparentColor =
System.Drawing.Color.Transparent

Me.ToolStripButtonl.Name = "ToolStripButtonl"

Me.ToolStripButtonl.Size = New System.Drawing.Size (54, 54)

Me.ToolStripButtonl.Tag = ""
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'GroupBox_ ListadoArchivos

)

Me.GroupBox ListadoArchivos.BackColor =
System.Drawing.Color.WhiteSmoke

Me.GroupBox ListadoArchivos.Controls.Add (Me.NavegadorRegistros)

Me.GroupBox ListadoArchivos.Controls.Add (Me.dgvArchivos)

Me.GroupBox ListadoArchivos.FlatStyle =
System.Windows.Forms.FlatStyle.Flat

Me.GroupBox ListadoArchivos.Font = New
System.Drawing.Font ("Lucida Sans", 14.25!, System.Drawing.FontStyle.Bold,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType (0, Byte))

Me.GroupBox ListadoArchivos.ForeColor =
System.Drawing.Color.Black

Me.GroupBox ListadoArchivos.Location = New
System.Drawing.Point (890, 61)

Me.GroupBox ListadoArchivos.Name = "GroupBox ListadoArchivos"

Me.GroupBox ListadoArchivos.RightToLeft =
System.Windows.Forms.RightToLeft.No

Me.GroupBox ListadoArchivos.Size = New System.Drawing.Size (447,
416)

Me.GroupBox ListadoArchivos.TabIndex = 53

Me.GroupBox ListadoArchivos.TabStop = False

Me.GroupBox ListadoArchivos.Text = "LISTADO DE ARCHIVOS"

'Frm Principal
)
Me.AutoScaleMode = System.Windows.Forms.AutoScaleMode.None
Me.BackColor = System.Drawing.Color.WhiteSmoke
Me.ClientSize = New System.Drawing.Size (1350, 729)
Me.ControlBox False
Me.Controls. Me.PictureBox?2)
Me.Controls. Me.PictureBoxl)
Me.Controls.Add (Me.GroupBox2)
Me.Controls.Add (Me.GroupBoxl)
Me.Controls.Add (Me.LblTitulo)
Me.Controls.Add (Me.GroupBox ListadoArchivos)
Me.Controls.Add (Me.GroupBox Alarmas)
Me.Controls.Add (Me.GroupBox InformacionProceso)
Me.Controls.Add (Me.GroupBox ConfigParametros)
Me.Icon = CType (resources.GetObject ("$this.Icon"),
System.Drawing.Icon)
Me.MaximumSize = New System.Drawing.Size (1366, 768)
Me.MinimumSize = New System.Drawing.Size (1364, 726)

Me.Name = "Frm Principal"
Me.Text = " JASoft"
Me.WindowState = System.Windows.Forms.FormWindowState.Maximized

Me.GroupBox2.ResumeLayout (False)

Me.GroupBox2.PerformLayout ()

CType (Me.PictureBoxNivelAgua,
System.ComponentModel.ISupportInitialize) .EndInit ()

Me.GroupBox Alarmas.ResumeLayout (False)

Me.GroupBox ConfigParametros.ResumeLayout (False)

Me.GroupBox ConfigParametros.PerformLayout ()
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Me.GroupBox InformacionProceso.ResumeLayout (False)
Me.GroupBox InformacionProceso.PerformLayout ()
CType (Me.PictureBoxError,

System.

ComponentModel.ISupportInitialize)

.EndInit ()

CType (Me.PictureBoxCable,

System.

ComponentModel.ISupportInitialize)

.EndInit ()

CType (Me.PictureBox3,

System

.ComponentModel.ISupportInitialize)

.EndInit ()

CType (Me.PictureBoxConectado,

System

.ComponentModel.ISupportInitialize)

.EndInit ()

Me.GroupBoxl.ResumeLayout (False)
CType (Me.PictureBox2,

System.

ComponentModel.ISupportInitialize)

.EndInit ()

CType (Me.PictureBoxl1,

System.

ComponentModel.ISupportInitialize)

.EndInit ()

CType (Me.dgvArchivos,

System.

ComponentModel.ISupportInitialize)

.EndInit ()

CType (Me.NavegadorRegistros,

System.
Me
Me
Me
Me
Me

Friend
Friend
Friend
Friend
Friend
Friend
Friend
Friend
Friend
Friend
Friend
Friend
Friend
Friend
Friend

ComponentModel.ISupportInitialize) .EndInit ()

.NavegadorRegistros.ResumeLayout (False)
.NavegadorRegistros.PerformLayout ()

.GroupBox_ ListadoArchivos.ResumeLayout (False)
.GroupBox_ ListadoArchivos.PerformLayout ()
.Resumelayout (False)

End Sub

WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents

LblTitulo As System.Windows.Forms.Label

BtnConfig As System.Windows.Forms.Button
GroupBox2 As System.Windows.Forms.GroupBox
BtnImprimir As System.Windows.Forms.Button
BtnArchivos As System.Windows.Forms.Button

Label9 As System.Windows.Forms.Label

LblConexion As System.Windows.Forms.Label

Label7 As System.Windows.Forms.Label

GroupBox Alarmas As System.Windows.Forms.GroupBox
ListBox Alarmas As System.Windows.Forms.ListBox
PictureBoxl As System.Windows.Forms.PictureBox
PictureBox2 As System.Windows.Forms.PictureBox
TimerAlarmas As System.Windows.Forms.Timer
TimerGuardarArchivo As System.Windows.Forms.Timer
BtnFinalizarRecorrido As

System.Windows.Forms.Button

Friend
Friend
Friend
Friend
Friend
Friend
Friend
Friend
Friend
Friend
Friend

WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents

BtnIniciarRecorrido As System.Windows.Forms.Button
Label8 As System.Windows.Forms.Label

Barra As System.Windows.Forms.ProgressBar
PictureBox3 As System.Windows.Forms.PictureBox
LblBateria As System.Windows.Forms.Label
TimerBateriaHora As System.Windows.Forms.Timer
Labell0 As System.Windows.Forms.Label
CheckBoxl As System.Windows.Forms.CheckBox
Labelll As System.Windows.Forms.Label
BtnAlarmas As System.Windows.Forms.Button
GroupBox ConfigParametros As

System.Windows.Forms.GroupBox
Friend WithEvents BtnDownHum As System.Windows.Forms.Button
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Friend
Friend
Friend
Friend
Friend
Friend
Friend
Friend
Friend
Friend
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Friend
Friend
Friend
Friend
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WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents

WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents

BtnUpHum As System.Windows.Forms.Button
BtnDownTemp As System.Windows.Forms.Button
BtnUpTemp As System.Windows.Forms.Button
LblHumDes As System.Windows.Forms.Label
LblTempDes As System.Windows.Forms.Label
BtnEnviarSetPonits As System.Windows.Forms.Button
LblControl As System.Windows.Forms.Label
LblImpresora As System.Windows.Forms.Label
Labell3 As System.Windows.Forms.Label

Labell2 As System.Windows.Forms.Label

BtnInfo As System.Windows.Forms.Button

GroupBox InformacionProceso As
System.Windows.Forms.GroupBox
LblAutomatico As System.Windows.Forms.Label
TextBoxl As System.Windows.Forms.TextBox

BtnDesconectar As System.

Windows.Forms.Button

btnCerrar As System.Windows.Forms.Button
TimerConexion As System.Windows.Forms.Timer
BtnConectarCamion As System.Windows.Forms.Button
LblReloj As System.Windows.Forms.Label

Labell As System.Windows.
Label?2 As System.Windows.
Label3 As System.Windows.
ILblTempInterna As System.
LblHumRelativa As System.
Labeld4d As System.Windows.
LblTempExterna As System.
Label6 As System.Windows.
Label5 As System.Windows.

Forms.Label
Forms.Label
Forms.Label
Windows.Forms.Label
Windows.Forms.Label
Forms.Label
Windows.Forms.Label
Forms.Label
Forms.Label

GroupBox1l As System.Windows.Forms.GroupBox
Labell4 As System.Windows.Forms.Label
Labell5 As System.Windows.Forms.Label

BtnInvConexion As System.

Windows.Forms.Button

TimerInvConexion As System.Windows.Forms.Timer
TimerReconexion As System.Windows.Forms.Timer

PictureBoxConectado As

System.Windows.Forms.PictureBox

Friend
Friend
Friend
Friend
Friend

WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents

PictureBoxCable As System.Windows.Forms.PictureBox
PictureBoxError As System.Windows.Forms.PictureBox
TB Consola As System.Windows.Forms.TextBox

BtnConectarImpresora As System.Windows.Forms.Button
Ubicacion As

System.Windows.Forms.DataGridViewTextBoxColumn
Friend WithEvents Id As
System.Windows.Forms.DataGridViewTextBoxColumn
Friend WithEvents Fecha As
System.Windows.Forms.DataGridViewTextBoxColumn
Friend WithEvents Nombre As
System.Windows.Forms.DataGridViewTextBoxColumn
Private WithEvents dgvArchivos As System.Windows.Forms.DataGridView
Private WithEvents NavegadorRegistros As
System.Windows.Forms.BindingNavigator
Friend WithEvents BindingNavigatorCountItem As
System.Windows.Forms.ToolStripLabel
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Friend WithEvents BindingNavigatorMoveFirstItem As
System.Windows.Forms.ToolStripButton

Friend WithEvents BindingNavigatorMovePreviousItem As
System.Windows.Forms.ToolStripButton

Friend WithEvents BindingNavigatorSeparator As
System.Windows.Forms.ToolStripSeparator

Friend WithEvents BindingNavigatorPositionItem As
System.Windows.Forms.ToolStripTextBox

Friend WithEvents BindingNavigatorSeparatorl As
System.Windows.Forms.ToolStripSeparator

Friend WithEvents BindingNavigatorMoveNextItem As
System.Windows.Forms.ToolStripButton

Friend WithEvents BindingNavigatorMovelLastItem As
System.Windows.Forms.ToolStripButton

Friend WithEvents BindingNavigatorSeparator2 As
System.Windows.Forms.ToolStripSeparator

Friend WithEvents ToolStripButtonl As
System.Windows.Forms.ToolStripButton

Private WithEvents GroupBox ListadoArchivos As
System.Windows.Forms.GroupBox

Friend WithEvents PictureBoxNivelAgua As
System.Windows.Forms.PictureBox

Friend WithEvents Labell6 As System.Windows.Forms.Label

Friend WithEvents SerialPortl As System.IO.Ports.SerialPort
End Class

VARIABLES GLOBALES
Module VariablesGlobales
'variables
Public Alarmas (3) As String
Public Conexion, TempInterna, TempExterna, HumRelativa, Velocidad,
Parametros As String
'colores
Public ColorFondoDia As Color = Color.WhiteSmoke
Public ColorFondoNoche As Color = Color.DimGray
Public ColorFuenteDia As Color = Color.Black
Public ColorFuenteNoche As Color = Color.PowderBlue
Public ColorFuenteNoche2 As Color = Color.OrangeRed
Public ColorFondoListBoxDia As Color = Color.White
Public ColorFondoListBoxNoche As Color = Color.LightGray
'carpetas de logs y reportes

Public ArchivoReporte As String = "c:\Controladorcamidén\"
Public ArchivoLog As String = "c:\Controladorcamién\"
Public Archivos As String = "c:\Controladorcamidén\"

Public ArchivoContadorArranques As String =
"c:\Controladorcamién\ContadorArranques.txt"

' Setpoints

Public TemperaturaDeseada, HumedadDeseada As String

Public TempDes, HumDes As String

Public LeerArduino As Boolean

'Public ConexionInvertida As Boolean
End Module
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ANEXO D. MANUAL DE OPERACION DEL SISTEMA DE CONFORT

Para que el sistema de confort tenga un buen funcionamiento se deben realizar los

siguientes pasos

e Inspeccion de los elementos
e Pruebas de funcionamiento de cada elemento

e Calibracién del control on-off

l.  INSPECCION Y PRUEBAS DE LOS ELEMENTOS

Se inicia realizando inspecciones visuales periédicamente, verificando la correcta
unién de las piezas y comprobando que no haya fugas de agua o problemas de
humedad.

Después se realizan pruebas de funcionamiento para cada grupo de elementos de
forma manual por medio del tablero principal de distribucion.
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El interruptor de cada grupo de actuadores cuenta con tres posiciones: encendido,
apagado, arriba y abajo respectivamente y en el medio esta disponible para trabajar
con el sistema de control.

ll.  CALIBRACION DEL CONTROL ON-OFF

Se introducen los pardmetros a los que debe estar el interior del furgdn y de acuerdo

a esto se ejecuta el proceso conveniente.

JASoft

SISTEMA DE AMBIENTE CONTROLADO
PROCESO

TEMPERATURA B VENTILADOR 1 B CALEFACION

INTERNA = VENTILADOR 2 ™ DAMPER

m EXTRACTOR 1

TEMPERATURA O
EXTERNA s m EXTRACTOR 2

m EXTRACTOR 3

HUMEDAD (9)
RELATIVA , O m ACTUADOR - HUMEDAD

Iniciando Programa
LINEALIZAR INICIAR RECORRIDO REVISAR ALARMAS ARCHIVOS. Leer Arduino - False
e
CONECTAR CONFIGURAR

m
PROCESO AJUSTAR TIEMPOS

HUMEDAD DESEADA

Automatico : Apagado

{CON rIGURACION DE PARAMETROS ——
‘ TEMPERATURA DESEADA

Se realiza el ajuste al tiempo de encendido y apagado para cada subsistema por

medio de la Tablet para el control del sistema.

Los pulsos o intervalos de tiempo se modifican de acuerdo al comportamiento
observado en los polluelos y las lecturas internas, encontrando los valores que

permitan la temperatura y humedad deseada.
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JASoft

SISTEMA DE AMBIENTE CONTROLADO
PROCESO

TEMPERATURA B VENTILADOR 1 B CALEFACION

INTERNA = VENTILADOR 2 W DAMPER

m EXTRACTOR 1

TEMPERATURA O
EXTERNA ’ m EXTRACTOR 2

m EXTRACTOR 3

HUMEDAD (0)
RELATIVA 7 O m ACTUADOR - HUMEDAD

CONFIGURACION DE PARAMETROS

LINEALIZAR INICIAR RECORRIDO REVISAR ALARMAS ARCHIVOS 0 : False
DISMINUIR. AUMENTAR

m ESRNAF,LGSJ%'_‘S EMPERATURA DESEADA
{ wern s

HUMEDAD DESEADA

N
G Automatico :

TIEMPOS X

z

IDAMPER v|

DAMPER CERRADO DAMPER AEBIERTO

| 0 N 0 |
MODIFICAR... SALIR

El programa tiene el registro de los datos obtenidos durante el recorrido, los
almacena de manera que se observa el comportamiento de los elementos y es

posible imprimirlos.

Esta plataforma esta disponible para el conductor mediante una Tablet ubicada al

lado del volante para su facil visibilidad.
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JASoft

SISTEMA DE AMBIENTE CONTROLADO
LISTADO =z ARCHIVOS

TEMPERATURA 0160413681pt  13/04/2016 8:40
2016041367.0pt | 13/04/2016 8:02 a. m.
INTERNA 2016030466.0pt _ |4/03/2016 2:48 p.m
2016011465pt | 14/01/2016 3:46 p.m.
2016011464pt _ 14/01/2016 3:41 p.m.

2016011463.rpt 14/01/2016 3:35 p. m.

TEMPERATURA 0 O 0 O O ( : 2016011462pt__|14/01/2016 11.45 & m
2016010561 .rpt 14/01/201611:30a m

EXTERNA I 4 2016010460.rpt 14/01/201611:30a m

2016010459.rpt 14/01/2016 11:30 a. m. A
2015122858.rpt 14/01/201611:30 a M

HUMEDAD 0 : o 14/01/2016 11:30,#m
RELATIVA P 0 —

E—

Z = CONFIGURACION DE PARAMETROS

Iniciando Programa
LINEALIZAR INICIAR RECORRIDO REVISAR ALARMAS ARCHIVOS | | Leer Arduine - False
DISMINUIR AUMENTAR
CONECTAR CONFIGURAR TEMPERATURA DESEADA
m PARAMETROS INFORMACION
DISMINUIR AUMENTAR
HUMEDAD DESEADA

Automatico : Apagado

Fuente: los autores
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ANEXO E. MANUAL DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE CONFORT
. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Este mantenimiento se programa con el propésito de reducir la probabilidad de fallo,
mantener condiciones seguras y preestablecidas de operacion, prolongar la vida util
y evitar accidentes.

R

% Aspersores nebulizadores

Las siguientes recomendaciones lo ayudaran a mantener las boquillas de aspersion

y evitar obstrucciones innecesarias.

e Drenaje del agua de la tuberia: cada vez que el sistema de aspersion no se
use, se debe drenar el agua residual para minimizar la obstruccién de la

boquilla.
e Limpiador de boquillas: limpie las boquillas del sistema de manera periddica.

e Filtro inhibidor de calcio: Se debe utilizar un filtro inhibidor de calcio para

evitar que pasen los sedimentos solidos de la fuente de agua a las boquillas.

e Limpieza del sistema: limpie con agua el sistema durante 5 minutos. Para
gue la tuberia de aspersién esté libre de suciedad mientras no la utiliza, se

debe instalar tampones para boquillas.

Un posible problema que ocurre con los aspersores es la filtracion de agua en la

boquilla y para esto se debe solucionar de la siguiente manera:

v' Asegurar que la boquilla esté bien ajustada. Apretar sélo con la mano; no

usar herramientas.
v' Verificar que la junta térica de la boquilla esté instalada.

v' La boquilla puede estar obstruida, por lo que puede parecer que tiene una

filtracion o gotera. Limpiar con un liquido para boquillas y/o retirar los
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desechos que hubieran quedado durante una limpieza inadecuada de la
tuberia de aspersién soplando por la misma. No intente limpiar insertando un
objeto extrafio en la boquilla, esto dafiaré la boquilla.

<+ Bomba

No necesita mucha atencion ni engrase. Evite su trabajo en vacio en tiempo superior

al de un cebado normal.
Realice las siguientes inspecciones cada seis meses comprobando lo siguiente:

e La capacidad de la bomba.
e La presion de la bomba.

e La potencia de la bomba.

Si el rendimiento de la bomba no cumple los requisitos del proceso, y si €stos no

han cambiado

- Desmonte la bomba
- Inspeccidnela.

- Reemplace las piezas desgastadas

% Instalaciones eléctricas

v" Revise periddicamente todas las conexiones eléctricas y todo el cableado por

deterioro por lo menos una vez al afio.

v' Inspeccione si existen signos de sobre calentamiento, corrosion u hoyos en
las uniones eléctricas. La inspeccion termografica se debe realizar durante
los periodos de maxima demanda del sistema, identificando las fallas

presentadas y el grado de urgencia para su reparacion.
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v Inspeccione el area de conduccion y sus conexiones para encontrar cualquier

fuga de agua o humedad acumulada. Refuerce las conexiones segun se
requiera. Deje de usar cualquier panel si observa indicios de dafios.

v Limpie cualquier acumulacion de polvo y suciedad. Intente sellar la fuente de

entrada del polvo

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El mantenimiento correctivo tiene la finalidad de reemplazar los elementos o equipos

averiados ya que por su estructura no es facil prever las posibles fallas. El reemplazo

también se da cuando los equipos han cumplido las horas de trabajo para las que

fue fabricado.

Las siguientes son las actividades correctivas:

Cambio de ventiladores o extractores
Cambio de resistencias eléctricas
Cambio de cilindro neumatico

Reparacion de fugas

HERRAMIENTAS PARA EL MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

Multimetro: es un instrumento eléctrico portatil para medir directamente
magnitudes eléctricas activas como corriente, tensidn, resistencias,

capacidades y otras.
Mandmetro: realiza la medicion de la presién de fluidos

Camara termografica: La termografia infrarroja es transforma una imagen
infrarroja en radiométrica, lo que permite leer los valores de temperatura a

partir de la imagen.
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