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GLOSARIO

Eficiencia. Es la optima utilizacion de los recursos disponibles para la obtencion
de resultados deseados.

Sintonizacién. Determinacion de los pardmetros del controlador que cumplan
con las especificaciones en estado transitorio y en estado estable del sistema en
lazo cerrado.

Transesterificacion. Reaccién quimica catalizada con (KOH 6 NaOH) en la que
interviene aceite vegetal y un alcohol (Metanol o Etanol) para producir ésteres de
alquilo de &cidos grasos (Biodiesel) y glicerina.

Torta. Semilla residual a la cual se le ha extraido el aceite (Bagazo).

PID. El controlador PID (Proporcional, Integral y Derivativo) es un controlador
realimentado cuyo propésito es hacer que el error en estado estacionario, entre la
sefal de referencia y la sefial de salida de la planta sea cero de manera asintotica
en el tiempo, lo que se logra mediante el uso de la accion integral.



RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: ADAPTACION DEL PROCESO Y SU ESTRATEGIA DE
CONTROL EN LA MAQUINA EXTRUSORA DE ACEITE DE
LA SEMILLA DE ALGODON PARA LA OBTENCION DE
CONDICIONES DE ALTA CALIDAD EN LA PRODUCCION
FUTURA DE BIOCOMBUSTIBLES.

AUTOR: OSCAR JAVIER GARCIA BARON

FACULTAD: INGENIERIA ELECTRONICA
DIRECTOR(A): JUAN CARLOS MANTILLA SAAVEDRA

RESUMEN

Se realizé la adaptacion del proceso y su estrategia de control en la maquina
extrusora de aceite de semilla de algodon para obtener las condiciones de alta
calidad con miras a producir biocombustible en el futuro. Se implementaron
algunas mejoras en el proceso para una mejor eficiencia del proceso en la parte
mecanica como en el software de programacion vy la interfaz gréfica para un mejor
funcionamiento de la planta. La definicibn de una estrategia de control requiere
saber que parametros o variables intervienen en el proceso. Por lo tanto, se
realizaron pruebas variando los valores de las variables a estudiar y se determiné
cuales eran los valores que entregan una mejor eficiencia del proceso, igualmente
se implemento un control PID al control de temperatura para mejorar la respuesta
en tiempo y exactitud, claro estid que esta sintonizacion no es la estandar del
proceso ya que la planta se encuentra en periodo de prueba. La interfaz grafica se
mejoro para un mejor entendimiento del manejo de la planta extrusora de aceite
de semilla de algodén.

PALABRAS CLAVE: Maquina Extrusora, Elementos Finales, Control, Software,
Interfaz Grafica, Sintonizacion PID, Eficiencia, Temperatura,
Humedad

V¢ B° DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO



GENERAL SUMMARY OF WORK OF DEGREE

TITLE: ADAPTATION PROCESS AND ITS CONTROL STRATEGY IN
THE MACHINE EXTRUDER OIL COTTON SEED FOR
OBTAINING HIGH-QUALITY CONDITIONS IN PRODUCTION
OF BIOFUELS FUTURE.

AUTHOR(S): OSCAR JAVIER GARCIA BARON

FACULTY: ELECTRONIC ENGINEERING

DIRECTOR: JUAN CARLOS MANTILLA SAAVEDRA
ABSTRACT

Adaptation was made of the process and its control strategy in the extruder
machine cottonseed oil for high-quality conditions in order to produce biofuel in the
future. Some improvements were implemented in the process for improved
process efficiency on both the mechanical and the programming software and the
graphical interface for better performance of the plant. The definition of a control
strategy requires knowing which parameters or variables involved in the process.
Therefore, tests were performed by varying the values of the variables to be
studied and determined which were the values that deliver improved process
efficiency, also was implemented PID control temperature control that improves
response time and accuracy, Obviously, this is not the standard tuning of the
process since it required knowing the exact conditions. The graphical interface was
improved for a better understanding of managing the extruder plant cotton seed oil.

KEYWORDS: Extruders, Final Elements, Control, Software, GUI, PID tuning,
efficiency, temperature, humidity

V¢ B° THESIS DIRECTOR



INTRODUCCION

Los biocombustibles son combustibles de procedencia biolégica obtenida de
manera renovable a partir de restos organicos. Estos restos organicos proceden
habitualmente del azucar, trigo, maiz o algodon. Todos ellos reducen el volumen
total de CO2 que se emite en la atmosfera, ya que lo absorben a medida que
crecen y emiten practicamente la misma cantidad que los combustibles
convencionales cuando se queman, por lo que se produce un proceso de ciclo
cerrado.

La semilla de algodén es una de las fuentes de aceite vegetal y su proceso de
extraccion requiere del control de las variables del proceso que permitan
determinar las condiciones indicadas para la extracciéon de aceite de alta calidad
para la produccion de biocombustible.

Una buena calidad de aceite se obtiene bajo ciertos parametros como temperatura
y humedad, donde también la eficiencia de extraccién depende de las mismas.

La Universidad Pontificia Bolivariana Seccional Bucaramanga cuenta con una
maquina extrusora de aceite debidamente automatizada. Este proyecto plantea e
implementa una mejoras a la parte mecanica de la extrusora asi como el
desarrollo de la estrategia de control adecuada implementando un control PID
para realizar las diferentes ensayos de acuerdo a las diferentes valores de las
variables de proceso a estudiar, establecer y asi determinar la verdadera
eficiencia de extraccion en las diferentes pruebas.

Este proyecto es el inicio o la base de proximos estudios al aceite extraido bajo las
condiciones de mayor eficiencia y propiedades mas cercanas al biodiesel.



1. PROCESO DE EXTRACCION DE ACEITE DE SEMILLA DE ALGODON
1.1. ACEITE VEGETAL

El aceite vegetal es un compuesto organico obtenido a partir de semillas vegétales
y de otras partes de las plantas (Fruto-Nuez) a través de procesos de extraccion
mecanico, quimico o procedimientos que combinen ambas técnicas.

En Colombia las semillas que se han utilizado para la produccién de aceite vegetal
son principalmente: frijol soya, fruto y almendra de palma de aceite, semilla de
algoddn, semilla de ajonjoli, aunque en la actualidad, dado la reduccién de las
extension en los cultivos las fuentes fundamentales de aprovisionamiento
estan dadas por el fruto y la almendra de la palma.

1.1.1. Métodos de Extraccién. Los métodos de obtencion del aceite vegetal son
muy variados y van desde la simple extraccion por prensado (Proceso Mecéanico),
fusion y mezcla de la materia prima originaria, hasta procedimientos quimicos
complejos. [1]

e Pre-presion y extracciéon por disolventes. Tras la extraccion con extrusor
se obtiene un producto denominado “torta”, que contiene parte del aceite que
no ha sido posible extraer y que se puede hacer con disolvente. [5]

e Extraccién por disolvente. Se hace a partir de la semilla preparada o de la
“torta”. Los tipos de disolvente son: hexano, benceno, tricloroetileno y sulfuro
de carbono. La forma de extraccién puede ser por percolacién, inmersion o
mixta. Del extractor se obtiene el aceite disuelto en el disolvente o miscela. La
separaciéon de ambos se hace por filtracion y destilacion de la miscela,
recuperandose el disolvente.[5]

e Prensa extrusor. Es un extractor mecanico continuo, donde el aceite se
exprime de la materia prima en un solo paso, bajo alta presion. El extractor de
aceite es un tornillo de alta presién usado para extraer aceites de semilla y
cascaras, como la semilla de algodén. Ver figura [1]

Este método de extraccion es el utilizado para este proyecto mediante el cual
se va a medir la eficiencia.



Figura 1: Equipos de Extraccion de Aceite [2]

1.2. BIOCOMBUSTIBLES

El biodiesel es un biocombustible que se fabrica a partir de cualquier grasa animal
0 aceites vegetales, que pueden ser ya usados 0 sin usar. Se suele utilizar girasol,
canola, soja o0 algoddén, los cudles, en algunos casos, son cultivados
exclusivamente para producirlo. Se puede usar puro o mezclado con gasoil en
cualquier proporcién en Motores diesel. [7]

El biodiesel es un combustible que se obtiene por la reaccion de
transesterificaciéon de un triglicérido con un alcohol, tipicamente metanol o etanol,
utilizando hidroxido de sodio como catalizador. Ver figura [2]

Subproducto Subproductos
(Torta/Abono) (Glicerina) Energia ROH

CO, CULTIVO Transporte EXTRACCION Y Transporte
H,O PLANTA REFINADO TRANSESTERIFICACION
LUZ OLEAGINOSA DE ACEITE

Aceite
Vegetal

. Energia
Energia  Nutrientes g

T BIODIESEL

CO, UTILIZACION
COMBUSTION

Energia

Figura 2: Proceso de Produccion de Biocombustible [4]



1.2.1. Beneficios de los biocombustibles. Las reservas de combustibles fésiles
son limitadas, y por ende muchos paises buscan intensamente alternativas. Una
de ellas, el biodiesel que reemplaza al gas oil, puede obtenerse a partir de aceites
de cultivos tradicionales de nuestro pais -como la soja, el girasol y el algodén. [7]

También puede obtenerse de aceites vegetales usados. Se trata de un proceso
sencillo, que no requiere la utilizacién de maquinaria o instalaciones complejas ni
costosas. Una de las ventajas del biodiesel es que es 100% biodegradable y su
combustién origina una cantidad sensiblemente menor de gases contaminantes y
hollin. Tampoco es necesario realizar modificaciones a los motores diesel. Este
combustible tiene una serie de ventajas respecto del diesel derivado de petrdleo.

[3]

Lo que constituye la mayor fuerza impulsora para su utilizacion, es el
considerablemente menor impacto ambiental. Al ser producido a partir de aceites
vegetales o grasas de cualquier origen, 0 sea recursos renovables, produce una
ventaja neta en lo que se refiere al ciclo de carbono, no produciendo acumulacion
del mismo en el ambiente, dado que lo que se genera al usarlo como combustible,
se reutiliza en la fotosintesis de por ejemplo la oleaginosa. En este sentido, es
importante caracterizar el aceite (composicion en acidos grasos, contenido de
agua, valor de Perdxido) para determinar la correlacion entre ellos y la posibilidad
de convertir el aceite en biodiesel. [7]

En nuestro pais se encuentra en estudio un proyecto de ley para imponer el uso
de biodiesel como obligatorio, en un porcentaje bajo alin no definido, entre 3 y 5%.

1.3 CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROCESO

El proceso se realiza por medio de una maquina que extrae aceite vegetal de la
semilla de algoddén. Esta maquina esta constituida por un sistema de
precalentamiento y humidificacion seguido de una etapa de compresion a través
de un tornillo sin fin y por ultimo una etapa de recoleccion del aceite y la torta
producto de la compresion. El aceite recolectado se utilizara en una etapa de
investigacién en la cual se le realizara un proceso quimico que evaluara sus
caracteristicas. Ver figura [3]

Las variables que intervienen en el proceso de la maquina deben ser controladas y
monitoreadas con el fin de evaluar la eficiencia del proceso y las condiciones que
determinan la calidad del aceite vegetal extraido. El control, monitoreo vy



evaluacion se realizara a través de equipos e instrumentos de control y medicion
y elementos finales de control.
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Figura 3: Proceso Implementando en el Sistema de Extraccion [6]

1.3.1. Estructura y Elementos mecéanicos de la maquina. El sistema de
extraccién esta conformado por:

e Tornillo sin fin

e Canastilla de comprension

e Laminas y bridas de sujecion

e Tubo de transporte

e Cono de contrapresion

¢ Rodamientos

e Porta rodamientos

e Sistema de calentamiento y humidificacion

e Tolva

¢ Resistencias eléctricas

e Sistema de aspersion

e Soplador

El sistema de calentamiento y humidificacion permite establecer las condiciones
de temperatura y humedad de la semilla que ingresa al sistema de extraccion. En
la entrada del ducto de calentamiento esta instalado un soplador encargado de
suministrar un flujo de aire constante, a continuacion en la seccioén cilindrica del
ducto se instalaron dos resistencias de calentamiento que permiten que se eleve
la temperatura del flujo de aire y por ultimo se ubica una boquilla de aspersion que
hace parte del sistema de aspersion conectado a una valvula ON/OFF, a través de
la cual se controla la entrada de agua al sistema, esto con el fin de aumentar la



humedad del flujo de aire caliente. Este flujo de aire precalentado y humidificado
ingresa a la tolva a través de un tubo que presenta orificios con el fin de distribuir
el aire a la semilla procesada. [6] Ver figura [4]

Resistencioas de
calertamierto

Figura 4: Maquina Extrusora [6]

1.3.2. Automatizacion del proceso. En el proceso actian otros elementos que
permiten el funcionamiento de la maquina extrusora:

Instrumentos de control (Sensores) sensor capacitivo de Humedad u sensor de
Temperatura RTD PT100. Ver figura [5]

Figura 5: Sensor Humedad y Temperatura



e Elementos finales de control (Motor tornillo, Valvula de aspersion,
Resistencias). Ver figura [6]

Figura 6: instrumentos finales de control

e Sistema de control (PLC, Software). Ver figura [7]

SISTEMA DE ACONDICIONAMIENTO DE SENAL

I

Al implementar el sistema de extraccidon en la maquina, la estrategia de control se
fundamenta en la evaluacion de las sefiales eléctricas de los instrumentos
(sensores) de temperatura y humedad a través del PLC y posteriormente el
establecimiento del estado de los elementos finales de control que a este se
encuentren relacionados a través del software de programaciéon STEP 7 de
MicroWin y la interfaz grafica en WinCC Flexible. Ver figura [8]
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Figura 8: Bloque de funcionamiento del nivel de Instrumentacion [9]




2. MEJORAMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS OPERATIVAS DEL
PROCESO DE EXTRACCION DE ACEITE

Para realizar un buen estudio y analisis del proceso de extraccién de aceite de
semilla de algodon es necesario contar con un buen estado de los elementos que
hacen parte de dicho proceso y que también cumplan su funcién al cien por ciento
durante la operacion de la maquina sin ningun inconveniente que se pueda
presentar.

Al termina la primera etapa (automatizacion de la planta) no se tuvieron en cuenta
algunos inconvenientes que podia presentar la maquina en su funcionamiento en
la parte fisica, al igual que modificacion en la parte de software para un mejor
rendimiento de la misma. Al realizar las mejoras apropiada e indicada se desea
obtener un mejor funcionamiento y eficiencia de la planta como tal, tanto como en
la etapa de proceso como en la de control de las variables.

2.1. SISTEMA DE CALENTAMIENTO Y HUMIDIFICACION DE LA SEMILLA

Uno de los primeros cambios que se realizé fue el del sistema de calentamiento y
humidificacién que es el encargado de llevar el aire caliente y himedo a la semilla
gue se encuentra en la tolva, y que consistia en tres ductos en el interior que no
suministraban el aire uniformemente y por encima. Con el nuevo sistema de un
solo ducto mas largo permitiendo calentar y humedecer la semilla que se
encuentra abajo y con pequefas perforaciones en la parte baja del dicto para una
mejor distribucion del aire. Ver Figura [9] [10]

Figura 9: ductos de calentamiento y humidificacion anterior [2]



Figura 10: sistema de calentamiento y humidificacion mejorado [9]

2.2 SISTEMA DE ASPERSION.

Otro cambio importante y necesario para el buen funcionamiento del proceso es la
colocacion de un filtro en la boquilla de aspersion puesto que el orificio de salida
del sistema de aspersion es demasiado pequefia, y en cualquier momento puede
ocurrir un taponamiento de dicho orificio con pequefias impurezas de la maquina,
obstaculizando la salida del agua para humedecer la semilla y a la vez retrasando
el proceso por completo. Ver figura [11]

Figura 11: Filtro del sistema de aspersion [9]
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2.3 SISTEMA DE DOSIFICACION DE LA SEMILLA.

Un buen sistema de dosificacion permite el flujo normal de la semilla sin ningun
atasco, problema que se presentaba debido a que el motor antes instalado
presentaba un torque muy bajo, no obstante el peso de la semilla hacia que el
motor se detuviera provocando un atasco y no permitiendo el paso de la semilla
hacia el tornillo extrusor. Para mejorar ese inconveniente se instald un motor con
un torque mucho mas alto capaz de remover la semilla completa sin detenerse
durante el tiempo del proceso de extraccidén de aceite de semilla de algodon. Ver
figura [12]

Frecuencia de

AlE ] Alimentacién Corriente Nominal N°de Fases Potencia | RPM

del Motor Operacion

Motor Antiatasco 110/120VAC 669.2 mA aprox. 50/60 Hz 1 8w 5/6

Tabla 1: Caracteristicas del motor antiatasco implementado [9]

%
H

BE TY-50R$RH
AC 110V~120V

Figura 12: Motor antiatasco anterior y mejorado [6] [9]

Igualmente se redisefid la nueva forma de las hélices del eje del motor para
remover la semilla y no permitir que se acumule en el fondo de la tolva formando
un atasco, dichas hélices estan formadas por dos aspas soldadas y ubicadas con
un angulo de 180°. Ver figura [13]
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Figura 13. Hélices o aspas del eje del motor antiatasco [9]

2.4 DESARROLLO DE LA ESTRATEGIA DE CONTROL.

El desarrollo de la estrategia de control se lleva a cabo en el nivel centro de
control. En este nivel centraliza el mando del sistema. Estd compuesto por
estaciones de trabajo constituidas por tableros de control y computadores con
software de programacion, software de adquisicion de datos y supervision,
servidores de intercambio de datos y periféricos que permiten que le dan la
oportunidad de interactuar con los elementos involucrados en el proceso. [6]

El centro de control implementado para la automatizacion de la maquina extrusora
esta constituido por el Software de Programaciéon SIMATIC STEP 7-MicroWIN
V4.0.4.16, el cual esta disefiado para trabajar con la CPU 224 XP y con los
Mddulos EM 23 y CP 243-1 implementados en el proceso. Al igual se dispone del
Software de Ingenieria SIMATIC WiIinCC Flexible Advanced y el Software de
Visualizacion SIMATIC WinCC Flexible Runtime. [6]

Se desarrollé un nuevo programa para controlar el proceso y se mejoro y adapto la
interfaz grafica o hmi para un mejor entendimiento del proceso de extraccion de
aceite de semilla de algoddén y a la vez para un posterior estudio del
comportamiento de las variables procesadas adjuntando archivos en formato
Excel.

2.4.1 Diagrama de flujo del programa. El diagrama de flujo del programa
muestra el seguimiento que se hace o debe seguir el proceso para la obtencion
de las variables deseadas. Ver figura [14]

VP= Valor de proceso T= Temperatura

SP= Set Point H= Humedad
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Figura 14. Diagrama de flujo del programa del proceso [9]
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2.4.2. Calculo de los pardmetros PID del controlador. Los célculos de los
parametros PID como Kp, Ti, Td, BP se realizaron con el método de Reglas de
Ziegler-Nichols para sintonizacion de controladores PID.

Se obtiene experimentalmente la respuesta de la planta a una entrada escalon y si
la respuesta no tiene oscilaciones y ademas posee un retardo tal que se forma
una “ese”, puede obtenerse los parametros del controlador PID utilizando este
método. En la figura 10 se observa la respuesta en forma de s. [10]

Esta respuesta se caracteriza con el tiempo de atraso y la constante de tiempo Y

se puede aproximar por un sistema de primero orden con atraso de transporte. Ver
figura [15]

c(1)

/
recta tangente al punto

de inflexion

v

Figura 15. Curva experimental en forma de s [10]

Para obtener L y T, se traza una recta tangente al punto de inflexion de la
respuesta, la interseccion con el eje del tiempo y con el valor final de la amplitud
forman las distancias Ly T. Con L y T, se obtienen los pardmetros del controlador
PID utilizando la tabla 2. [10] Ver figura [16]
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(2c) (y=mx+b)

60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

-10
-15
-20
-25
-30
-35
-40

Curva temperatura - Tangente en el punto de inflexion

curva temperatura

=—=Tangente

“
/-
paadl
/
I—’_"_’_’—/
— /
/
/
/
/
/
/100 200 300 400 500 600
/
Tiempo (seg)

Figura 16. Grafica de la curva de temperatura (°c) Vs tiempo (seg), grafica de la tangente en le punto de

inflexion
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Tipo de controlador

K 7. (7

p i
T
o0 0
P L
T L
0
P L 0.3
T
PID / 2L 0.5L

Tabla 2. Valores de sintonizacion. [10]

A continuacion se muestra la sintonizacion PID para la temperatura 70°c, con una
temperatura de inicio de 27°c con una rata de muestreo cada 5 seg para un total
de 994 datos de temperatura. Bajo el formato de Excel se definié el valor de la
pendiente a través de la derivada y los promedios de los valores de temperatura,
igualmente se definié la tangente por medio de la ecuacion y=mx+b. Ver tabla [3]

M

0.15

Tc

380

Tc

42

-15

L

100

A

42

AlL

0.42

Kp

0.02142857

Bp

4666.66667

Ti

300

Tabla 3. Valores tedricos de la sintonizacién

Donde a es la suma del punto donde la tangente corta con el eje Y y el punto

donde comienza la curva.

Kp es igual 0.9 dividido por a.

Bp es el resultado de dividir 100 entre Kp.

Ti se obtiene de multiplicar 3 por L.



A continuacion se muestra los pantallazos de la configuracion de los parametros
del PID implementado en el proceso. Ver figura [17][18][19][20][21][22][23]

0@ & MM 2z ) PoE R R & &
Ver @ Comuricacién A2 [ 8- & B B 7 1B 18 A0 A1 A2 93 T4 1 G661 17 18] 1301 200
=) hoitentes T Sl T Toova. [ Tioo o daws] Tomenta T
cla B ASi TEMP
= Flegistios Ige datos TEMP
EM 241 =
% EM 253 Asistente de operaciones PID (Configuracian PID para 0
N p g p
@< Ethemet —
{8 HSC
& J Esta funcien e yudard 2 Configurar un 3 operacion FID (120 de regulacion con accidn praporcionsl,
Inemet
& NETRAETW integral, derivativa), La operacicn FID Wiiza Una tabla della20 que contizne 9 pardmelios para
i ‘cantielt ba 2iecucin ded mismo, Aqul pedré configura les parémebos dellaze PID @ indear bodas las

B2

(-

=& Corfiguiacién PID paiz
Ditecoitn iicial [VE
Consignay paréie
Ertiada  salida

funciomes sspeciales de entraday saida

El proyecto contiene las configurasioness FID indicadas 2 coninuacion. Fara modiicar una
configuracien existente, seleccionela en la sta que aparece aba ¥ haga clic en ‘Siguiente’. Fara

Alarias el ina nueva configuracion PID, sl eceions Nueva  después haga clic en ‘Siguiente.
-2 PTO/PAWIM
X Recetas
B Médems Configura ciones a ediar

G Visualizadores de testos
O Henamisntas
51 (3] Operaciones
(3 Favortos
) (@) Dperaciones légicas con bils
(@ Reloj
+1 (] Comuricacién
) (4] Comparacisn
% (33 Conversién
(31 Cortadores
#)-[z8 Aritmética en coma fiotante
(2 Aritmetica en coma fia
(i Intermupcidn
) (&) Operaciones lagicas
41 (] Translerencia
# Contrel del progiama
| Desplazamiento/ iatacicn
+) (ag] Cadena

Hega clic en'Siguiente' para modficar esta carfiguracién.

Siuiert=s
N

Cancelsr

Figura 17. Menu de la conf»i'guracién del asistente PID [9]

Asistente de operaciones PID (Configuracidn PID para 0)

E zcalar consigna del lazo

Indique como se debe escalar la consigna del lazo. Esta consigna ez un parametro que s& debe
hiansienr & la subsubna que generacs &l asistents.

Irechcuee el limite infenior de la consagna del lazo: | oao

Irsciquee &l limile supenor de la consigna del lazo: 1500

Parametios del lazo

Tiempo de muestieo 01 seq

Iiﬁmnd&aodﬁirwaﬂ 5.0 min.

Tiempo de accién dervativa | 00 in.

<Ahas Siguente’

Figura 18. Menu de la introduccién de los parametros PID [9]
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Asistente de operaciones PID (Configuracion PID para 0) D__<|

Dpciones de la entrada del lazao

Indique como ze debe escalar la variable del proceszo del lazo [PY]. Esta variable ez un pardmetro
que se debe transferir a la zubrutina que generara el aziztente.

E zcalamiento
Unipalar - Limite inferior 0
I Utilizar affzet de 205 Lirnite superior 32767

Opciones de la salida del lazo

Indique cémo ze debe escalar la zalida del lazo. Ezta zalida ez un pardmetro que e debe transferir
ala subrutina que generard el asistente.

Tipo de sahda Tiempo del ciclo de trabajo

SE ] s

<Alras | Siguientes | Cancelar |

Figura 19. Menu de la entrada de lazo [9]

Asistente de operaciones PID [Configuracion PID para 0}

DOpciones de alarma del lazo

El asiztente puede ofrecer salidas de alarma para diversas condiciones del lazo. Las salidas se
activan cuando se cumple la respectiva condicion de alarma.

[ Habilitar alarma baja (Y]

=
=

[ Hahilitar comprobacidn de erares en el médulo de entradas analdgicas

o

[ Hahilitar alarma alta [P

<Alras | Siguiente: | Cancelar

Figura 20. Menu de la opcién de alarmas [9]
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Asistente de operaciones PID [{Configuracion PID para O)

X

Agignar memaria a la configuracion

En la tabla del lazo se almacenan los parametros ubilizados para regular el funcionamiento del
lazo. Esta tabla tiene un tamafio de 80 bytes, Ademas, para calcular laz opciones seleccionadas
ze necesitan 40 bytes de datos. Indique una direccion en la memorna ' donde se puedan
rezervar 120 bytes para la tabla PID v el drea de céloulo,

El asiztente puede proponer una direccion que represente un bloque de tamafio suficiente en la
memaona Y no utiizado todavia.

Froponer direccion

YB1560  hasta¥B1673

<Alrds | Siguientes | Cancelar

Figura 21. Menu de la asignaciéon de memoria para PID [9]

Asistente de operaciones PID (Configuracion PID para 0)

El azizstente creard una subrutina para inicializar la configuracidn PID seleccionada.

¢ ué nombre dezea darle a la subruting de inicislizacion?  |[EIEESLEIRN

El asiztente creara una rutina de intenupcion para la ejecucion del lazo PID. Esta mtina implementara
también la comprobacidn de ermores (s se ha solicitado).

iQué nombre desea darle & la utina de interrupcidn?  |FID_EXE

Puede seleccionar el control manual del requlador PID. En modao manual no ze ejecuta el calculo PID
y la zalida del lazo no cambia.

[ Activar control manuwal del PID

hlras | Siguientes | Cancelar |

Figura 22. Menu de la asignacion de nombres de subrutinas para PID [9]
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Asistente de operaciones PID [Configuracidn PID para 0)

2 o = El Asistente de operaciones PID generara ahora los componentes del provecto seleccionados
. _ que se podran utilizar después en el programa. La configuracion solicitada comprende los
1 % ¥ componentes siguientes:
MTEAY

-l
% Subruting "PIDOMIT" P

Rutina de interupcion "PID_EXE"

La utina de intermupcian estd asociada al evento 10y utiiza SkB34 [interrupcian temparizac
Tabla de simbolos globales "PIDOD_SM" hd
< b

g e

Laz subrutinas v laz rutinaz de interupcion indicadas arriba formaran parte del provecto. Para
habilitar esta configuracion, dizponga en el programa PRIMCIPAL una llamada a la subruting
PIDO_IMIT. Utiice SM0.0 para llamar a esta subruting en cada ciclo. La subrutina habilita a la
ruting de interrupcion PID_EXE que ejecutara ciclicamente la funcian PID.

El nombre de esta configuracion del asistente se indicara en el rbol del provecto. Silo desea,
puede modificar el nombre estandar para identificar mas facimente la configuracian,

Configuracian PID para 0

<fitras | Finalizar | Cancelar

Figura 23. Menu de la finalizacion del asistente PID [9]

A continuacién se muestra la grafica de la tangente y los valores de la anterior
tabla.

El punto de inflexién se eligio en el valor de la temperatura igual a 38°c y el tiempo
igual a 180 segundos que representan a “y” y a “x” respectivamente. A partir de
estos valores y de la grafica se calculan los parametros o variables necesarias

para la sintonizacion.

2.4.3. Interfaz grafica o HMI.

Imagen principal. Esta imagen muestra el nombre de la maquina asi como la
imagen real de la misma. Al igual que se muestra un menu para poder acceder a
los diferentes imagenes o funciones como el funcionamiento de la planta en
automatico, verificacion de la instrumentacién, y las graficas en tiempo real y el
histérico de las variables. Ver figura [24]

20



{1 SIMATIC WinCC flexible Runtime M =1E3]

Ugiverjsid_ad : 17:31:54
ontificia MARUINA DE EXTRACCION DE ACEITE
Bolivariana 12/12/2009

SECCIONAL BUCARAMANGA

MENU PRINCIPAL

Grafica en Tiempo Real ‘

Grafica de datos Histdrica ‘
Salir

Figura 24. Imagen principal de la HMI desarrollada [9]

e Verificacién de la instrumentacion. Se accede desde el menu principal y
alli se verifica el buen funcionamiento de cada uno de los instrumentos
independientemente como el soplador, la resistencia 1 y la resistencia 2, la
valvula on/off, el motor del tornillo.

Desde aca también se puede acceder al menu principal presionando el
botén donde dice principal.

Los instrumentos cambian de color rojo a verde dependiendo del estado en
gue se encuentren si es apagado o encendido. Ver figura [25]
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Kl SIMATIC WinCC flexible Runtime (=113

iversidad : 3 17:34:48
ontificia VERIFICACION DE INSTRUMENTACION
Bolivariana 12/12/2009

SECCIONAL DUCARAMANGA

Principal

Figura 25. Imagen de la verificacion de la instrumentacion de la hmi [9]

e Automatico. A esta se accede oprimiendo el botén de automatico en el menu
principal. Esta imagen es la mas relevante de la interface, pues en esta se
muestra el estado de los actuadores y de las variables de proceso en tiempo
real, permitiendo que el operario este informado de la evolucidn del proceso.

En esta ventana no se puede ejercer un control manual de los actuadores
dado a que opera como un control automético ejecutando las acciones de
control programadas en el PLC.

Esta pantalla muestra la planta con todos los elementos que la conforman:
reactor (donde se calienta y humidifica el aire que entra a la semilla), tanque o
tolva (donde se encuentra la semilla que va a ser procesada), tornillo extrusor
(el encargado de procesar la semilla y extraer el aceite), los sensores y
actuadores (Ver figura 26).
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il SIMATIC WinCC flexible Runtime =13

uﬁiverjsid.ad 17:33:56
ontificia PLANTA EXTRACTORA DE ACEITE
Bolivariana 12/12/2009

SECCIONAL DUCARAMANGA

SET POINT

Temperatura a9
OFF S—
OFF ] 3 Humedad m 0oHR
i w

i

Start Stop
N\ N

=11 Tendenciaen  (FE¥Y bew s o \
g JPrlncrpal Tiempo Real = Tendencia Historica N N\

Figura 26. Imagen de la planta en automatico [9]

e Tendencia en tiempo real. Esta imagen presenta una curva de respuesta
continua de cada una de las variables del sistema. Esta imagen cuenta con
un objeto campo de entrada que permite seleccionar cual de las dos variables
se quiere observar (Ver figura 27), dado a que el espacio de los ejes
coordenados donde se presenta la tendencia de cada variable ocupa gran
parte de la imagen.

Cada una de las variables (Humedad, Temperatura) posee sSu propio eje
coordenado y presentan en este tanto el valor esperado de dicha variable (Set
Point), como el comportamiento real de la variable a través del proceso. (Ver
figura 27)
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B SIATIC WinCE flexible Rentime

TENDENCIA EN TIEMPO REAL

Curva de Temperabura

Principal Automathoo Grafica Historica

Figura 27. Imagen de tendencia en tiempo real [9]

e Historico. Esta imagen muestra al operario la respuesta en forma grafica de
cada una de las variables obtenidas con anterioridad (datos guardados en
ficheros de Excel), para que este pueda visualizarlas y realizar un estudio o
un analisis posterior sobre estas. En esta imagen se presentan las dos
graficas al mismo tiempo repartidas a través de la imagen de la interfaz en
ejes coordenados individuales para cada variable.

Estas graficas presentan la representacion histérica de cada una de las
variables, permitiendo realizar un estudio sobre la respuesta del sistema, y asi
poder mejorar las estrategias de control implementadas en el PLC para el
proceso. (Ver figura 28)
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iversidud .
P TENDENCIA HISTORICA
Balmarﬁana

(sl - Rl -Raflal>0«05|
Fechaf-iora

8 12020009 172801, 778

12/12/2009 127127 127122
LI KN N kN N =N EEE

&2 120127005 172801, 747

Figura 28. Imagen del histérico de las variables [9]

2.5. IMPLEMENTACION DE LA COMUNICACION ETHERNET ENTRE EL PLC
Y EL PC SUPERVISOR.

Ethernet es una estandar de redes de computadores de area local con acceso al
medio por contienda CSMA/CD. Ethernet define las caracteristicas del cableado y
sefalizacion de nivel fisico.

El S7-200 soporta diferentes tipos de redes de comunicacion como:

e Cable multimaestro PPI.
e Procesadores de comunicaciones.
e Tarjetas de comunicacion Ethernet.

Por tanto, las CPU S7-200 soportan los siguientes protocolos para comunicacion:
e Interfaz punto a punto (PPI).
e PROFIBUS.
o TCP/IP.
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En la primera etapa se configuro la CPU para hacer la comunicacién con una
interfaz punto a punto (PPl). Para este proyecto se decididé realizar la
comunicacion con una interfaz TCP/IP. La CPU 224XP soporta la comunicacion
Ethernet TCP/IP via un modulo de ampliacion Ethernet (CP243-1).

Modulo Velocidad de Transferencia Enlaces
. . 8
Modulo Ethernet (CP 243-1) 10 Mbit/s a 100 Mbit/s Enlaces de Caracter General

Tabla 4: Cantidad de Enlaces Soportados por el Modulo Ethernet [9]

Se utiliza un Cable TP Industrial Ethernet Cruzado 4x2 Cord RJ45/RJ45,
Categoria 6 para realizar la conexién entre el S7-200 con el software de
programacion y la HMI (Human Machine Interface). (Ver figura 29)

Figura 29: Cable TP Industrial Ethernet 6XV1870-3RH20 [9]
Utilizar la comunicacion TCP/IP para cualquier proceso reduce el costo del mismo
puesto que el cable PPl es mucho mas costoso y limitado. Asi podemos adaptar
comodamente el jugar de trabajo.
Para configurar el modulo Ethernet se debe configurar con el asistente Ethernet
del STEP7 de Micro/Win, donde se indica la posicion del modulo Ethernet que en

este caso esta ubicado en la posicion 0 del gabinete.

Luego se definen las caracteristicas de la red Ethernet como la direccion IP:
169.254.31.252, mascara de subred: 255.255.0.0.

2.6. MANUAL DE OPERACION ACTUALIZADO.

Se realizo un manual con todas las mejoras realizadas en esta etapa que se
encuentra incluido en el anexo C de este documento.
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3. ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LAS VARIABLES DE PROCESO EN LA
EXTRACCION DE ACEITE DE SEMILLA DE ALGODON.

Debido a que la obtencién del biodiesel se basa en la reaccion quimica de la
transesterificacion, se debe resaltar que hay variables como la humedad, la
temperatura, la acidez, el tiempo de reaccion entre otras que afectan
significativamente el proceso. [11]

La temperatura y la humedad son de los parametros determinantes de la viabilidad
del proceso de transesterificacion del aceite vegetal. Para que se realice la
reaccion completa se necesita un valor de acidos grasos libres menor al 3%, valor
gue se determina con analisis en el laboratorio. [11]

La presencia de humedad disminuye el rendimiento del proceso ya que el agua
reacciona con los catalizadores formando impurezas, asi mismo el proceso se
puede realizar a diferente temperatura, teniendo un mejor rendimiento la mas alta.

Las siguientes pruebas se realizaron con cierta cantidad de semilla, 2 kilogramos
para ser exactos. Ver figura [30] y [31]

Figura 30. Salida del bagazo de la semilla Figura 31. Aceite extraido
3.1. TEMPERATURA FIJA HUMEDAD VARIABLE

Para esta prueba del proceso de extraccion de aceite de semilla de algodon se
definié manejar las variables de la siguiente forma, con una temperatura ambiente
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de la tolva y variando la humedad desde 10% HR hasta la minima que registra el
actuador de 4% HR.

3.1.1. Humedad 10% HR. Comenzamos con una humedad relativa de 10% y la
humedad ambiente de 28°C, donde el valor inicial de la humedad es 38% HR, y
una rata de muestreo cada 5 segundos. Figura [32].

A continuacion se muestra una tabla con algunos datos iniciales, medios y finales
del fichero de Excel de la prueba. Ver Tabla [5]

Variable Tiempo Valor | validacion Variable | valor
Humedad | 24/08/2009 14:25 38 1 Temperatu | 28
Humedad | 24/08/2009 14:25 38 1 Temperatu | 28
Humedad | 24/08/2009 14:41 10 1 Temperatu | 28
Humedad | 24/08/2009 14:41 10 1 Temperatu | 28
Humedad | 24/08/2009 14:57 9 1 Temperatu | 29
Humedad | 24/08/2009 14:58 9 1 Temperatu | 29
Tabla 5. Datos iniciales, medios y finales tabla Excel
4 ™
Humedad 10%HR
40
35\
30
_ %‘?’“@“‘?’_‘ﬁ e humedad
SN
& 20 Temperatu
S 15 \"‘— e
. _H_‘-\_%_' e S
5
0
D B T e O R R e e R e O e IO e TR o R O o O e O e O e O e TR B B o
N < OO0 O AN < VOO NS OO N I O
T A AN AN AN AN AN OO OO OO
. J

Figura 32. Gréafica humedad 10%HR y temperatura fija.
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Podemos observar el comportamiento de la humedad donde va disminuyendo con
el pasar de los segundos y alcanza su valor de entrada a los 785 segundos o 13
minutos.

3.1.2. Humedad 8% HR. La humedad inicial es de 40% HR a la temperatura
ambiente con la rata de tiempo de 5 segundos. Figura 33. El set point lo logra a los
865 segundos 0 14.4 minutos. Ver Tabla [6]

Variable Tiempo Valor | validacion Variable | valor
Humedad | 27/08/2009 14:25 40 1 Temperatu | 28
Humedad | 27/08/2009 14:25 40 1 Temperatu | 28
Humedad | 27/08/2009 14:39 8 1 Temperatu | 29
Humedad | 27/08/2009 14:39 8 1 Temperatu | 29
Humedad | 27/08/2009 14:56 8 1 Temperatu | 28
Humedad | 27/08/2009 14:56 7 1 Temperatu | 28

Tabla 6. Datos iniciales, medios y finales tabla Excel

segundos 0 17.2 minutos. Ver Tabla [7]. Ver Figura [34]

3.1.3. Humedad 6% HR. El valor de inicio de la humedad es de 35% HR, con el
tiempo de muestreo igual a los anteriores. El set point lo alcanza a los 1030

Variable Tiempo Valor | validacién Variable | valor
Humedad | 31/08/2009 18:22 35 1 Temperatu | 28
Humedad | 31/08/2009 18:22 35 1 Temperatu | 28
Humedad | 31/08/2009 18:39 6 1 Temperatu | 28
Humedad | 31/08/2009 18:39 6 1 Temperatu | 28
Humedad | 31/08/2009 18:56 6 1 Temperatu | 28
Humedad | 31/08/2009 18:56 6 1 Temperatu | 28

Tabla 7. Datos iniciales, medios y finales tabla Excel
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(2C) (%HR)
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40
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e Temperatura
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362

Figura 33. Gréfica humedad 8%HR y temperatura fija.
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Figura 34. Grafica humedad 6%HR y temperatura fija.
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3.1.4 Humedad 4% HR. La humedad inicial es de 3%HR y llega a su valor

deseado a los 1260 segundos o0 21 minutos. Ver Tabla [8]. Ver figura [35]

Variable Tiempo Valor | validacion Variable | valor
Humedad | 02/09/2009 07:18 33 1 Temperatu | 28
Humedad | 02/09/2009 07:18 33 1 Temperatu | 28
Humedad | 02/09/2009 07:37 5 1 Temperatu | 28
Humedad | 02/09/2009 07:37 5 1 Temperatu | 28
Humedad | 02/09/2009 07:57 4 1 Temperatu | 28
Humedad | 02/09/2009 07:57 4 1 Temperatu | 28

Tabla 8. Datos iniciales, medios y finales tabla Excel

Igualmente el porque el resultado obtenido de la cantidad de aceite y la influencia
de los distintos valores de la variables, es decir, cual prueba de las realizadas
mostraron mayor conversion.

-

\
Humedad 4%HR
35
30
Jf —
25 \
£ 20
X
= \ = Humedad
o 15
&L 1 = Temperatura
° _‘-\_‘—\_‘
5 | | | | | |
0
AT NO M OWOOTANNMOOASSTNOM OO N LW 0
N<ETNODOEA M OO O MWL NOANS OO mMm O
A A A A N NN NOOOOON S <
. J

Figura 35. Gréfica humedad 4%HR y temperatura fija.
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3.2. HUMEDAD FIJA TEMPERATRURA VARIABLE.

Para esta prueba del proceso de extraccion de aceite de semilla de algodon se
defini6 manejar las variables de la siguiente forma, variando el setpoint de la
temperatura desde 50°C hasta 80°C que es la maxima temperatura alcanzada por
el sensor y que la maquina puede registrar, y manteniendo la humedad relativa de

la tolva.

3.2.1 Temperatura 50°C. La temperatura de inicio registrada fue de 29°C y la
humedad de la tolva registrada es de 35%HR para una cantidad de 2 Kilogramos

de semilla. Ver Tabla [9]

El tiempo de muestreo es de 1 segundo. El valor de temperatura deseado se

alcanza a los 325 segundos. Ver figura 36.

Variable Tiempo Valor | validacion Variable | valor
Temperatu | 17/08/2009 09:09 29 1 Humedad 35
Temperatu | 17/08/2009 09:09 29 1 humedad 35
Temperatu | 17/08/2009 09:20 52 1 Humedad 35
Temperatu | 17/08/2009 09:20 52 1 Humedad 35
Temperatu | 17/08/2009 09:31 50 1 Humedad 35
Temperatu | 17/08/2009 09:31 50 1 Humedad 35

Tabla 9. Datos iniciales, medios y finales tabla Excel

3.2.2. Temperatura 60°C. La temperatura de registro de inicio es de 29°C, con
los valores de muestreo y de humedad de de la temperatura anterior. Ver tabla

[10]

El set point lo logra a los 757 segundos 0 12.6 minutos de iniciado el proceso. Ver

Figura [37]
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Variable Tiempo Valor | validacion Variable | valor
Temperatu | 17/08/2009 16:09 29 1 Humedad 35
Temperatu | 17/08/2009 16:09 29 1 humedad 35
Temperatu | 17/08/2009 16:24 61 1 Humedad 35
Temperatu | 17/08/2009 16:24 61 1 Humedad 35
Temperatu | 17/08/2009 16:38 60 1 Humedad 35
Temperatu | 17/08/2009 16:38 60 1 Humedad 35

Tabla 10. Datos iniciales, medios y finales tabla Excel

temperatura 502C

60
50 fﬂvﬁ‘v_—ﬁ‘———
40 >
30 ool
. =Temperatura
@ 20
= 10 Humedad
0
IO O OO d O d O d O -d OO - O
O MO OV AN DO ANOOW =0T AN ONM
T NN TN N ONMNOOOOO - N
L I o B B o |
Figura 36. Gréfica Temperatura 50°C y humedad fija.
Temperatura 602C
80
°I: 60 ———
= a0 / ———————
g 20 = Temperatura
0 e Humedad
AN OO NN AW OONMMN AN NN oAW1 O IS
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A ANN TN ONOOOOTOO A ANMS NN
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Figura 37. Grafica Temperatura 60°C y humedad fija.

33




3.2.3. Temperatura 70°C. La temperatura de inicio es de 29°C con la humedad
deseada fija pero con un tiempo de muestreo de 5 segundos. Ver Tabla [11]

El set point se logra a los 4975 segundos 0 83 minutos de iniciado el proceso.

Variable Tiempo Valor | validaciéon Variable | valor
Temperatu | 19/08/2009 08:08 29 1 Humedad 35
Temperatu | 19/08/2009 08:08 29 1 humedad 35
Temperatu | 19/08/2009 08:58 64 1 Humedad 35
Temperatu | 19/08/2009 08:58 64 1 Humedad 35
Temperatu | 19/08/2009 09:50 70 1 Humedad 35
Temperatu | 19/08/2009 09:50 70 1 Humedad 35

Tabla 11. Datos iniciales, medios y finales tabla Excel

Como podemos ver a mayor temperatura el tiempo de lograr o alcanzar el setpoint
aumenta, la respuesta se hace mas lenta. Ver figura [38]

4 N
Temperaura 702C
80
" _'_'_'_,_'—'_'_,__—'-h—_-
. /_,_,..-'-"'-7
_. 50
3
v
= ﬁ.. " - - - - — - - =—=Temperatura
9“1301 e Humedad
20
10
0
Lo B0 0 I o TN i @ ) N I o 0 I 1 I o @ ) TR M o N 7 B S @) I o N o 0 I ¥ 9 I @) }
O AN T A NMDODN NS O O MO W N
A NN TN O OO0 OO0 O
— 1
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Figura 38. Gréafica Temperatura 70°C y humedad fija.
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3.2.4. Temperatura 80°C. La temperatura de inicio es 28°C y la humedad de
35%HR a una rata de muestreo de 5 segundos. Ver Tabla [12]

El set poni se alcanza a los 7550 segundos o a los 125.8 minutos de iniciado e
proceso. Como se puede observar el tiempo del proceso es mucho mas demorado
gue los anteriores. Ver figura [39]

Variable Tiempo Valor | validacion Variable | valor
Temperatu | 20/08/2009 14:25 28 1 Humedad 35
Temperatu | 20/08/2009 14:25 28 1 humedad 35
Temperatu | 20/08/2009 15:44 69 1 Humedad 35
Temperatu | 20/08/2009 15:44 69 1 Humedad 35
Temperatu | 20/08/2009 16:59 80 1 Humedad 35
Temperatu | 20/08/2009 16:59 80 1 Humedad 35

Tabla 12. Datos iniciales, medios y finales tabla Excel

/ N
Temperatura 802C
90
> _-'_H_,.r'_'-'-i_‘f
” _'_'_,_'—l"_'-_
60
g f_
S‘SSO I
S 40 ==Temperatura
3"30?"""""'““""-""“ e Humedad
20
10
0
AT NO MO ONWMOO dTNOM WO AN N 0
Do MNOININNTOHOONA—A O OO0 O
AN N TN O NI O A ANMMM S N O
L B B R O O B I o B o |
- J

Figura 39. Grafica Temperatura 80°C y Humedad fija.
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3.3. TEMPERATURA VARIABLE HUMEDAD VARIABLE.

Ahora se definid hacer pruebas variando tanto los valores de temperatura como de
humedad, con los mismo valores de las pruebas anteriores.

Asi podemos observar el comportamiento de una variable con respecto a la otra.

Cabe resaltar que las pruebas se siguen realizando con peso de 2 Kilogramos de
semilla de algodon.

3.3.1. Temperatura 50°C, Humedad 10%HR. El registro inicial de la temperatura
es de 28°C y la humedad de 35%HR. El tiempo de muestreo es de 5 segundos.
Ver Tabla [13]

El tiempo donde se alcanza ambos valores de entrada es a los 510 segundos o
8.5 minutos del inicio del proceso.

Variable Tiempo Valor | validacion Variable | valor
Temperatu | 03/09/2009 18:21 28 1 Humedad 35
Temperatu | 03/09/2009 18:21 28 1 humedad 35
Temperatu | 03/09/2009 18:35 49 1 Humedad 10
Temperatu | 03/09/2009 18:35 49 1 Humedad 10
Temperatu | 03/09/2009 18:50 50 1 Humedad 10
Temperatu | 03/09/2009 18:50 50 1 Humedad 10

Tabla 13. Datos iniciales, medios y finales tabla Excel

Se observa que la grafica de temperatura es inversamente proporcional a la de
humedad debido a que a mayor temperatura la humedad va disminuyendo por
causas del aire caliente lo cual mas adelante se analizara y se establecera la
correcta relacion de una y otra. Ver figura [40]

Cuando se alcanza el valor de setpoint, notamos ciertas oscilaciones minimas
alrededor de esta que con el controlador PID se lograron reducir cierto porcentaje.
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Figura 40. Gréfica Temperatura 50°C y Humedad 10%HR

3.3.2 Temperatura 50°C — Humedad 8%HR. Registros iniciales de 28°C y
35%HR con una rata de muestreo cada 5 segundos para una cantidad de 2
Kilogramos de semilla de algodon. Ver Tabla [14]

Los valores

requeridos se obtienen a los 720 segundos o a los 12 minutos de

haber iniciado el proceso. Ver figura [41]

Variable Tiempo Valor | validacién Variable | valor
Temperatu | 07/09/2009 13:01 28 1 Humedad 35
Temperatu | 07/09/2009 13:01 28 1 humedad 35
Temperatu | 07/09/2009 13:15 52 1 Humedad 8
Temperatu | 07/09/2009 13:15 52 1 Humedad 8
Temperatu | 07/09/2009 13:29 50 1 Humedad 8
Temperatu | 07/09/2009 13:29 50 1 Humedad 8

Tabla 14. Datos iniciales, medios y finales tabla Excel
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Figura 41. Gréafica Temperatura 50°C y Humedad 8%HR

3.2.3. Temperatura 50°C — Humedad 6%HR. Al igual que las dos pruebas
anteriores tiene los mismos parametros iniciales y de proceso. Ver Tabla [15]

Los valores de setpoint se alcanzan a los 1070 segundos 0 a los 17.8 minutos de
haberse iniciado el proceso. Ver figura [42]

Variable Tiempo Valor | validacion Variable | valor
Temperatu | 09/09/2009 18:27 28 1 Humedad 35
Temperatu | 09/09/2009 18:27 28 1 humedad 35
Temperatu | 09/09/2009 18:43 50 1 Humedad 7
Temperatu | 09/09/2009 18:43 50 1 Humedad 7
Temperatu | 09/09/2009 19:00 50 1 Humedad 6
Temperatu | 09/09/2009 19:00 50 1 Humedad 6

Tabla 15. Datos iniciales, medios y finales tabla Excel
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Figura 42. Gréafica Temperatura 50°C y Humedad 6%HR

3.3.4. Temperatura 50°C — Humedad 4%HR. La temperatura de inicio es de

27°C pero mantiene los mismos parametros a las anteriores. Ver Tabla [16]

Los valores de setpoint se logran a los 1570 segundos 0 a los 26.2 minutos de

inicio del proceso. Ver figura [43]

Variable Tiempo Valor | validaciéon Variable | valor
Temperatu | 30/09/2009 18:30 27 1 Humedad 35
Temperatu | 30/09/2009 18:30 27 1 humedad 35
Temperatu | 30/09/2009 18:51 52 1 Humedad 5
Temperatu | 30/09/2009 18:51 52 1 Humedad 5
Temperatu | 30/09/2009 18:13 50 1 Humedad 4
Temperatu | 30/09/2009 18:13 50 1 Humedad 4

Tabla 16. Datos iniciales, medios y finales tabla Excel
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Figura 43. Gréfica Temperatura 50°C y humedad 4%HR

3.3.5. Temperatura 60°C — Humedad 10%HR. Valores de caracterizacion de
inicio del proceso iguales a los anteriores. El setpoint se alcanza a los 1200

segundos o0 a los 20 minutos de iniciado el proceso. Ver figura [44]

Variable Tiempo Valor | validacion Variable | valor
Temperatu | 01/10/2009 08:08 28 1 Humedad 35
Temperatu | 01/10/2009 08:08 28 1 humedad 35
Temperatu | 01/10/2009 08:31 61 1 Humedad 10
Temperatu | 01/10/2009 08:31 61 1 Humedad 10
Temperatu | 01/10/2009 08:55 60 1 Humedad 10
Temperatu | 01/10/2009 08:55 60 1 Humedad 10

Tabla 17. Datos iniciales, medios y finales tabla Excel
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Figura 44. Grafica Temperatura 60°C y humedad 10%HR

3.3.6. Temperatura 60°C — Humedad 8%HR. La temperatura de inicio es de
30°C y humedad de 34%HR a una rata de muestreo cada 5 segundos. Ver Tabla

[18]

El setpoint se alcanza a los 1230 segundos o 21 minutos de inicio del proceso. Ver

figura [45]

Variable Tiempo Valor | validacion Variable | valor
Temperatu | 05/10/2009 14:01 30 1 Humedad 34
Temperatu | 05/10/2009 14:01 30 1 humedad 34
Temperatu | 05/10/2009 14:22 60 1 Humedad 9
Temperatu | 05/10/2009 14:22 60 1 Humedad 9
Temperatu | 05/10/2009 14:45 60 1 Humedad 8
Temperatu | 05/10/2009 14:45 60 1 Humedad 8

Tabla 18. Datos iniciales, medios y finales tabla Excel

41




4 ™
Temperatura 602C - Humedad 8%HR
70
o )'_'_'_,-F'-FF—J'-'—\-‘—___H-—__
50
g oL/
5 a0
o 30 7 e Temperatura
20 \""\-.__ e Humedad
10 _‘—\_0—'_\—\_0—\_0—'_\—\_1‘
0
T O N AN OO dONI OO -HOONINLDM
N N OO A< OO ANINWOMUwVONSNOM
YT A AN NN OO DN NN
Tiempo (SEG)
\§ J

Figura 45. Grafica Temperatura 60°C y humedad 8%HR

3.3.7. Temperatura 60°C - Humedad 6%HR. La humedad de inicio es de 35%HR
y temperatura y rata de muestreo igual a la prueba anterior. Ver Tabla [19]

El set point se alcanza a los 1750 segundos o 29.3 minutos de inicio del proceso.

A mayor temperatura mayor el tiempo de proceso y menor es la frecuencia de las
oscilaciones y mas se acerca al punto de referencia. Ver figura [46]

Variable Tiempo Valor | validaciéon Variable | valor
Temperatu | 07/10/2009 18:11 30 1 Humedad 35
Temperatu | 07/10/2009 18:11 30 1 humedad 35
Temperatu | 07/10/2009 18:35 63 1 Humedad 7
Temperatu | 07/10/2009 18:35 63 1 Humedad 7
Temperatu | 07/10/2009 19:00 60 1 Humedad 6
Temperatu | 07/10/2009 19:00 60 1 Humedad 6

Tabla 19. Datos iniciales, medios y finales tabla Excel
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Figura 46. Grafica Temperatura 60°C y humedad 6%HR

3.3.8. Temperatura 60°C - Humedad 4%HR. Los valores de inicio son 27°C y
33%HR con un tiempo de muestreo cada 5 segundos. Ver Tabla [20]

El set point se alcanza a los 1755 segundos o0 29.3 minutos de inicio del proceso.

Ver figura [47]

Variable Tiempo Valor | validacién Variable valor
Temperatu | 08/10/2009 08:30 27 1 Humedad 33
Temperatu | 08/10/2009 08:30 27 1 humedad 33
Temperatu | 08/10/2009 08:54 62 1 Humedad 4
Temperatu | 08/10/2009 08:55 62 1 Humedad 4
Temperatu | 08/10/2009 09:19 60 1 Humedad 6
Temperatu | 08/10/2009 09:19 60 1 Humedad 6

Tabla 20. Datos iniciales, medios y finales tabla Excel
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Figura 47. Grafica Temperatura 60°C y humedad 4%HR

3.3.9. Temperatura 70°C — Humedad 10%HR. Los valores de inicio son 27°C y
34%HR con un tiempo de muestreo cada 5 segundos. Ver Tabla [21]

El setpoint se alcanza a los 2040 segundos 0 a los 34 minutos de inicio del

proceso. Ver figura [48]

Variable Tiempo Valor | validacion Variable | valor
Temperatu | 12/10/2009 18:08 27 1 Humedad 34
Temperatu | 12/10/2009 18:08 27 1 humedad 34
Temperatu | 12/10/2009 18:49 73 1 Humedad 10
Temperatu | 12/10/2009 18:49 72 1 Humedad 10
Temperatu | 12/10/2009 19:30 70 1 Humedad 10
Temperatu | 12/10/2009 19:30 70 1 Humedad 10

Tabla 21. Datos iniciales, medios y finales tabla Excel
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3.3.10. Temperatura 70°C — Humedad 8%HR. Los valores de inicio con 28°C y

Figura 48. Grafica Temperatura 70°C y humedad 10%HR

33%HR con muestreo cada 5 segundos. Ver Tabla [22]

El setpoint se logra a los 2130 segundos a los 67.3 minutos de inicio del proceso.

Ver figura [49]

Variable Tiempo Valor | validaciéon Variable | valor
Temperatu | 14/10/2009 8:25 28 1 Humedad 33
Temperatu | 14/10/2009 18:25 28 1 humedad 33
Temperatu | 14/10/2009 19:05 74 1 Humedad 8
Temperatu | 14/10/2009 19:05 74 1 Humedad 8
Temperatu | 14/10/2009 19:44 70 1 Humedad 8
Temperatu | 14/10/2009 19:45 70 1 Humedad 8

Tabla 22. Datos iniciales, medios y finales tabla Excel
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Figura 49. Grafica Temperatura 70°C y humedad 8%HR

3.3.11. Temperatura 70°C — Humedad 6%HR. Los valores iniciales son 28°C y
40%HR. Ver Tabla [23]

Los valores requeridos se alcanzan a los 2200 segundos o a los 37 minutos de
haber iniciado el proceso. Ver figura [50]

Variable

Tiempo Valor | validacion Variable | valor
Temperatu | 19/10/2009 18:29 28 1 Humedad 40
Temperatu | 19/10/2009 18:29 28 1 humedad 40
Temperatu | 19/10/2009 19:10 74 1 Humedad 6
Temperatu | 19/10/2009 19:10 74 1 Humedad 6
Temperatu | 19/10/2009 19:51 70 1 Humedad 6
Temperatu | 19/10/2009 19:51 70 1 Humedad 6

Tabla 23. Datos iniciales, medios y finales tabla Excel
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Figura 50. Grafica Temperatura 70°C y humedad 6%HR

3.3.12. Temperatura 70°C — Humedad 4%HR. Los valores iniciales son 29°C y
41%HR. Ver Tabla [24]

Los valores requeridos se alcanzan a los 2330 segundos o0 a los 38 minutos de
haber iniciado el proceso. Ver figura [51]

Variable Tiempo Valor | validaciéon Variable | valor
Temperatu | 21/10/2009 18:17 29 1 Humedad 41
Temperatu | 21/10/2009 18:17 29 1 humedad 41
Temperatu | 21/10/2009 19:07 74 1 Humedad 5
Temperatu | 21/10/2009 19:07 74 1 Humedad 5
Temperatu | 21/10/2009 19:58 70 1 Humedad 4
Temperatu | 21/10/2009 19:58 70 1 Humedad 4

Tabla 24. Datos iniciales, medios y finales tabla Excel
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Figura 51. Gréafica Temperatura 70°C y humedad 4%HR

3.3.13. Temperatura 80°C — Humedad 10%HR. Los valores iniciales son 29°C y
43%HR. Ver Tabla [25]

Los valores requeridos se alcanzan a los 2335 segundos o a los 38.3 minutos de
haber iniciado el proceso. Ver figura [52]

Variable Tiempo Valor | validacion Variable | valor
Temperatu | 23/11/2009 19:00 29 1 Humedad 43
Temperatu | 23/11/2009 19:00 29 1 humedad 43
Temperatu | 23/11/2009 20:20 78 1 Humedad 8
Temperatu | 23/11/2009 20:21 78 1 Humedad 8
Temperatu | 23/11/2009 21:34 80 1 Humedad 10
Temperatu | 23/11/2009 21:34 80 1 Humedad 10

Tabla 25. Datos iniciales, medios y finales tabla Excel
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Figura 52. Gréfica Temperatura 80°C y humedad 10%HR

3.3.14. Temperatura 80°C - Humedad 8%HR. Se inicia con las mismas

condiciones que la prueba anterior. Ver figura [53]

Variable Tiempo Valor | validaciéon Variable | valor
Temperatu | 24/11/2009 19:08 29 1 Humedad 43
Temperatu | 24/11/2009 19:08 29 1 humedad 43
Temperatu | 24/11/2009 20:24 79 1 Humedad 9
Temperatu | 24/11/2009 20:24 79 1 Humedad 9
Temperatu | 24/11/2009 21:43 80 1 Humedad 8
Temperatu | 24/11/2009 21:43 80 1 Humedad 8

Tabla 26. Datos iniciales, medios y finales tabla Excel
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Figura 53. Grafica Temperatura 80°C y humedad 8%HR

3.3.15. Temperatura 80°C — Humedad 6%HR. Los valores iniciales son 29°C y
42%HR, a una rata de muestreo de 10 segundos. Ver Tabla [27]

Los valores requeridos se alcanzan a los 7890 segundos 0o a los 131.5 minutos de
haber iniciado el proceso. Ver figura [54]

Variable Tiempo Valor | validacion Variable | valor
Temperatu | 27/11/2009 18:17 29 1 Humedad 42
Temperatu | 27/11/2009 18:17 29 1 humedad 42
Temperatu | 27/11/2009 19:36 74 1 Humedad 6
Temperatu | 27/11/2009 19:36 74 1 Humedad 6
Temperatu | 27/11/2009 20:58 80 1 Humedad 5
Temperatu | 27/11/2009 20:58 80 1 Humedad 5

Tabla 27. Datos iniciales, medios y finales tabla Excel
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Figura 54. Gréafica Temperatura 80°C y humedad 6%HR

3.3.16. Temperatura 80°C — Humedad 4%HR. Al igual que la prueba anterior
tiene un muestreo de 10 segundos. Ver Tabla [28]

Los valores requeridos se alcanzan a los 7340 segundos o a los 122.3 minutos de
haber iniciado el proceso. Ver figura [55]

Variable

Tiempo Valor | validaciéon Variable | valor
Temperatu | 30/11/2009 18:32 29 1 Humedad 42
Temperatu | 30/11/2009 18:32 29 1 humedad 42
Temperatu | 30/11/2009 19:43 78 1 Humedad 5
Temperatu | 30/11/2009 19:43 78 1 Humedad 5
Temperatu | 30/11/2009 20:55 80 1 Humedad 4
Temperatu | 30/11/2009 20:55 80 1 Humedad 4

Tabla 28. Datos iniciales, medios y finales tabla Excel
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Figura 55. Gréafica Temperatura 80°C y humedad 4%HR

3.4. CALCULO DE LA EFICIENCIA DE LA EXTRUSORA.

La eficiencia de maquina extrusora de semilla de algodén se define como la
relacion entre la cantidad de aceite extraido en gramos y la cantidad de masa en
gramos de semilla introducida en la tolva y esta definida por la siguiente ecuacion:

N = peso del aceite + Peso de la semilla
Donde:
Peso aceite = Cantidad de aceite extraido en gramos

Peso semilla = Cantidad de semilla ingresada a la maquina
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3.4.1. Eficiencia a 50°C. Ver Tabla [29] y Figura[56]

Temperatura | Humedad Cant semilla Cant aceite (gr) | Eficiencia (%)
(°C) (%HR) (gr)
50 4 2000 302 15.1
50 6 2000 281 14.05
50 8 2000 259 12.95
50 10 2000 238 11.9

Tabla 29. Datos de la eficiencia a 50°C
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Figura 56. Grafica eficiencia a 50°C

3.4.2. Eficiencia a 60°C. Ver Tabla [30]y Figura [57]

Temperatura | Humedad Cant semilla Cant aceite (gr) | Eficiencia (%)
(°C) (%HR) (gr)
60 4 2000 330 16.5
60 6 2000 312 15.6
60 8 2000 296 14.8
60 10 2000 284 14.2

Tabla 30. Datos de la eficiencia a 60°C
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Figura 57. Grafica eficiencia a 60°C

3.4.3. Eficiencia a 70°C. Ver Tabla [31] y Figura [58]

Temperatura | Humedad Cant semilla Cant aceite (gr) Eficiencia (%)
(°C) (%HR) (gr)
70 4 2000 380 19
70 6 2000 361 18.05
70 8 2000 349 17.45
70 10 2000 333 16.65
Tabla 31. Datos de la eficiencia a 70°C
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Figura 58. Grafica eficiencia a 70°C
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3.4.4. Eficiencia a 80°C. Ver Tabla [32] y Figura [59]

Temperatura | Humedad Cant semilla Cant aceite (gr) | Eficiencia (%)
(°C) (%HR) (gr)
80 4 2000 419 20.95
80 6 2000 406 20.3
80 8 2000 391 19.55
80 10 2000 375 18.75
Tabla 32. Datos de la eficiencia a 80°C
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Figura 59. Grafica eficiencia a 80°C

3.4.5. 3.4.5 Eficiencia a 4%HR. Ver Tabla [33] y Figura [60]

Temperatura | Humedad Cant semilla Cant aceite (gr) | Eficiencia (%)
(°C) (%HR) (gr)
50 4 2000 302 15.1
60 4 2000 330 16.5
70 4 2000 380 19
80 4 2000 419 20.95

Tabla 33. Datos de la eficiencia a 4%HR
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Figura 60. Grafica eficiencia a 4%HR

3.4.6. Eficiencia a 6%HR. Ver Tabla [34] y Figura [61]

Temperatura | Humedad Cant semilla Cant aceite (gr) Eficiencia (%)
(°C) (%HR) (gr)
50 6 2000 281 14.05
60 6 2000 312 15.6
70 6 2000 361 18.05
80 6 2000 406 20.3
Tabla 34. Datos de la eficiencia a 6%HR
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Figura 61. Grafica eficiencia a 6%0HR
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3.4.7. Eficiencia a 8%HR. Ver Tabla [35] y Figura [62]

Temperatura | Humedad Cant semilla Cant aceite (gr) Eficiencia (%)
(°C) (%HR) (ar)
50 8 2000 259 12.95
60 8 2000 296 14.8
70 8 2000 349 17.45
80 8 2000 391 19.55
Tabla 35. Datos de la eficiencia a 8%HR
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Figura 62. Grafica eficiencia a 8%0HR

3.4.8. Eficiencia a 10%HR. Ver Tabla [36] y Figura [63]

Temperatura | Humedad Cant semilla Cant aceite (gr) | Eficiencia (%)
(°C) (%HR) (gr)
50 10 2000 238 11.9
60 10 2000 284 14.2
70 10 2000 333 16.65
80 10 2000 375 18.75

Tabla 36. Datos de la eficiencia a 10%HR
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Figura 63. Grafica eficiencia a 10%HR

La eficiencia aumenta o mejora a medida que la temperatura aumenta
independiente del valor de la humedad.

Por otra parte la eficiencia disminuye a medida que la humedad aumenta
independientemente del valor de la temperatura. Se puede decir que la
humedad tiene un comportamiento inverso a la temperatura.
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Figura 64. Muestras de aceite de las pruebas hechas

Figura 65. Muestras de aceite de las pruebas hechas.
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RECOMENDACIONES

La maquina extrusora requiere de una limpieza y mantenimiento inmediatamente
después de una prueba. Esto es necesario para evitar que los restos de la semilla
o torta se acumulen en las paredes del cilindro de extracciébn y en el tornillo
extrusor. La recopilacion de estos sedimentos implica un atasco del sistema de
extraccion. Ver Figura [66] y [67].

Figura 66. Residuos de torta en el tornillo Figura 67. Torta acumulada en el cilindro

Al igual es necesario realizar un cambio de los tornillos de las abrazaderas que
sujetan y hacen presién en el cilindro, esto debido a la cantidad de veces que se
tiene que desarmar la maquina para limpiarla y hacerle mantenimiento, con el
tiempo las roscas de los tornillos van cediendo no permitiendo una presion y
compresion fuerte y uniforme en el interior de la canasta y a su vez los tornillos se
doblan haciendo necesario e inmediato este cambio.

Usar tapa oidos para el ruido intenso que produce el soplador industrial de la
maquina, asi como guantes para manipular la semilla.

Dada la continuidad del proceso de extraccion de aceite de semilla de algoddn, en
las siguiente fase se debe hacer la correspondiente sintonizacion de acuerdo a los
parametros y condiciones de mas alta eficiencia y que procuren un aceite de una
buena calidad.

Mejorar el sitio de trabajo, Las condiciones en las cuales trabajamos depende de

nosotros mismos Yy, por tanto, somos responsables de parte de las consecuencias
derivadas de una mala adecuacion a nuestro entorno laboral. Se debe adecuar a
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sus caracteristicas particulares (mobiliario, herramientas, ambiente), una mejor
ubicacién del PC de usuario por comodidad y seguridad. Asi también como la
formacion e informacion de los usuarios para una correcta utilizacion de la planta y
la parte eléctrica, los riesgos existentes y prevencion.

Si es posible instalar otra resistencia de calentamiento para aumentar el rango de
calor de la planta y asi poder obtener unas mejores condiciones de calidad.
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CONCLUSIONES

Las pruebas que se realizaron a una humedad constante y una temperatura
variable muestran un comportamiento directamente proporcional entre la
temperatura y la eficiencia, mientras que las pruebas realizadas a una temperatura
constante y humedad variable muestran un comportamiento inverso entre la
humedad vy la eficiencia.

Las pruebas que se realizaron variando la humedad y la temperatura muestran un
comportamiento inverso entre si, esto debido a que a mayor temperatura el aire
caliente en el proceso baja la humedad del proceso secando asi la semilla de
algoddn. El rango de valores de humedad utilizados son los ideales, puesto que
con una humedad baja la semilla se seca y si la humedad sobrepasa el 10% el
aceite sale con mucha agua y la extraccion es poca, permitiendo asi una mayor
cantidad de aceite y de mejores propiedades.

El proceso de la maquina extrusora de aceite de semilla de algodén presenta una
eficiencia maxima de 20.95 %, valor que se encuentra entre los rangos existentes
en las investigaciones y literaturas encontradas. Los valores de las variables
temperatura y humedad donde debe operarse o realizarse el proceso es a una
temperatura de 80°C y una humedad relativa de 4%, valores que garantizan la
mas alta eficiencia y una mejor calidad del aceite de semilla de algodoén.

Varios métodos empiricos pueden usarse para determinar los parametros de un
PID para una aplicaciéon dada sobre cuando no se cuenta con un enfoque analitico
como en esta planta. Sin embargo, el ajuste obtenido para esta planta debe
tomarse como un primer paso en el proceso de sintonizacion ya que no se realizo
una sintonizacion fija ni estandarizada para la maquina, sino que se realiz6 una
estimacion de los parametros del PID de acuerdo a valores de variables
experimentales debido a que el proceso no esta definido al 100%, pues esta en
periodo de investigacion.
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La Universidad Pontificia Bolivariana Seccional Bucaramanga ya esta encaminada
en el proceso de obtencion de biocombustibles cumpliendo ya dos etapas de dicho
proceso (automatizacion de la planta, Obtencion de las condiciones de alta calidad
y eficiencia del aceite de la semilla de algodén), siguiendo con futuros proyectos
como la sintonizacién estandar para los valores de alta calidad y eficiencia, asi
como el posterior analisis del aceite obtenido bajo las condiciones ya establecidas
y comprobadas.

En el control on/off implica que siempre se usa la accién correctiva maxima, De
esta manera la variable manipulada tiene su valor mas grande cuando el error es
positivo y su valor mas pequefio cuando el error es negativo. La razén por la que
el control on-off resulta en oscilaciones es que el sistema sobreactia cuando
ocurre un pequefio cambio en el error que hace que la variable manipulada
cambie sobre su rango completo. Este efecto se evita en el control proporcional,
donde la caracteristica del controlador es proporcional al error de control cuando
éstos son pequeiios. Con la accidn integral, un pequefio error positivo siempre
producira un incremento en la sefial de control y, un error negativo siempre dara
una sefal decreciente sin importar cuan pequefio sea el error.

Para la estimacion de este sistema, la accion derivativa no es usada, la accion
derivativa fue puesta a off. Se puede mostrar que un control Pl es adecuado para
procesos donde la dinamica del sistema es esencialmente de primer orden (control
de nivel de temperatura, etc.). Es facil comprobar esto, si fuese el caso, midiendo
la respuesta al escaldn o la respuesta en frecuencia del proceso. La respuesta al
escalén se parece a la de un sistema de primer orden, 0 mas precisamente, si la
curva de Nyquist se sitia s6lo en el primero y cuarto cuadrante, entonces el
control Pl es suficiente. Otra razon es que el proceso ha sido disefiado tal que su
operacion no requiere un control fino.

La programacién del sistema y la interfaz grafica estan disefiadas para una mejor
comprension del funcionamiento de la planta y eficacia de la misma. El sistema
SCADA o hmi cumple con varias de los reglamentos segun la ANSI (instituto
Americano de Normalizacién), la CEN (Comité Europeo de Normalizacién) y la
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norma UNE-EN ISO 9241, como el contraste de los colores tanto del fondo como
de la fuente, asi como el color de los botones, graficas y estado de funcionamiento
de los actuadores y demas elementos, igualmente la posicion de los sistemas de
mando y el uso del espacio disponible.

Se logro una mejora sustancial en la eficiencia de la planta y su funcionamiento

debido a la implementacion de las mejoras fisicas y de estrategia de control
utilizando en control PID.
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ANEXO A. Programa cargado en el PLC

PRINCIPAL
MNetwork. 1 Titulo de segmento
| colocar los Hempos ¥ conteos en vanables
SMO01 Etapa_0:M0O.0
| | i
. {s)
1
[ [NEVERNTS
EN END ——)
o1 OuT |1
kAOY S
EM END ——)
L 11§ OUT T332
kAOY
EM Mo ——
L 11§ OUTT37
[ Simbola | Direccian | Comentario
| Etapa 0 [ M0.0 |

Inicio del programa, colocamos los valores de los temporizadores y contadores en una
variable.

Network 2
| subrutinas de escalada de la tempartura y humedad
sMo0 TEMP_SCALE
| |
l [ EM
IM_Temper:Alw/d4IN_ AN~ BESULT | Temperatu™4%D100
HUM_SCALE
EM
IM_Humedad.AMWEIN AN~ RESULT | Humedad D200
S imbolo Direccion Comentario
Humedad Wh200 Walor ezcalado de Humedad
IM_Humedad AlwWE Sefial del tranzmizor de humedad
IM_Temperatura Aliwid Sefial del tranzmizor de temperatura
Temperatura WD100 Walor ezcalado de temperatura
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Estas son las subrutinas de escalado del valor de proceso de la temperatura y humedad.
Mas adelante se muestran estas subrutinas.

Hetwork 3
| Etapa inicial
Etapa 0:M0.0  Pulzador_Startn7.0  Etapa_1:M0.1
| | | | { s )
1 I 1 | LY
1
Etapa_:kM00
—( ")
1
Moda_Man=¥11.0 Modo_dute™%120  Etapa_E:MOE
| | | .| { s
1 | 1 | LY
1
Etapa_0:M0.0
—( ")
1
S imbiolo Direccidn Comentario
Etapa_0 w00
Etapa_1 k01
Etapa_B OB
Modo_Automatico Y1210 Indicador de modo automatico
Modo_anual Y11.0 Indicador de modo manual
Pulzadaor_Start W70 Pulzadaor de inicio modo autonmatico

En este segmento se escoge el modo, etapa 1 modo automatico y etapa 6 modo manual.

Network 4
[ Etapa Moda Marcha sutomatica |
Etapa_1:M0.1 MODO_AUTOM™
| |
| I EM
Simbolo Direccidn Comentario
Etapa_1 k01
Network 5
[ Transicién etapa 1
Etapa 1:M01  Pulzador StopV8.0  Etapa_2M0.2
| | | | { ¢ )
1 | 1 | L9
1
Etapa_1:M01
—( ")
1
Simbolo Direccion Comentario
Etapa_1 0.1
Etapa_2 M0.2
Pulzador_Stap Yal Pulsadar de finalizacidn de modo automatico [rezet)
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Network &

Etapa_2:M0.2 Walvula OR™: 001
<)
1
Eztadao “ale~: 1.0
_C =
1
Reszsistencia_1:00.3
—C : b
Esztado Reszi™: /3.0
R
1
Resiztencia_2:00.4
R
1
Eztado Reszi~: /4.0
—C "D
1
batar_T arnilla: Q0.6
—C "D
1

E =tado_koto™WwE. O

|

AL

=
5
rz.0
—<C R >
[ =i |
—C F >
rz. 2
—C 7 D
rAZ. 3
—C & D
FADW s
EM EMO|— T3
=g 1kl OuUT =T33
RO
EN END ———)
g 11 OUT -1
Simbolo Direccion Comentario

Estado_Motor_tomillo WE.0

Eztado Reziztencia_l Wa.0

Estado Resistencia_2 | V4.0

E ztado_“alvula_onoff 1.0

Etapa_2 k0.2
botor_Tormillo Qoe
Resiztencia_1 Qo3
Resistencia_2 Qo4
Walvula OMNOFF QoA

Etapa 2 donde se resetean todos los instrumentos actuadores.
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Metwork 7

| Tranzicidn etapa 2

Etapa 2002  Temperatu™wD100  Etapa_3:m0.3
| | | | r
1| 1 <0 (5)
2] 1
Etapa_2:M0.2
—( ")
1
Temperatu™¥D100  Etapa_d:M0.4
| .l 4
1>=0} {5)
g0 i
Etapa_2:M0.2
—( ")
1
Simbalo Direccidn Comentario
Etapa_2 0.2
Etapa_3 k0.3
Etapa_4 04
Temperatura Y0100 YW alor ezcalada de temperatura
Network 8
| Paner a cero sopladar y contador
Etapa_3M03  Sopladarf0.2
| | { )
| | f
1
Estado_Sopl™i20
—(#)
1
Simbolo Oieccion Comentano
Estado_Soplador Y21
Etapa 3 M3
Sopladar (0.2




Metwork 9

| Tranzicion etapa 3

Etapa_3M03 Etapa_0:M0.0
| | r
1 {35
1
Etapa_3:M0.3
—( ")
1
Simbolo Direccidn Comentario
Etapa 0 k0.0
Etapa_3 k0.3
Metwork 10
| kantener activo el soplador por 10 min
Etapa_4:0.4 Ta7
| |
| I IM TOM
EO0O4PT 100 mz
| 5imbalo | Direceitn | Comentario
Metwork 11
| Trangicion etapa 4
Etapa_4:M0.4 T37 Etapa B:MO5
| | | | r
1 1 (s)
1
Etapa_4:M0.4
—( R )
1
PO
EN ENo f——)
041 QLT T37
Simbolo Direccian Comentario
Etapa_4 k0.4
Etapa & k0.5
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Metwork 12

| Paner a cern soplador y contador

Etapa_B:M0.5 Sopladaor:00.2
| | r
1 | (r)
1
Egtado_Sopl™Wa.O0
—( ")
1
Simbolo Direccian Comentario
E stado_Soplador W0
Etapa & M0.5
Sopladar [0z
Metwork 13
| Tranzicidn etapa 5
Etapa_B:M0.5 Etapa_0:M0.0
| | r
1 | {s)
1
Etapa_bM0.5
—( r)
1
Simbolo Direccian Comentario
Etapa 0 M0.0
Etapa & M0.5
Network 14
[ Etapa Moda Marcha Manual
Etapa_B:MO.E MODD_MANUAL
| |
| I EM
Simbolo Diireccidn Comentario
Etapa_ & 0B
MNetwork 15
[ Trangicicn etapa
Etapa E:MOE Modo_Man™\11.0 Etapa 7:M0.7
| | | | r
- A (s)
1
Etapa E:MO.E
—( R )
1
Simbolo Direccidn Cormentario
Etapa B 1MO0E
Etapa 7 w07
kModo_kanual W11.0 Indicador de modo manual
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Hetwork 16

[ Paner a cem los elementos finales de contral

Etapa_7¥:MO.7
| 1

Walvula OM~™ 001

r
L R
1
Eztada Walv~:%1.0
R

Soplador Q0.2
R

Eztado_Sopl™ 2.0
R D
1
Resistencia_1:00.3
R

Esztado_Resi™ 3.0
R
1
Resziztencia_2:00.4

—C RO
Eztada _Reszi~4.0
R

Estado_Moto™WE.0

1

M22

—( R )
1
k2.3
—( ")
1
A
EN END ——)
1M QUTC1

S imbolo Direccian Cornentarnio
Eztado_Motor_tornillo WE.0
Eztado_Resistencia_1 | %3.0
Eztado Resistencia_2 | W4.0
Estado_Soplador W20
Estado Walvula_onoff | %1.0
Etapa_7 M0.7
kator_Tarmilla [0.6
Fesistencia_1 0.3
Resiztencia_2 0.4
Sopladar 0.2
Valvula OMOFF 201
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Metwork 17

| Trangicion etapa

Etapa_7:M07 Etapa_0:t0.0
| l [
1 | {s)
1
Etapa_7:MO.Y

—(?)

Simbolo Direccion Cormentario
Etapa_0 0.0
Etapa_7 W07
Metwork 18
|
Sk0.0 ETHO_CTRL
| |
| I EM
CP_Re™p 200
Ch_Re™ | Muwi22
Error - hiw24

SUBRUTINA DE ESCALADO TEMPERATURA

\ SUBRUTINA DE ESCALADO PARA LA VARIABLE TEMPERATURA |
Network 1

Tilulo de segmento

Eriesta king s 1ealics el escalad d la sefial analaga proveniente del bansmisor o temperatura, de mado que fa sefia
! angmisor (4 & 20md) coiresponda a Un rango de temperatira de D a 150,

L ecuacion que s implementa es la siuiente;

Temp = (150 2560] .- (360000 / Z5€00)

donde e & valor asanado a la entrada andlog por el PLE de aouerdo con la ntehsidad entregada por el ransmisar
(5400 & J2000), pre un rango de 4 2 20mé

5M00

H —

HIN_ANALOGLWO4IY QUT R ETEMPTLDG

|0l MULLI

END

END tN

#1541 OUTF4TEMP2LOM
HTEMPTDE4IN2

I
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HTEMPZLD10+
+256004

—EN

N1
M2

Div_D

ENO

ouTt

R

- HTEMPZLD14




Hetwork 2

SMOLD Div_DI SUE_DI
|} EN END EN END——
+3E0000- M1 OUT F #TEMP4LD1E HTEMPZLDT4-INT OUT [ #RESLLT:LD2
+25R00 N2 HTEMP4LD18-INZ

SUBRUTINA DEL ESCALADO DE LA HUMEDAD

Network 1 TilJo deseonento

B et utin 2 ez f el de b sefal andlona proverients s ranemi e e, de modd g sefid il

Haveis [£ & 2] conspanda a un raog o Pamedad oz 0.2 100 ZHR.

L envacin que 52 mplementa e sindert:

Humdd= 100/ 26600) - 25

donide s el val i aa extada andlngs por el L o acueron con la inensidad entregaca por el renamany

(6400 3 3200, paraun rango de £ & Zmé,

D [l ML DI ]
— | W (i o oo—y
AN AHALOG W0+ QUTFHTEMP! L0G AN DUTRHTENFZLOT0 ATEMPZLDT0-INT OUTE4TEMP3LON4
HTENPT D6 iy
Network 2
5M0.0 SUB_DI
|| N ENo—
HTEMPILD144IN1 OUTEHRESULTLDZ
+20 N2
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SUBRUTINA DEL MODO AUTOMATICO Y PID

| COMENTARIOS DE L& SUBRUTING

Metwork 1 Titulo de segmento

| Encedida sopladar

Etapa_1:M0.1 Soplador (0.2
| | { )
I \

Estado Sopl™VZ0

—( )

Simbalo Direccidn Comentario
Estado_Sopladar W20
Etapa_1 M0.1
Sopladar (o
Network 2
Cantrol PID TEMPERATURA
Etapa_1:M0.1 FIDO_IMIT
| |
| | EN
IN_Temper-ahwd=aF | OutputpM30
Setpont_T~WD1044 Setpoin™
Simbalo Direccion Comentano
Etapa_1 W01
IN_Temperatura A4 Sefial del tranemisor de temperatura
Setpont_Temperatura | VD104 Walor dezeado de temperatura
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Hetwork 3

Etapa_1:k0.1 k3.0 Resistencia_1:00.3

| l | l r
| | | | b )
Estado Reszi~v3.0

—( )

Reziztencia_2:00.4

—( )

Estado Reszi~v4.0

— )

Simbolo Direccian Comentario

Esztado Resistencia_ 1 | W30

Esztado Resistencia_2 | W4.0

Etapa_1 k0.1

Reziztencia_1 03

Resistencia_2 (0.4

Metwork 4

[ Contral ON/OFF de la variable humedad

Etapa_1:M0.1 Hurmedad: D200 k2.0

| l | ..l r
1| ] <=D] { )

Setpoint_~WD204

Simbalo Direccian Comentarnio
Etapa_1 k0.1
Humedad WO200 Yalor ezcalado de Humedad
Setpoint_Humedad Wh204 Yalor dezeado de humedad
Hetwork 5
| Pt para asperzion [Ciclo =5 2 0 Ton = 150 mz]
Etapa_1:M0.1 k20 k21 T33
| l | l | l
| [ | [ | ! [ IM TOM
+h00-4PT 10 mz
Simbalo Direccian Comentarnio
Etapa_1 k0.1
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Metwork 6

Etapa_1:k0.1 k2.0 T33 WValvula ON™G07
| | | | | .= | r
| I | | | | p
15

Estado “alk~:%1.0

—C )

Simbolo Direccian Caomentario
E stado_ alvula_onaff 1.0
Etapa_ 1 k0.1
Walvula_ OMOFF Q01
MNetwork 7
|
Etapa_1:k0.1 k2.0 T3z hd2.1
| | | | | | r )
| I | | | I N
RO
EN ENDf——)
g 15 OUTFT37
Simbolo Direccian Caomentario
Etapa_1 k0.1
Metwork 8

| Condicidn para encender matar

Etapa_1:M071  Temperatu™%D100 Humedad®D200  Motor_Tornillo: Q0.6

| l | 1 | __r 1 r
Op 1 ==C] (s)
Setpoint_T~%D104 Setpoint_~WD204 1

Eztado_Moto™WE.0

Simbolo Direccion Comentario
Eztado_Motor_tornillo WE.0

Etapa_1 ha0.1

Hurmedad WD 200 Walor ezcalado de Humedad

b ator_Tornillo Q0.6

Setpoint_Humedad Wh204 Yalor dezeado de humedad
Setpoint_Temperatura | VD104 Y alor deseado de temperatura
Temperatura W00 Yalor ezcalado de temperatura
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Metwork 9

[ Movimienta de tormillo
Etapa_1:M01 M2 2 Sk05 C1
| | | |
| [ [ | [ Cu CTud
k2.3
| |
1| A
A4
Simbala Direccion Camentario
Etapa_1 k0.1
Metwork 10
|
Etapa_1:M01 M2 2 RAON W
| l | l
- - EN ENO [——)
C14IM QT Pasoz_Tomil™wa
Simbolo Direccion Comentario
Etapa_1 k0.1
FPazoz_Tomillo W' Regiztro para movimiento de tornillo
Metwork 11
Etapa_1:M0.1 M2 C1 k23
| l | l | l o )
| | | | | | L
RO WS
EN ENDf—)
141 QUTC
Simbolo Direccion Comentario
Etapa_1 k0.1
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MODO MANUAL

[ COMENTARIOS DE L& SUBRUTINA

Hetwork 1

Etapa_B:MOE  Esztado Vale™v1.0 “akvula_ OM™001
| l | l r )
| | | | b

Simbolo Direccion Comentario
Esztado Valvula_onoff | %1.0
Etapa_B M0.6
Yalwula_OMOFF [0
Metwork 2

Etapa_B:MOE  Estado Sopl™%20  Soplador(0.2
| l | l r )
| | | | b

Simbala Direccidn Carmentario
Eztado_Sopladaor W20
Etapa_B k0.6
Soplador [0z
Hetwork 3

Etapa_B:MOE  Estado_Resi™'3.0 Resistencia_1:00.3

| | | l r
| | | | b )
Simbolo Direccion Comentario
Estado_Resistencia_1 | V3.0
Etapa_B MO.E
R ezsiztencia_1 (03
Metwork 4

Etapa_B:MOE  Estado Resi™4.0 Resistencia_ 2004

| | | l r
| | | | N )
S imbalo Direccidn Camentario
Eztado Resistencia_2 | 4.0
Etapa_E k0.6
Resiztencia_2 (0.4
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Metwork 5

Etapa_B:M0OE  Estado_Moto™WE.0 Mator_Tormillo: Q0.6
| l l r )
| | | L%
2.2
Simbolo Direccian Comentario
Eztada_Maotar_tornilla WE.0
Etapa_B k0.6
bator_Tormillo [0E
Hetwork 6
| Moviriento de bornillo
Etapa_E:M0E M2.2 Sk0.5 1
| l | l | l
1 1 1 cu CTu
2.3
| l
1 R
EE I
Simbolo Direccian Comentario
Etapa_ B k0.6
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Metwork 7

Etapa_E:MO.B 2.2 b O
| l l
1 | EH ENo ——)
C14IM OUT - Pasoz_Tormil™wa
Simbolo Direccion Comentario
Etapa_B k0.E
FPazoz_Tomillo W Regiztro para movimiento de tornillo
Metwork 8
Etapa_E:MO.B 2.2 1 M2.3
| l | l | l r )
| | | | | | LN
PO
EN ENDf———)
1M OUT 1
Simbolo Direccion Comentario
Etapa_B k0.E
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ANEXO B. DATOS EN EXCEL DE LA CURVA TANGENTE

TIEMPO VarValue derivada MA(2) MA(10) Y=mx+b
0 27 m 0,15 -15
5 27 0 tc 380 -14,25
10 27 0 Tc 42 -13,5
15 27 0 0 b -15 -12,75
20 27 0 0 L 100 -12
25 27 0 0 a 42 -11,25
30 27 0 0 a/L 0,42 -10,5
35 27 0 0 kp 0,02142857 -9,75
40 27 0 0 BP 4666,66667 -9
45 28 0,5 0,16666667 Ti 300 -8,25
50 28 0 0,16666667 0,05 -7,5
55 28 0 0,16666667 0,05 -6,75
60 28 0 0 0,05 -6
65 28 0 0 0,05 -5,25
70 28 0 0 0,05 -4,5
75 28 0 0 0,05 -3,75
80 28 0 0 0,05 -3
85 28 0 0 0,05 -2,25
90 29 0,5 0,16666667 0,1 -1,5
95 29 0 0,16666667 0,05 -0,75

100 29 0 0,16666667 0,05 0
105 29 0 0 0,05 0,75
110 29 0 0 0,05 1,5
115 29 0 0 0,05 2,25
120 29 0 0 0,05 3
125 29 0 0 0,05 3,75
130 30 0,5 0,16666667 0,1 4,5
135 30 0 0,16666667 0,1 5,25
140 30 0 0,16666667 0,05 6
145 30 0 0 0,05 6,75
150 30 0 0 0,05 7,5
155 30 0 0 0,05 8,25
160 30 0 0 0,05 9
165 31 0,5 0,16666667 0,1 9,75
170 31 0 0,16666667 0,1 10,5
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175
180
185
190
195
200
205
210
215
220
225
230
235
240
245
250
255
260
265
270
275
280
285
290
295
300
305
310
315
320
325
330
335
340
345
350
355
360
365
370

31
31
31
32
32
32
32
32
32
32
32
33
33
33
33
33
33
33
34
34
34
34
34
35
35
35
35
36
36
36
37
37
37
37
38
38
39
39
40
40

o

o

o

o

o

o o o o
O U1 O U1 O U1 O O O Ul OO UL OO O U OO OO0 UTooO OO0 OO0 UL oo o oooo umo oo

0,16666667
0
0
0,16666667
0,16666667
0,16666667

O O O O o

0,16666667
0,16666667
0,16666667

0

0

0

0
0,16666667
0,16666667
0,16666667

0

0
0,16666667
0,16666667
0,16666667

0
0,16666667
0,16666667
0,16666667
0,16666667
0,16666667
0,16666667

0
0,16666667
0,16666667
0,33333333
0,16666667
0,33333333
0,16666667

0,1
0,05
0,05

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1
0,05
0,05
0,05

0,1

0,1
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

0,1

0,1

0,1
0,05
0,05

0,1

0,1

0,1

0,1
0,15

0,1

0,1
0,15
0,15
0,15

0,1
0,15
0,15

0,2
0,15

0,2

0,2

85

11,25
12
12,75
13,5
14,25
15
15,75
16,5
17,25
18
18,75
19,5
20,25
21
21,75
22,5
23,25
24
24,75
25,5
26,25
27
27,75
28,5
29,25
30
30,75
31,5
32,25
33
33,75
34,5
35,25
36
36,75
37,5
38,25
39
39,75
40,5



375
380
385
390
395
400
405
410
415
420
425
430
435
440
445
450
455
460
465
470
475
480
485
490
495
500
505
510
515
520
525
530
535
540

41
42
43
44
44
45
46
46
47
47
48
48
48
49
49
49
49
50
50
50
50
51
51
51
51
51
51
51
51
51
51
51
51
50

~

~

0,33333333
0,33333333
0,5

0,5
0,33333333
0,33333333
0,33333333
0,33333333
0,33333333
0,16666667
0,33333333
0,16666667
0,16666667
0,16666667
0,16666667
0,16666667
0
0,16666667
0,16666667
0,16666667
0
0,16666667
0,16666667
0,16666667

O O OO O o o o o

-0,1666667

0,2
0,25
0,3
0,35
0,3
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,3
0,25
0,25
0,25
0,2
0,15
0,2
0,15
0,15
0,1
0,15
0,15
0,1
0,1
0,1
0,1
0,05
0,05
0,05
0,05

-0,05
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41,25
42
42,75
43,5
44,25
45
45,75
46,5
47,25
48
48,75
49,5
50,25
51
51,75
52,5
53,25
54
54,75
55,5
56,25
57
57,75
58,5
59,25
60
60,75
61,5
62,25
63
63,75
64,5
65,25
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ANEXO C. MANUAL DE OPERACION ACTUALIZADO

La operacion de la maquina extrusora requiere inicialmente de la evaluacion del
sistema mecénico y posteriormente la operacién del sistema electrénico implica el
establecimiento del estado de los equipos del proceso. Por ende a continuacion
se plantean las instrucciones para realizar una adecuada operacién de la maquina:

Sistema Mecanico

Al inicio de cada prueba se requiere la evaluacion de las condiciones de los
equipos de la maquina con el fin de garantizar que no se presenten
inconvenientes en el desarrollo de la misma.

1. Observe y verifique que los soportes del sistema de extraccion se encuentren
bien sujetos y paralelos a las base que se encuentra atornillada a la estructura
implementada para la maquina.

Figura 1: Base Atornillada a la Estructura

2. Evalué que los motores utilizados no se encuentren expuestos a condiciones
de humedad, principalmente en los bornes de alimentacibn ya que esto
generaria accidentes.
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Figura 2: Motor Tornillo Extrusor y Motor Antiatasco

e T T

Figura 3: Soplador Industrial

4. Abra la llave de paso para suministrar agua al sistema de humidificacion.

Figura 4: Llave de Paso para el Sistema de Humidificacion
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5. Ajuste la valvula mariposa instalada en la entrada al ducto de calentamiento,
de acuerdo a los requerimientos de la prueba.

" TR

Figura 5: Acondicionamiento Manual para Flujo del Soplador

6. Verifigue que no haya presencia de liquido en los puntos de conexiéon de las
resistencias de calentamiento.

Figura 6: Puntos de Conexion de las Resistencias Cubiertas con Silicona Roja

7. Ubique la bandeja de recoleccién de aceite bajo el cilindro de extraccion.

Figura 7: Bandeja de Recoleccion del Aceite

8. Ubique la tapa transparente que rodea al cilindro de extraccién para evitar el
desperdicio de aceite en la prueba.
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Figura 8: Tapa para Cubrir el Primer Sistema de Extraccion

10. Verifique la adecuada instalacion de los instrumentos de medicion instalados
en la seccién conica de la tolva.

'\},3;-,.:“. -.’L;"- ‘.' P

o SF 2l §

Figura 10: Semilla de Algodon Procesada para la Maquin Extrusora
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12.Inicie el proceso de evaluacién del sistema eléctrico para garantizar un éptimo
funcionamiento del sistema de control y finalmente de inicio al proceso de
forma automatica o manual de acuerdo a los requerimientos de la prueba a
realizar.

13. Al finalizar la prueba realice el mantenimiento del sistema de extraccién para
evitar inconvenientes en las pruebas posteriores y garantizar que los datos
obtenidos presenten condiciones iniciales iguales. Para realizar el
mantenimiento contacte al Sefor Ludwig Casas o al personal de
mantenimiento encargado por la facultad de Ingenieria Mecanica.

Sistema de Control v Potencia

Al evaluar las condiciones del sistema mecanico se debe el realizar el
establecimiento del estado de los elementos de alimentacion, proteccion e iniciar
la ejecucion del proceso a través del sistema de control.

1. Evaluar el estado del interruptor tipo seta instalado en la puerta del gabinete de
control que corresponde a la parada de emergencia y por ende al estar
activado (Abierto) debe girarse y de esta manera se liberara. Posteriormente
se debe retirar la tapa frontal del tablero de automaticos para rearmar el
totalizador interruptor que se deshabilita al ser activado el parado de
emergencia.

Figura 11: Parada de Emergencia
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Figura 12: Interruptor Totalizador del Tablero de Automaticos
De acuerdo a la figura 13 el interruptor totalizador se rearma inicialmente
ubicandolo en el extremo izquierdo (OFF) y posteriormente ubicandolo en el

extremo derecho (ON).

Nota: Si el parado de emergencia no ha sido activado no se debe rearmar el

totalizador.

Poner en ON los tacos termomagnéticos enchufables (Breaker) ubicados en el
tablero de automaticos que alimentan la fuente de alimentacién y los elementos
finales de control. Estos se instalaron de acuerdo al balance de cargas
realizada para el sistema de alimentacion, por ende no se encuentran ubicados

de forma contigua.

Figura 13: Breakers Instalados en el Tablero de Automaticos

= Ci—
| = e

e

Breaker 1

Alimentacién Contactor LC1D18

Breaker 2

Alimentacion del Motor Trifasico del Tornillo

Breaker 3

Alimentacién Resistencia de Calentamiento 1

Breaker 4

Alimentacion del Soplador Industrial

Breaker 6

Alimentacién Resistencia de Calentamiento 2

Tabla 1: Distribucién de los Breakers en el Tablero de Automaticos
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Figura 14: Distribucién de los Breakers del Tablero de Automaticos

. Encender el sistema a través del pulsador ON/OFF (Boton Verde) ubicado en
la parte inferior de la seccién lateral izquierda del gabinete de control.

Figura 15: Pulsador ON/OFF

. Poner en ON los Guardamotores GM1y GM2.

Figura 16: Guardamotores del Motor Trifasico y Monofasico a 220 VAC
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5. Activar el BR7 (Breaker 7) de proteccion de la fuente SITOP.

Figura 17: Breaker Bipolar para la Fuente SITOP

6. Activar el BR8 (Breaker 8) de proteccion de la linea +24 VDC para la
alimentacion del sistema de control.

Figura 18: Breaker Unilar para Proteccion de la Linea +24 VDC

7. Encender el portétil y conectar el cable TP industrial Ethernet.

Figura 19: Cable TP Industrial Ethernet
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8. Poner en TERM la CPU 224 XP a través del interruptor manual ubicado en la
parte frontal del PLC, que a su vez se ubica en el gabinete de control.

KPS0y
RERUAST

Figura 20: Cable TP Industrial Ethernet

9. Ir a mis documentos — extrusora — programa step7. Este es el programa que
ejecuta el proceso y el cual se debe cargar en el PLC siguiendo los pasos a
continuacion.

10. Configuracion del asistente Ethernet que se encuentra en el éarbol de
operaciones.

- Control

@ Novedades

B CPU 221 RELO110

Elogue de programa

[&] Tabla de zimbolos

(@] Tabla de estado

Bloque de datos

Blogue de sistema
Referenciaz cruzadas

@ Cormunicacion

- Liziztentes
B A5

Registrioz de datos
EM 241

&~ EM 253

& B

{8 H5C

& Intemet

§8 METR/METW

{& FID

2 PTO/PAWH

£ Recetas

2 Mddems

B visualizadores de textos

+ ﬁ Hemamientas

+-[#] Dperaciones

Figura 21: Asistentes del Step 7-Micro/WIN

- [~ F-E -
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A continuacion se definen las caracteristicas de la red ethernet IP:
169.254.31.252 - Mascara de Subred: 255.255.0.0 y la Direccion de la Puerta
de Enlace se puede omitir.

Asistente Ethernet (Configuracion ETH para 0) gl

Direccidn del madulo

Seleccione la direccidn a asignar a este modulo CP 243-1. Sila red incorpara un servidor BOOTP
[que asigna automaticamente direcciones IP durante el arranque], puede elegir que la direccidn IP
sea asighada automaticamente.

Direccian IP: L2843 282 [GER
Mascara de subred: | 255 286 0 . 0

Direccidn de puerta de enlace: o. 0. 0.0

_.11

)
=
3
=
fi
u

[ Permitir que el servidor BOOTP asigne automaticamente una direccidn IP para el madula

Tipo de enlace del mddulo

Indique el tipo de enlace de este madulo:
Industrial

Autodetectar comunicacidn e

<blrds IW‘ Cancelar |
Figura 22: Caracteristicas de la Red Ethernet en el Asistente Ethernet

Ajustar Interface PG/PC. En la barra de navegacion de la ventana principal
se selecciona Ajustar interface PG/PC y se despliega una ventana en la que
se selecciona la opcién de parametrizacion a través del protocolo TCP/IP de
la tarjeta de red del PC

Ajustar interface PG/PC 3

Wia de acceso l

Punto de acceso de la aplicacidn:

[Estandar para Micro/wiM ]

Parametrizacion utiizada:

[TCPAP  IC Plus IP10010/100F .. Propiedades...
PL/PFI cable(PPI) ~ Diagndstice...

TCPAP >

l—. B TCPAP - IC Plus IP100 104100 F .
: TCP/P - Mdiswanlp 3

£ >

[Parametrizacion del CP-MDIS con

protocolo TCRAP (RFC-1008))

Interfaces:

Agregar/Quitar: Seleccionar...

Cancelar | Apuda |
Figura 23: Ajustar Interface PG/PC
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e Configuracion de la comunicacion. Dado que ya se ajusta la interface en
esta ventana de comunicacion el espacio Direccibn Remota se coloca el

namero de la IP del S7-200 que corresponde a 169.254.31.252.
Comun_ica(;i-én

Direccion
: . TCRAP - IC Plus IF10010A00F...
il fonsgieioni el Host home-43dcb1Goba
Remota: . . . &2 7} Haga doble clic
Tipa de CPL: © para actualizar,
IV Guardar configuracion con el provecto
L
Ii Parametros de red
Interfaz: TCPAP -= IC Plus IP100 10400 F ..
= Protocalo: TCPAP
()
Timeout de conexidn
Irtroduzes un timeout pars recibir detos. Sila carga de
I comunicacidn es elevada, puede ser necesario ajustar un valor de
i timeout més atto.
Timeout: 3 sequndos
Ajustar interface PGPC ‘ Aceptar Cancelar
Herramientas

Figura 24: Comunicacion

11. Cargar el programa en el PLC con la opcion de la barra de herramienta cargar

en CPU y esperar unos segundos hasta que halla cargado y poner en modo
RUN a través del software.

12.Ir a Mis documentos — Extrusora —hmiExtruder. Este es el ejecutable en

Runtime que ejecuta la HMI de la Maquina Extrusora Prensadora para la
Extraccion de Aceite.

F|' SIMATIC WinCC flexible Runtime

MAQUINA DE EXTRACCION DE ACEITE

Figura 25: Imagen Principal Interfaz Grafica
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13.Elegir el tipo de control que se desea realizar. El modo automatico se activa al
dar click sobre el botén automatico y el modo manual se activa al dar click
sobre el boton modo manual.

[} SIMATIC WinCC flexible Runtime

PLANTA EXTRACTORA DE ACEITE ] >/2009

SET POINT

Temperatura oC
Humedad m %HR

Start Stop
~ ~

ndencia en A o . e {
empo Real L: Tendencia Historica N N

EEX

VERIFICACIAON DE INSTRUMENTACIAON
12/12/2009

appc || Principal
L 4

Figura 27: Imagen Verificacion de Instrumentacion (Modo Manual)
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14.Si se elige modo automético se deben establecer los Set Point de las variables
del proceso confirmandolos con la tecla Enter. Para dar inicio al proceso
automatico se debe dar click en el botén Start. Oprimir Stop para finalizar la
prueba.

15.En el modo manual se activan los elementos finales de control eligiendo el
estado que se desea (ON/OFF) en la ventana modo manual.

16. Al finalizar la prueba se da click en el icono con la imagen de la planta, que
abre la ventana principal y alli se da click sobre el boton salir.

17.Poner la CPU en modo STOP a través del interruptor manual ubicado en la
parte frontal del PLC.

AlRgay i SN
3 iaR

ivam

P R Ty

Figura 28: Imagen ael Hardwaré deI'Siema de Control

18.Apagar el sistema con el pulsador ON/OFF y desactivar el BR7 (Breaker
Fuente SITOP), BR8 (Breaker Unipolar) y GM1 (Motor Trifasico) del Gabinete
de Control.

En el tablero de automaticos poner en OFF los breaker de los elementos del
gabinete de control.

19.Ante alguna emergencia pulsar el interruptor tipo seta ubicado en la parte
inferior derecha de la puerta del gabinete de control.
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[C|STEP 7-Micro/WIN - PROGRAMA DE PRUEBA CON PID - [Tabla de estado]
#rchiva  Edicion Wer  CPU_ Test Herramientas Wentana Ayuda
PRR=F: Panel de control de sintonia PID ]

o Panel de contrel de sintonia PID
Seeccions unlazo FID o una corfiguracin a sintonizar en ka i desplegable del FID actual. Haga ciic en ef botdn 'niciar autosintonfa' para iiciar ¢l algortma de sintona.
er Haga clic en el batén ‘Cenar' para salit
LEERE, 8 75 B B ds 3 25 1s
Direccitn remola: 2 CPU 224<P REL 0201 1 i ! L L
~Variable del proceso— ~Valores
S5 G0 45 40s 3 s 2% 2 1% 10 G55 Os
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Tiempo de muestreo: 01
G
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Minutos
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