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Disenar e implementar sistema de control de temperatura On-Off en el
proceso de termoprensado para la elaboracion de bloque a partir de envases
multicapas.
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Resultados

Las curvas caracteristica de la resistencia eléctrica plana de 200 Watts a 120 Volts, en
relacion a la temperatura y el tiempo; aplicando cuatro niveles de voltaje de corriente
alterna 30, 60, 90 y 120 VAC en un periodo de 60 min, partiendo de |la temperatura
ambiente aproximadamente de 24°C.

Cruwas caracteristicas de la resistencia electrica

Rangos de Temperatura
~ Tenson [Vacl Temepratura
< [°C]
H 30 170
: 60 300
90 382
120 523

Tabla 1. Realcion del voltaje con temperatura.
Fuente: Autoria propia




Posteriormente se obtiene los valores de la ganancia
(K), tiempo de retardo (L) y constante de tiempo, en
base a las graficas de la figura 2. Implementando el
método Ziegle-Nichols

Funcion de transferencia

Valores de la constante
o |
30 5.5699 -30 571.19
60 49112 -29.822 407.45
90 4.2288 -30 386.73
120 4.0891 -47.426 321.63

Constantes de la funcion de transferencia de la planta

c(s) ke
u(s) Ts+1

c(s) 4.0891 ¢ 474265
u(s)  321.63s+1




SISTEMA DE CONTROL A LAZO CERRADO On-Off

Vigualizecidn

Valze di relenncis

Retrmalimentazizn

Diagrama a bloques del sistema de control ON-OFF del proceso de termoformado.
(Autoriapropia).



Se muestras las curvas del comportamiento del sistema a l|lazo cerrado On-Off, donde el valor de valore
referencia es 140°C, 160°C, 180°Cy 220°C. el periodo de tiempo activo es 48 seg y 175seg en el tiempo bajo.
Por lo tanto, el periodo de tiempo de oscilacién de 223 seg

Curva de temperatura On-Off a 140 °C
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Curva de temperatura On-Off a 180 °C
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10”1”0’““1"“ de Iormado 220°C Bloque, quemado en la superficie

170°C

Bloque no se forma



<8 mm Bloque con matriz heterogénea

Fragil al tacto
Tamano de particula:

Blogue con matriz homogénea
<5mm Duro al tacto




Conclusiones.

Se obtuvieron los bolques para la construccion de muro reciclando los envases multicapa,
Implementando el sistema de control On-Off en el proceso de termofomado, donde se
controlo la temperatura de las resistencias eléctricas acopladas en cada uno de placas

laterales, inferior y superior en el exterior molde, por consecuencia se manipula la
temperatura en el interior del molde establecida entre 170 °C a 180 °C en un tiempo de 20
minutos.

Una ventaja del sistema de control, es poder manipular seis resistencias electricas de
corriente alterna con el sistema de control; aunque no todas las resistencias eléctricas
aumentan proporcionalmente la temperatura con respecto al tiempo, considerando las
caracteristicas eléctricas que las resistencias son semejantes
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