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RESUMEN

El proyecto propuesto se orienta en disefiar un sistema automatizado para la elaboracion
de aceite a base de semillas de girasol, centrado en el controlar y monitorear de las
variables en las etapas de prensado y filtrado. El objetivo es desarrollar una
programacion en el software TIA Portal, que mejore la eficiencia en la produccion del

aceite.

El desarrollo del sistema inicia con la programacién de un PLC S7-1200, el cual,
permitird la automatizacion precisa de estas etapas criticas, hasta, el disefio de la
interfaz gréfica en el mismo software para facilitar el monitoreo y control de variables
en tiempo real, como la temperatura con el controlador DTB 4848 para el prensado de

las semillas, o las variables simuladas por sliders como el nivel del tanque del aceite.

La validacién del proyecto se realizard a través de pruebas con los instrumentos del
laboratorio de automatizacion de la UPSE, donde con los resultados obtenidos al

simular el proyecto se garantiza que el sistema sea robusto y confiable.

Palabras Clave: Prensado, filtrado, TIA Portal, PLC, automatizado, interfaz, control,
robusto.
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ABSTRACT

The proposed project is aimed at designing an automated system for the production of
oil based on sunflower seeds, focused on the control and monitoring of variables in the
pressing and filtering stages. The objective is to develop programming in the TIA Portal
software that improves efficiency in oil production.

The development of the system begins with the programming of an S7-1200 PLC,
which will allow the precise automation of these critical stages, up to the design of the
graphical interface in the same software to facilitate the monitoring and control of
variables in real time, such as the temperature with the DTB 4848 controller for pressing

the seeds, or the variables simulated by sliders such as the oil tank level.

The validation of the project will be carried out through tests with the instruments of the
UPSE automation laboratory, where the results obtained by simulating the project

guarantee that the system is robust and reliable.

Keywords: Pressing, filtering, TIA Portal, PLC, automation, interface, control,

robustness.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, el aumento por el uso de aceites saludables ha motivado a las empresas a
implementar métodos de produccion mas eficiente. En el sector de las industrias
alimentarias, esto se refleja en la elaboracion de aceite de girasol al utilizar semillas
cultivadas de manera sostenible o maquinarias con mayor capacidad de procesamiento
del producto [1].

La elaboracion del aceite a base de semillas de girasol se da por distintos procesos,
como: acondicionamiento, almacenamiento, descascarillado, prensado y filtrado [2].
Donde, las ultimas 2 etapas determinaran la calidad del producto, por lo que, se
enfocara en desarrollar un método rapido y eficiente para el proceso del prensado y

filtrado del aceite.

En el prensado, se tiene que tener en cuenta la temperatura y presion a las cuales se
someten las semillas, debido a que, las prensas cuentan con un tornillo sinfin que
trabajan con una presion 3 atm. Durante este prensado la temperatura podria variar, si
sobrepasa los 40 °C, se encendera un sistema de ventilacion, sino, el aceite perderia

cualidades nutricionales [2].

Para el filtrado del aceite se innovara con una filtradora centrifuga, donde el aceite ira
ingresando a la maquina por una bomba, la cual, aprovecha la fuerza generada por un
tambor que gira a gran velocidad para separar los sélidos del aceite, permitiendo que el

aceite limpio fluya fuera del tambor una vez que este cesa su movimiento [3].

Para validar que el sistema funcione correctamente, se usara del médulo CM1241, el
cual tomara las lecturas del sensor de temperatura en tiempo real, de esta manera se hara
distintas pruebas validando que las alarmas respondan correctamente en cada situacion
del aumento de temperatura, el control de temperatura se da por el DTB4848 aplicando
PID.

Este proyecto, solo se desarrolld para el disefio y la programacion del prensado y
filtrado del aceite, en el cual, solamente se obtienen datos reales de un sensor de
temperatura, simulando el resto de sensores, por lo que, para obtener mayores resultados

a futuro se podria implementar y realizar pruebas con un sensor de nivel y presion.



OBJETIVOS

Objetivo general

Disefiar un sistema automatizado para el control y monitoreo de variables en los
procesos de prensado y filtrado para la produccion del aceite a base de semillas de

girasol.

Objetivos especificos

e Desarrollar un algoritmo de programacion en lenguaje Ladder mediante el
software TIA PORTAL, para la automatizacion de las etapas de prensado y
filtrado en el proceso de produccion del aceite de girasol.

e Disefiar una interfaz grafica en el software TIA PORTAL para el monitoreo y
control de las etapas de prensado y filtrado en el proceso de produccion del
aceite de girasol.

e Validar los resultados del sistema automatizado para las etapas de prensado y
filtrado en el proceso de produccion del aceite de girasol mediante PLC S7-
1200 y HMI



Antecedentes

En Ecuador, la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES)
identifica un notable incremento en la demanda de aceite y grasas comestibles, tanto a
nivel nacional como global [4]. Por lo que, incorporar tecnologias de automatizacion ha
revolucionado las plantas de produccion del aceite de girasol, se sabe que la
implementacion de sistemas para el procesamiento de las semillas condujo a una

disminucion de costos operativos y un incremento en la produccion [5].

La planta BARBIERI S.R.L, es una empresa en constante crecimiento, la cual, desde el
2020 produce el aceite de girasol mediante, este producto comienza con el
acondicionamiento, almacenado de las semillas, el prensado a 3 atmosfera de presion y
maximo 70°C. Posteriormente separan residuos, donde, el aceite pasa por tanques de

decantacion antes de filtrarlo a una temperatura de (40 a 50) °C [2].

En el 2021, la EAFIT desarrollo la investigacion sobre: “Control Automatico,
Fabricacion De Aceite De Girasol”, destaca la importancia y demanda del producto a
utilizar, desarrollando asi un disefio 6ptimo para la elaboracion del producto mediante el

descascarillado, prensado a 30 °C y el filtrado del aceite mediante productos quimicos

[6].

En el afio 2021 — 2022, se produjeron aproximadamente 19,8 millones de toneladas
métricas en todo el mundo de semillas de girasol, estimando que en él 2022/2023 el
volumen sea de 20,4 millones [7]. Por lo que, actualmente industrias como Ales C.A'y
la Fabril, importantes en la produccion de aceites vegetales en el Ecuador adoptaran
sistemas eficientes la fabricacion del aceite de girasol, el cual, se obtiene por la

combinacion de refinacion caustica, descerado, blanqueado y refinacion fisica [8].

La produccion de aceite de girasol experimentara innovaciones constantes en su
tecnologia, por lo que, el proyecto a desarrollar se enfocara en el prensado y filtrado de
las semillas de girasol, la cual se programara en el software TIA Portal utilizando un
lenguaje de contactos, facilitando asi la visualizacion del flujo de control y la l6gica de
los procesos. Ademas, se realizard un interfaz HMI, en el cual podré visualizar alarmas,
histdricos, indicadores, valores operativos y eléctricos de cada proceso, donde, el

prensado se dara por una extrusora para posteriormente filtrarlo centrifugamente.



Justificacion

La propuesta de desarrollar un sistema automatizado para la elaboracion del aceite a
base de semillas de girasol se centra en dos aspectos fundamentales que impactan
directamente la calidad y eficiencia del proceso productivo: la precision en el control de
las variables durante la extraccion y el filtrado, asi como la optimizacion de los
recursos. En los métodos manuales actualmente utilizados, es comUn que se presenten
inconsistencias en la calidad del aceite debido a variaciones en la extraccion y filtrado,
lo cual puede afectar las propiedades nutricionales del producto final. Estas variaciones
no solo comprometen la uniformidad y calidad del aceite, sino que también incrementan
el riesgo de desperdicio de materias primas y consumo energético excesivo, ademas de

exponer a los trabajadores a condiciones inseguras.

Para el disefio de este sistema se utiliza un PLC S7-1200 y un HMI, el cual busca
controlar las variables en la extraccion y filtrado, con el fin de garantizar la estabilidad
del aceite producido. Esto asegura que se mantengan las propiedades adecuadas del

aceite y se mejore la eficiencia al reducir desperdicios.

Esta propuesta es de gran importancia, debido a que se alinea con las tendencias
globales de la automatizacion industrial y el acogimiento de tecnologias 4.0. El integrar
sistemas inteligentes en la produccion del aceite corresponde a la necesidad de las

empresas para mantenerse competitivo en el mercado global [9].
Alcance del proyecto

Este sistema empleara el PLC S7-1200 y una interfaz HMI, con el objetivo de asegurar un
control y un funcionamiento sencillo del proyecto. Los recursos y tecnologias empleados solo
serén los existentes en el laboratorio de automatizacion de la UPSE, al igual que el medidor de
parametros DPM - C530 A y el controlador DTB 4848 para la recoleccion de informacion en
tiempo real. Las premisas para llevar a cabo el proyecto comprenden la presencia de los
instrumentos requeridos para la simulacion, asi como que las semillas de girasol empleadas
estan previamente descascarilladas para el procedimiento de prensado y filtrado.
Adicionalmente, se realizara una simulacion de los diferentes actuadores y sensores de peso y

nivel de cada subproceso.



Metodologia

Para el cumplimiento de los parametros previsto en el proceso de prensado Y filtrado de

las semillas de girasol se utilizara 3 tipos de metodologia:
e Metodologia de investigativa

Se centra en la investigacion de distintas fuentes bibliografia (Libros, revistas
académicas Y tesis) sobre las etapas de prensado y filtrado de las semillas de girasol para

la produccion del aceite.

Con la informacion relevante se estudia las caracteristicas de los equipos que

interacttan en cada uno de los procesos como el PLC, HMI, actuadores y sensores.

e Metodologia diagndstica

Con una metodologia diagnostica se identificard los puntos Optimos para la
programacion del algoritmo, los cuales abarcan los objetivos del sistema. Las ideas se
plantean por diagramas de flujo de cada uno de los procesos, logrando una compresién

de todo el sistema.

e Metodologia experimental

Esta metodologia implica en el desarrollo del sistema automatizado, tanto en la
programacion y la creacion la interfaz HMI. Esto utilizara una estructura de
programacion optima y eficiente para la elaboracion del aceite con las semillas de

girasol.



Marco Contextual

El disefio y la simulacion de este sistema automatizado representan un avance
significativo en la educacion técnica y la ingenieria en Electrénica y Automatizacion.
Por lo que, el funcionamiento del proyecto se dara en el laboratorio de automatizacion
de la UPSE, donde no solo proporcionara una herramienta educativa valiosa para los
estudiantes, sino que también servird como un modelo para la automatizacion industrial

a pequena escala de empresas de aceites.

Para este proyecto se hara uso del PLC S7-1200 y un HMI disefiado especificamente
para un TP 900 Comfort de Siemens, esto reflejara una adaptacién consciente a los
instrumentos disponibles en las industrias. El laboratorio de automatizacion cuenta con
la limitacion de instrumentos al solo contar con HMI delta, a pesar de estas restricciones
el proyecto ofrecera una experiencia practica en la programacién de PLC y la creacién

del interfaz humano maquina.

Los elementos a utilizar son cruciales en la automatizacion moderna, ademas se utilizara
el medidor de parametros DPM-C530A, donde se registraran los parametros eléctricos
del proyecto y el DTB4848 para realizar el control de temperatura mediante PID, eso
fomentara una comprension mas profunda de los procesos dindmicos involucrados en la

produccion de aceite.



Capitulo 1: Fundamentos Teoricos

1.1. Marco Conceptual

En este capitulo se presentan las ideas fundamentales para la automatizacion en
entornos de produccion, asi como las definiciones claves que facilitan el entendimiento
eficiente del proyecto. Estos principios son esenciales para avanzar en la
implementacién de sistemas automatizados y mejorar la eficacia operativa en la

industria.

1.1.1. Semillas de girasol

Las semillas de girasol se distinguen por sus diversas ventajas y caracteristicas
nutricionales, gracias a su gran aporte de acidos grasos insaturados, que contribuyen a
mitigar afecciones cardiovasculares. Adicionalmente, su alto nivel de antioxidantes

puede prevenir enfermedades y mitigar los impactos del envejecimiento [10].

Estas semillas cuentan con varias propiedades al contribuir con un aporte proteico y
contener una cantidad considerable de fibra dietética, para prevenir el estrefiimiento,
ademas genera una sensacion de saciedad, lo que es ventajoso en dietas orientadas al

control del peso [4].
1.1.2. Procesos para la elaboracion del aceite de girasol

La elaboracion del aceite de girasol es un proceso meticuloso que comienza con la
seleccion de semillas de girasol de alta calidad. Estas semillas son recolectadas y
transportadas a la planta de procesamiento, donde se almacenan en condiciones éptimas
para preservar su integridad. En la Figura 1, se observa las diferentes etapas para la
elaboracion de este producto, donde, el primer paso es la limpieza y el llenado de los
silos por medio de una banda transportadora de cangilones, posteriormente se realizara

el descascarillado, separando la cascara del nacleo de la semilla, que es rico en aceite

[6].

Una vez descascarilladas, las semillas se someten a un proceso de prensado, utilizando

una extrusora, en donde el acetite se debe prensar a no mas de 40 °C para no arruinar su



calidad [6]. El aceite crudo resultante contiene impurezas que deben ser eliminadas; por
ello, se lleva a cabo un proceso de filtrado, en donde el tambor de la filtradora girara

separando el liquido de los residuos [3].

Posteriormente, comienza el proceso de envasado donde se deposita el aceite en su
botella respectiva para después sellarlo y etiquetarlo, esto es una secuencia de pasos

meticulosamente coordinados que aseguran la calidad y la seguridad del producto final

[6].

Almacenamiento de Descascarillado Filtrado y E.ntapado,
2 2 Etiquetado y
materia prima y Prensado Embotellado
Encartonado

Figura 1. Proceso de elaboracion del aceite de girasol. [Fuente: Autor]
1.1.3. Proceso de prensado y filtrado

Para el proceso de prensado las semillas de girasol ingresaran a la tolva de la extrusora
por medio de una banda transportadora, esta utiliza un eje compuesto por un tornillo
sinfin, el cual, empuja el material contra la pared interior de los discos extrayendo el
aceite, aplicando una presion de 3 atmdsferas a una temperatura inferior de 40°C, en
caso de mayor temperatura se encendera un sistema de ventilacion [2]. En la Tabla 1, se
encuentra las caracteristicas técnicas de la extrusora YZS-95.

Tabla 1. Caracteristica de la extrusora YZS-95 [11]

Datos - Extrusora YZS-95
Capacidad Potencia del Potencia de la Funcionamiento
diaria motor ventilacién
200 kg/h 7.5 kW /1440 1.5 kW 380V, 50 Hz,
rpm

Todo el aceite extraido por la extrusora se ira almacenando en un tanque de 40 L, este
cuando se encuentre lleno, el sensor de nivel enviara una sefial de activacién para el

encendido de la valvula y bomba [6].

El aceite ingresara a una filtradora centrifuga, la cual, aprovecha la fuerza generada por

un tambor que gira a gran velocidad para separar los solidos del aceite, permitiendo que



el aceite limpio fluya fuera del tambor una vez que este termine su movimiento [3]. En

la Tabla 2, se encuentran las caracteristicas de la filtradora LX-MKH50.

Tabla 2. Caracteristica de la filtradora LX-MK50 [3]

Filtradora de aceite LX-MK50
Diametro | Dimensiones Potencia | Voltaje (V)
(mm) (kW)
500 mm | 750*500*950 2.2-4 380

1.1.4. Automatismo

La automatizacion se refiere a la aplicacion de tecnologias que minimizan la
intervencion humana en diversos procesos. Esta disciplina también conocida como
“Automatica” utiliza sistemas electromecanicos para operar procesos industriales de
manera autébnoma, abarcando control, sistemas digitales, supervision, gestion de datos,

accionamientos, instrumentacion y comunicaciones [12].

Estos sistemas resultan imprescindibles en la produccién industrial, en la que sensores,
procesadores y actuadores realizan las funciones programadas, optimizando de esta
manera la eficiencia y productividad. Ademas, la automatizaciéon es Gtil en campos
como la robdtica, que permite el empleo de robots para reducir diversas tareas de

manera precisa y sin agotamiento [12].

1.1.5. Estructura de un sistema automatizado

En un sistema automatizado interactGa el controlador, los sensores, actuadores y el
HMI. Los sensores recopilaran los datos del entorno, como temperatura, presion o
proximidad para posteriormente enviar estos datos al controlador, el cual interpreta la

informacidn y actla respecto a un programa preestablecido.

A continuacion, el PLC envia sefiales a los actuadores, que pueden ser motores,
valvulas, cilindros o relés, para realizar acciones fisicas que resulten en el control del

proceso o la maquina en cuestion [13].

En la Figura 2, se muestra la estructura de este sistema, el cual, trabaja de manera

continua y automatica, asegurando que se opere dentro de los parametros deseados.



ﬁ ~ Sensores  f«————

Dispositivo Logico Proceso
" de Control Industrial
— | Actuadores 41

C HM

Figura 2. Estructura de un sistema automatizado [13]

En la Figura 3, encontramos la pirdmide CIM, la cual, ayuda a optimizar la produccion
y el manejo de informacién. Comprendiendo los niveles, desde el area de produccién

hasta la gestion empresarial. [14].

Gestion

Nivel de
Célula

Nivel de
Campo

Nivel de sensores y
actuadores

1.2 Componente Figura 3. Piramide CIM [14]

A continuacion, se describira los distintos componentes fisicos que intervienen en la
produccion del aceite de girasol.
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1.2.1. Sensores
Los sensores son fundamentales en la automatizacion, debido que, detectan las distintas
variaciones fisicas y las transforma en sefales eléctricas.
Estas sefiales son esenciales para procedimientos industriales, debido a que, a partir de
ellas el controlador puede actuar respecto a los factores del entorno, como la

temperatura, presion, etc. [15].

e Sensor de nivel capacitivo

Los sensores de nivel son dispositivos cruciales en la automatizacion industrial,
utilizados para medir y controlar el nivel de materiales solidos y liquidos en una
variedad de entornos. La medicién capacitiva permite medir distintos angulos por toda
la longitud, el sensor VEGACAL 62, es optimo para medir solidos a granel y liquidos

no conductores, esto se da gracias a la configuracion de la sensibilidad del sensor [16].

En la Tabla 3, encontraremos las caracteristicas técnicas que nos ofrece este sensor de

nivel.

Tabla 3. Caracteristicas técnicas del sensor de nivel capacitivo VEGACAL 62. [16]

Caracteristica Descripcion
Alimentacion 6-36V DC
Corriente 20 mA méax
Rango de medicion 6 m
Salida Profibus PA
Temperatura del proceso -50a 200 °C
Presion de proceso -1 a 64 bar

e Sensor de peso — celda de carga

Este tipo de sensores son adecuados por su versatilidad, precision y capacidad para
acoplarse en procesos industriales. El cual, convierte una fuerza en sefial eléctrica para

la activacion de cierto proceso [17].
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En la Tabla 4, se encuentran las caracteristicas de un sensor celda de carga.

Tabla 4. Caracteristicas técnicas del sensor celda de carga [17]

Caracteristica Descripcion
Alimentacion 10-15v DC
Corriente 20 mA méx
Capacidad 100 kg
Clase C2
Rango de temperatura -35a80°C
RO < 10.030%

e Sensor de temperatura

Estos sensores funcionan detectando cambios de temperatura en su entorno y
convirtiendo estos cambios en sefiales eléctricas o digitales. Estas sefiales pueden ser
interpretadas por instrumentos o sistemas de control para monitorear, regular o alertar

sobre las condiciones de temperatura [18].

En Tabla 5, podemos ver las caracteristicas técnicas del sensor de temperatura RK520-

01.

Tabla 5. Caracteristicas técnicas del sensor de temperatura RK520-01 [19]

Caracteristica Descripcion
Fuente de voltaje 5-24V DC
Temperatura operativa -40a +80 °C
Tiempo de respuesta <1s
Precision +0.2°C
Rango -30a+70 °C

1.2.2. Actuadores

Estos elementos transforman la energia de fuentes determinadas, ya sea eléctrica,
neumatica o hidraulica, en acciones mecanicas especificas, tales como desplazamiento

recto, rotacion o vibracion. Esta capacidad de conversion es crucial para la
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automatizacion en sectores industriales, permitiendo el manejo exacto y efectivo de

distintos aparatos y sistemas [20].

e Bomba centrifuga

Estos aparatos se emplean para trasladar liquidos a través de la transformacion de
energia mecénica en hidraulica. Los elementos esenciales de una bomba centrifuga
comprenden el inductor, que resguarda los componentes internos; la carcasa, que
resguarda los mecanismos; el cojinete, que sostiene y orienta el eje; y el rotor, que es la
parte rotatoria. Su estructura puede modificar para ajustarse a diversas demandas, como
bombas de voluta o de turbina, y pueden ser categorizadas segun la ubicacion del eje, el

disefio del escudo, la forma de succion, entre otros factores [21].

Las caracteristicas de la bomba centrifuga modelo MP-20R se detallan en la Tabla 6.

Tabla 6. Caracteristicas técnicas de la bomba centrifuga MP-20R [21]

Caracteristica Descripcion
Caudal méximo 17m3/h
Presion maxima 0.37 bar
Temperatura de trabajo 0-80°C
Consumo de potencia 20 W

e Motor trifasico

Estos motores son elementos electromecanicos que utilizan energia eléctrica trifasica
para generar energia mecanica. Se diferencian de los motores monofasicos por su
capacidad para manejar aplicaciones de mayor potencia, siendo comunes en entornos
industriales y comerciales. Estos motores se componen de tres partes principales: el

estator, el rotor y la carcasa [22].

En la Tabla 7, podemos observar las caracteristicas de un motor trifésico.
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Tabla 7. Caracteristicas técnicas un motor trifasico [22]

Caracteristica Descripcion
Torque 13.2 Nm
RPM 3000
Factor de potencia 50 - 100
Polos 2
Peso 42 kg
Corriente 76 A

e Banda transportadora

Las bandas transportadoras en las industrias facilita la transportacién de los productos
demanera ordenada y segura hacia su respectivo proceso. Esto se da por una estructura
rectangular recubierta por una faja flexible. El mecanismo de movimiento se realiza por

medio de un sistema de poleas motorizadas [23].

En la Tabla 8, se muestra las caracterizas de una banda transportadora para productos a

granel.

Tabla 8. Caracteristicas técnicas de la cinta transportadora [23]

Caracteristica Descripcion
Distancia 500 m
Toneladas x hora 2400 toneladas
Tipo de motor Trifasico
Velocidad de la banda 2m/s

e Valvula con actuador eléctrico

La valvula a utilizar sera una automatizada con actuador eléctrico, la cual, permite
controlar el flujo del aceite a través de una tuberia, estas valvulas se accionan por medio

de una sefial eléctrica [24].

La valvula 86 8M188, cuenta con las caracteristicas de la Tabla 9.
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Tabla 9. Caracteristicas técnicas de la valvula 86 8M188 [24]

Caracteristica Descripcion
Alimentacion 100-240V AC
Consumo de potencia AW
Compuerta NC
Material Metélico

1.2.3. Dispositivos de control y monitoreo

e Controlador légico programable

Un PLC es un dispositivo electronico disefiado para controlar procesos automaticos,
estos funcionan mediante la ejecucion de un programa almacenado que permite realizar
operaciones como el encendido y apagado de maquinas, controlando asi sistemas

industriales complejos en tiempo real [25], en la Figura 4, se muestra el PLC S7-1200.

Los PLCs son fundamentales en la automatizacion industrial, debido a su capacidad
para manejar tareas secuenciales y procesos que requieren precision y fiabilidad, estos

operan utilizando diversos lenguajes de programacion.

Por ejemplo, el Lenguaje Booleano utiliza operadores 16gicos para controlar sefiales
binarias, el de contactos, también conocido como KOP, representa graficamente la

programacion similar a los diagramas eléctricos [26].

Figura 4. PLC $7-1200 [25]
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En la Tabla 10, se muestran algunas caracteristicas técnicas del PLC S7-1200.

Tabla 10. Caracteristicas técnicas del PLC S7-1200 [25]

Caracteristicas Descripcion
Consumo de corrientes de las -
entradas digitales (24V DC) 4 mAfentrada utilizaoa
Intensidad disponible (24V DC) | 300 mA max. (alimentacion de sensores)
Intensidad disponible (SM y bus 1000 mA max. (5 V DC)
CM)
Memoria de usuario 25 KB de memoria de trabajo
E/S digitales 8 entradas/6 salidas
E/S analdgicas 2 entradas
Tamarfio de la memoria 1024 bytes de entrada y salida
Area de marcas (M) 4096 bytes
Ampliacién con modulos de sefiales 2 SMs max.

¢ Interfaz humano méquina

Un HMI es un componente fundamental en la automatizacién, el cual, permite la
interaccion con un sistema de control de maquinas o procesos. Este proporcionara una
plataforma visual para monitorear y ajustar las operaciones en tiempo real, lo que
resulta esencial para mantener la eficiencia y la seguridad en las instalaciones. La
interfaz suele ser intuitiva, a menudo utilizando gréaficos y simbolos que simplifican la

complejidad de los sistemas subyacentes [27].

El HMI tiene la capacidad de registrar y revisar el rendimiento de cada proceso, esto
ayuda a identificar problemas y prevenir fallas antes de que ocurran. También son
fundamentales para la implementacién de estrategias de mantenimiento predictivo, lo

que puede reducir el tiempo de inactividad [28].

En la Tabla 11, se muestran algunas caracteristicas técnicas del SIMATIC HMI TP900

Comfort.
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Tabla 11. Caracteristicas técnicas del SIMATIC HMI TP900 Comfort [29]

Caracteristicas Descripcion
. Panel Siemens SIMATIC HMI TP900
Informacion General Comfort
Designacion del tipo de producto TP900
Disefio TFT
Diagonal del HMI
9 pulgadas

Ancho de visualizacion

195 milimetros

Altura de pantalla

117 milimetros

Numero de colores

16777216

Rango permitido

(19,2 a 28.8) wvoltios

Tipo de procesador

X86

e Modulo de comunicacion modbus

El controlador l6gico programable Siemens S7-1200 tiene la capacidad de establecer

conexion con dispositivos adicionales, como el moédulo CM 1241 mostrado en la Figura
5, el cual, utiliza los estandares RS422/485 y RS232.

La configuracion de estos componentes puede realizarse para operar en roles de maestro

0 esclavo, siendo el primero adecuado para el protocolo MODBUS [30].

Figura 5. M6dulo de comunicacion CM - 1241 [30]
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Las especificaciones técnicas del mddulo de comunicacién se visualizan en la Tabla 12,
verificando que se ajusten a los requerimientos necesario para la comunicacion entre

diferentes equipos.

Tabla 12. Caracteristicas técnicas del médulo CM 1241 [24]

Caracteristicas Descripcion
Alimentacion (V) 24V
Corriente de entrada (65 - 80) mA
- Cuatro entradas diferenciales tipo
Entradas analdgicas X
corriente
Tiempo de integracion parametrizable 40dB, DC aSg(/)Igba}{f;ecuenCIa de
Error de temperatura (+/-) 25°C+0,1%/+0,3%
Tiempo de ciclo. max 100 ps

e Control de temperatura DTB4848

En la Figura 6, estd el DTB4848 encargado de controlar las medidas tomadas por un
sensor de temperatura, donde, procesa la sefial emitida por el sensor convirtiéndolo en un
dato de temperatura, dicha informacién se envia por comunicacion Modbus, la

temperatura sera controlada por el PID propio de controlador [30].

Figura 6. Controlador de temperatura DTB4848 [30]
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Este dispositivo mantendrad una temperatura optima por su control PID, en la Tabla 13,

estan caracteristicas técnicas.

Tabla 13. Caracteristicas técnicas de controlador DTB4848 [30]

Descripcion Caracteristicas
Alimentacion 100-240V AC
Consumo de energia 5 VA méx
Tipos de control PID, control ON/OFF, sintonia
manual
Comunicacion MODBUS, ASCII, RTU
Transmision 2400 - 28400
Tipos de sensores Termopares: K,J,T,E,N,R,S,B,U,L
RTD de platino de 3 hilos

1.3. Componentes ldgicos

e Totally Integrated Automation Portal (Tia Portal)

Este software se destaca como una herramienta para automatizar procesos industriales,
permitiendo la creacidn de programas que se ajustan a las exigencias del sector. Ofrece
desde la configuracion de controles hasta la gestion operativa de dispositivos y la
planificacién de tareas. Ademas, ofrece dos modalidades de programacion: KOP, que
utiliza diagramas de contactos y FUP, basado en diagramas de funciones, ambos

dirigidos a generar una logica de programacion clara y efectiva [31].
e SIMATICS7 PLCSIM

Esto nos permite la prueba y verificacion de los programas sin necesidad de usar el PLC
fisico, lo cual ofrece una ventaja del desarrollo y prueba de los sistemas a programar
[31].

e WinCC

El WInCC es una herramienta del TIA Portal para disefiar los HMI, la cual, nos permite

configurar y simular pantallas para la supervision de los procesos industriales [31].
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1.4. Normativas del proyecto

Las normativas representan un conjunto de estandares fundamentales para la integracion
y eficiencia en la automatizacion industrial. Ayudandonos a establecer una
representacion grafica clara de los instrumentos y sistemas, lo que es esencial para el
disefio, construccion, operacion y mantenimiento de sistemas de medicion y control
[27].

Normas para el disefio del HMI:

e ANSI/ISA-101: Proporciona informacion para el disefio, operacion y
mantenimiento de estas interfaces, buscando optimizar la productividad y la
seguridad operacional [29].

e ANSI/ISA-18.2: Proporciona directrices para el disefio, implementacion,
operacion y gestion de los sistemas de alarma en plantas de procesos, teniendo
en cuenta el ciclo de vida para la gestion de alarmas [30].

Ademas, las industrias deben seguir una gran variedad de normas ISO, de las cuales; La
ISO 9001, I1SO 45001, ISO 14001 y I1SO 50001, estas abarcan desde la gestion medio
ambiental y aseguraran la calidad, seguridad y eficiencia de la energia. Estas son de
suma importancia, debido a que, representan un compromiso con estandares
internacionales que pueden abrir puertas a nuevas oportunidades de mercado y mejorar

la competitividad global de las empresas [27].

1.5. Comunicacioén Profinet

Esta comunicacién un estandar de la industria que facilita el intercambio de datos entre
diversos dispositivos electronicos, como sensores y actuadores, y controladores 16gicos
programables (PLC), a través de una red Ethernet industrial. Este protocolo es esencial
en entornos industriales modernos, debido a que, permite una comunicacion eficiente de

los sistemas [32].

El protocolo Profinet se apoya en tres canales de comunicacion principales que operan
de manera asincronica para satisfacer diferentes necesidades de transmision de datos
[32]:
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El canal estandar TCP/IP (NRT), es el método de conexion mas comdn y se

utiliza para la transmision de grandes volumenes de datos.

El canal de tiempo real (Profinet RT), omite algunas capas del modelo TCP/IP
para ofrecer una transmision mas rapida, con tiempos que varian entre 1 y 10

milisegundos.

El canal Profinet IRT, incorpora procesos adicionales para la sincronizacién de
alta precision entre las aplicaciones, esto es fundamental para el control del

movimiento y operaciones que necesiten una coordinacion exacta.
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Capitulo 2: Desarrollo experimental

2.1. Plan de ejecucion
Para el desarrollo del sistema automatizado a simular, se debe seguir el esquema
planteado en la Figura 7, la cual, comienza con el analisis de toda la informacion
recolectada, seguido del disefio de un diagrama de flujo del algoritmo a utilizar, por lo
consiguiente su programacion y disefio del HMI, hasta la validacion del programa

desarrollado.

Recoleccion y
analisis de
informacién

Diseiio Desarrollo del
3 cédigo y HMI en Simulacién
» del algoritmo » TIA PORTAL »

Figura 7. Esquema para el desarrollo. [Fuente: Autor]

2.1.1. Estudio de factibilidad

e Factibilidad técnica

El objetivo para automatizar los procesos de prensado y filtrado, es de mejorar la
eficiencia en la extracciéon y filtrado del aceite, asegurando la calidad del producto final.
Este sistema implicaréa la integracién de tecnologias, como PLC y HMI para automatizar

conjunto especifico de tareas.

En el subproceso de prensado, se controla la temperatura durante la extraccion, lo que
permitiria mantener una temperatura 6ptima para no afectar la calidad del aceite. En la
etapa de filtrado, se planteard una maquina centrifuga, la cual, se controlara el tiempo de

activacion para el filtrado del aceite.

Para validar la funcionalidad del sistema, se utilizara el software Tia Portal que
modelara los procesos del prensado y filtrado centrifugo, permitiendo identificar
posibles problemas, ademas, se tomara datos del controlador DTB 4848, para validar el

funcionamiento en tiempo real del sistema.
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e Factibilidad econémica

El estudio de la factibilidad econdémica, se realiza para estimar el costo para los
subprocesos de elaboracion del aceite de girasol. Por lo que, en la Tabla 14, se considera
el costo de equipos y la Tabla 15, el costo de mano de obra.

Tabla 14. Costos de materiales. Fuente: [30]

Cant. Equipo Detalle Valor x | Valor Total
Unidad
1 PLC S7-1200 CPU 1212 C $845,00 | $845,00
1 HMI SIMATIC TP 900 Comfort | $1350,00 | $1350,00
1 Médulo de SIMATIC CM 1241 $500,00 $500,00
Comunicacion
1 Controlador de Delta DTB-4848 $300,00 $300,00
temperatura
1 Medidor de Delta DPM-C530A $550,00 $550,00
parametros
1 Sensor de SITRANS TS500 $1.450,00 | $1.450,00
temperatura
1 Sensor de nivel VEGACAL 62 $1.200,00 | $1.200,00
1 Sensor de peso YZC-1B $90,00 $90,00
1 Gabinete 500x400x200 mm Ip65 $250,00 $250,00
1 Pulsador — Paro 121462 — M22 —PVT45P $62,00 $62,00
de emergencia
5 Pulsador 216596 - M22-D -G $ 19,00 $ 95,00
luminoso — verde
2 Pulsador 216594 -M22-D -R $19,00 $38,00
luminoso- rojo
5 Indicador 216772-M22-L-G $18,00 $90,00
luminoso - verde
2 Indicador 216773 -M22-L-R $18,00 $36.00
luminoso — rojo
5m Cable negro y $30,00 $30,00
rojo Cal 20
5m Cable negro y $40,00 $40,00
rojo Cal 10
TOTAL $6926
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Tabla 15. Costos de la mano de obra del proyecto [Fuente: Autor]

Personal Detalle Precio
Ingeniero en Electrénica Disefo y desarrollo del $6.000,00
y Automatizacién software
Gastos adicionales $1.200,00
Total $ 7.200,00

2.2. Descripcion de solucion
2.2.1. Descripcion de la propuesta

El objetivo principal es disefiar un sistema automatizado para la produccion de aceite a
base de semillas de girasol, donde se hara el control y monitoreo de las etapas de
prensado y filtrado. Esto se logrard mediante el uso del PLC S7-1200, el cual se

programaré lenguaje Ladder.

El uso de este lenguaje de programacion permitird futuras modificaciones y mejoras en
los procesos a automatizar, debido a que, se plantea el uso de una filtradora centrifuga.
El sistema sera programado y gestionado mediante una interfaz grafica HMI SIMATIC,
disefiada en el software TIA PORTAL, para facilitar la el monitoreo en tiempo real de
las variables criticas como la temperatura y el estado de las fases de prensado y filtrado.

Para validar que el sistema funcione correctamente, se realizara pruebas en un entorno
controlado, ademas se usara del médulo CM1241, el cual, realizara la comunicacion
para tomar las lecturas del sensor de temperatura en tiempo real, de esta manera se
validara que las alarmas respondan correctamente en cada situacion del aumento de

temperatura.

2.2.2. Disefo del sistema

La elaboracion del aceite de girasol consta con distintos procesos, de los cuales, el
prensado Y filtrado son las etapas a automatizar.
e Prensado

Para extraer el aceite de las semillas de girasol, comenzaremos el proceso por el suministro de

materia prima a la extrusora, el cual, se realiza por medio de una banda transportadora.
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Las semillas caerdn dentro la tolva de la extrusora, una vez que se detecte el peso
Optimo se enciende el motor de la méaquina, donde, se prensaré las semillas dejando caer

el aceite hacia un tanque para su almacenamiento.

Durante este proceso, la temperatura puede llegar a subir, por lo que, se opta por afiadir
un sistema de ventilacion, el cual, se activara en el momento que la temperatura

sobrepase los 40°C, en la Tabla 16, se observaban los elementos que interactian en este

proceso.
Tabla 16. Elementos para la etapa del prensado [6]
Elementos para el prensado de las semillas de girasol
Etapa Elemento Tipo

Transporte de Banda transportadora Sistema de transporte

materia prima Motor Trifasico Actuador eléctrico

Sensor de peso Analdgico
Prensado Sensor de temperatura Digital
Motor trifasico Actuador eléctrico
Ventilacion Actuador eléctrico
e Filtrado

Para este proceso se opt6 por el filtrado centrifugo, el cual, comenzara cuando exista
almacenado 40 L de aceite en el tanque, debido a que, es la cantidad adecuada de la

maquina a trabajar.

En la tabla 17, se muestran los elementos que interactian es este proceso. Donde, el
nivel del tanque se determinaré por medio de un sensor de nivel, el cual, envia una sefial
para el accionamiento de la bomba y la valvula, cuando exista el nivel deseado en el

tanque.

Al activarse los actuadores, se bombeara el aceite hacia el interior de la filtradora. En el
momento que termine el bombeo se accionarad la maquina por un tiempo determinado,
donde, los residuos del aceite se quedaran en los filtros del tambor por la fuerza

centrifuga ejercida.
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Tabla 17. Elementos para la etapa de filtrado [6]

Elementos para el filtrado del aceite

Etapa Elemento Tipo
Sensor de nivel alto Digital
Almacenfamle_nto Vélvula Actuador Eléctrico
del aceite sin
filtrar Bomba centrifuga Actuador Eléctrico
Sensor de nivel bajo Digital
Motor trifasico Actuador Eléctrico
Filtrado Temporizador Digital

2.2.3. Diagrama P&ID del prensado y filtrado de las semillas de girasol

El diagrama P&ID se muestra en el Anexo 1, el cual, representa la estructura y funciona
del sistema. Donde, interacttan distintos transmisores de nivel y temperatura, elementos
de accionamiento como motores, bombas y la valvula todo-nada, la cual, le llega una
sefial neumatica de activacion de una valvula de 2 vias, permitiendo el flujo del aceite.

Todos estos elementos seran controlados por medio de un PLC Y HMI.

2.2.4. Esquema eléctrico del proyecto

En el anexo 2, se encuentran el diagrama de mando para el arranque directo del motor de la
banda transportadora, extrusora y filtradora. También, del accionamiento de la valvula y

extrusora para el bombeado del aceite en el anexo 3.

El esquema eléctrico del PLC S7 — 1200, se observa en el anexo 4, el cual se divide en sus

entradas y salidas digitales.

2.3. Disefio del proyecto
2.3.1. Ldgica de programacion en la etapa de prensado de las semillas de

girasol

Las semillas de girasol avanzaran por la banda transportadora accionada por el motor
(M1), este se detiene en el momento que se detecte que la tolva de la extrusora este con

un peso Optimo de 30 kg, para posteriormente encender su motor (M2).
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Durante, el proceso de prensado se debe tener una temperatura 6ptima de 40 °C, por lo
que, el sensor de temperatura (S2) leerd las lecturas constantemente, al llegar a una
temperatura superior a 40°C, se encenderd el sistema de ventilacion. Para poder
controlar la temperatura Optima se utiliza el controlador DTB 4848, el cual, aplica un

control PID. (Véase en Anexo 5)

2.3.2. Logica de control de la etapa de filtrado del aceite

Durante el proceso del prensado el aceite extraido caera dentro de un tanque. El sensor
de nivel (S3) leerad constantemente el nivel del tanque, cuando este Ilegue a su volumen
optimo de 30 L, donde, se activar la valvula para dar flujo al aceite, el cual, se bombeara

hacia la filtradora.

Cuando se termine de bombear todo el aceite, accionara el motor de la filtradora (M3),
el cual, funcionard por un tiempo determinado produciendo un efecto centrifugo para

separar los residuos del aceite. (Véase en el Anexo 6).
2.3.3. Programacion de la I6gica de control

El desarrollo de la programacién se realiza en el software TIA Portal version 16, para un
PLC S7-1200 del modelo 1212C AC/DC/RLY. El lenguaje a utilizar sera de tipo ladder,
el cual, facilita la comprension al usuario por la relacion en forma de flechas de las

variables de entradas y salidas.
Segmentos de programacion del PLC
e Blogque principal (Anexo 7)

En el blogque main se recopilaran los datos de los bloques de funciones del programa, de
esta manera, se divide de forma consistente los subprocesos del proyecto. En el
segmento 1, se estable el control principal del programa. En el segmento 2 y 3, se
encuentra los subprocesos del prensado vy filtrado del aceite de girasol. En el segmento

4, se estable el llamado de los valores eléctricos y de temperatura.

Ademas, en este bloque se encuentra las lecturas del medidor de pardmetros DPM-

C530A vy las del sensor de temperatura del controlador DTB-4848. Esto, es posible por
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el bloqgue MB_COMM_LOAD, el cual, almacena los datos del medidor y del

controlador. Por ultimo, en el segmento 5 esta la configuracion de alarmas.

e Bloque de funcion — Marcha (Anexo 8)

En este bloque, se estable el control general del sistema. Donde, se puede manipular el
encendido o paro del sistema, el cambio de manual o automatico y el cambio de local o

remoto.

e Bloque de funcion — Extrusora (Anexo 9)

En el segmento 1, se encuentra la activacion y desactivacion de la banda transportadora,
ademaés, el movimiento se programa por un contador CTU y una marca de ciclo.
También, se normaliza y escala el valor del potenciometro para simular el llenado y
vaciado de la tolva de la extrusora cuando la tolva llegue a su peso maximo. (Véase en

el anexo 9, seg 1)

Después se programa el encendido y apagado de la extrusora, también se normaliza y
escala los datos del potenciometro para controlar el nivel tanque donde se almacena el
aceite extraido. Ademas, se controla el bombeo del aceite una vez que este el tanque

Ileno. (\VVéase en el anexo 9, seg 2)

En el siguiente segmento se realiza la activacion y desactivacién de la ventilacion
respecto a los niveles de temperatura obtenidos de la termocupla. (Véase en el anexo 9,

seg 3)
e Bloque de funcién — Filtradora (Anexo 10)

Para este segmento se detectard cuando termine el bombeo del aceite en el tanque, por
lo que, manda a encender el motor de la filtradora, el cual, se desactivara cuando se

cumpla el tiempo para el filtrado centrifugo.

e Blogue de funcién — Parametros eléctricos y temperatura (Anexo 11)

En este apartado con el bloque MOVE transferimos las variables del medidor para
obtener variables de tipo MD. (Véase en el anexo 11 segl). Por lo que, se aplica la

misma légica de programacion para la lectura de los datos del controlador DTB 4848.
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e Bloque de funcion — Alarmas (Anexo 12)

Este bloque de funcion se divide en 5 segmentos, en donde se encuentran todas las
alarmas del sistema, las cuales, se enlazaran con el HMI para su respectiva visualizacion

en el panel de avisos.
e Bloque - Cyclic interrupt

Con el bloque MB_MASTER_DB, se leerd los datos del medidor de pardmetros
eléctricos. (Véase en el anexo 13, segl). Se insertard un mismo bloque Master para el
controlador DTB 4848.

2.3.4. Comunicacion entre el HMIly PLC

La comunicacion entre estos dispositivos se lleva a cabo por el protocolo Profinet, el

cual, permite la transmision de los datos en tiempo real. En la Figura 8, se muestra la

configuracién en TIA Portal para el desarrollo del proyecto.

Proyecto Aceite de Girasol » Dispositivos y redes

& Conectarenred 1% Conexiones |:::3I1£ ian HMI |v| Jd Relaciones i !g b |

@li

PLC_1 HMI_1
CPU 1212C TP900 Comfort E
[prnine 1 |
PN/IE_1

Figura 8. Comunicacion entre PLC y HMI. [Fuente: Autor]
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2.3.5. Disefio del HMI

El desarrollo de esta interfaz se realizo siguiendo la norma ANSI/ISA-101, la cual,
pproporciona informacion para el disefio, operacion y mantenimiento de estas

interfaces, logrando una buena productividad y seguridad operacional [29].

e Ventana de login

Aqui se presenta el logo y el tema del proyecto, ademas, de contar con un sistema de
niveles de seguridad de operador y administrador. Esta configuracion se puede
modificar en “administrador de usuarios” en el HMI, donde, se estable las contrasefia

para su respectivo ingreso.

e Ventana de menu de opciones

Esta proporcionard el acceso directo a las diferentes ventanas del subproceso de
prensado, filtrado, estado general, alarmas, historicos, mantenimiento, parametros
eléctricos y operativos. Ademas, de contar con un regreso hacia el login, para cerrar la
sesion. En todas las pantallas del HMI, existird un icono, el cual, nos regresara al mend
de opciones.

e Ventana de estado general

La finalidad de esta pantalla es dar una visualizacién del estado del sistema, al contar
con los indicadores para identificar si el control estd en manual o automatico, ademas de
un registro de avisos y usuarios. Al tratarse de un proyecto simulado, se simularan los
sensores de peso y nivel, donde, habra una barra desplegable para seleccionar el uso de
las entradas anal6gicas del PLC o sliders.

En todas las pantallas del HMI, se presentara el logo de la empresa, la fecha y hora en

tiempo real y el tipo de usuario que opera en el HMI.

e Ventana del prensado de las semillas de girasol

Aqui se visualiza una representacion grafica de la banda transportadora, extrusora y el
tanque donde se ira almacenando el aceite para el prensado de las semillas de girasol.
Ademas, de contar con indicadores y registro de avisos para mostrar los datos

importantes de estos subprocesos.
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e Ventana para el filtrado del aceite

Esta ventana también contara con una representacion grafica del transporte del aceite
hacia la filtradora. Al igual, tiene un registro de alarmas e indicadores para cada
actuador de este subproceso.

e Ventana de alarmas

Para tener una mejor visualizacion de los diferentes cambios que se producen en el
proyecto se incluye un visor de alarmas del tamafio de la pantalla del HMI.

e Ventana de valores operativos y eléctricos

Esta ventana mostrara los datos que reflejan los sensores de nivel y peso durante el
proceso de prensado y filtrado del aceite, ademas de la temperatura receptada del
controlador con el valor deseado de temperatura. Estos datos, se podran visualizar
graficamente y numéricamente.

Los valores eléctricos muestran los datos de voltaje A-N, B-N, C-N y LL-AVG, con los

que trabaja el laboratorio de automatizacion de la UPSE.
e Ventana de histéricos

Esta ventana dara a conocer el comportamiento de los sensores de nivel, peso y
temperatura, para identificar si trabajan dentro del rango de operacion normal o
presentan irregularidades. Cada sensor tendra su propio registro, donde, se tendra que
acceder por una barra desplegable.

e Ventana de mantenimiento

La pantalla de mantenimiento permitira la activacion y desactivacion de cada actuador
del subproceso seleccionado, esto es de gran importancia, debido que, al suceder alguna
irregularidad se manda en mantenimiento, el cual, se visualiza en su respectivo

indicador y en el visor de avisos.
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2.4. Pruebas y puesta en marcha de la solucion
2.4.1. Interfaz de simulacién

Para verificar la 16gica de programacion de hace uso del simulador “S7-PLCSIM V16~
del software TIA Portal, en el cual, al dar click en “activar/desactivar observacion”

verificamos y modificamos el comportamiento de las variables, como se muestra en la
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Figura 9. Simulacion del proyecto en el software TIA Portal. [Fuente: Autor]

2.4.2. Interfaz de simulacion HMI

Al simular el HMI con el SIMATIC WiInCC, se visualiza la primera pantalla del TP 900
Comfort, la cual, nos presenta el proceso para la elaboracion del aceite de girasol. En la
Figura 10, se visualiza que al seleccionar el logo nos permite ingresar el usuario y la

contrasefia.

32



| SURFLWARY OIL

CERRAR SESION

I 1

Figura 10. Pantalla de bienvenida e ingreso de usuario. [Fuente: Autor]

La siguiente ventana muestra el estado general del sistema, donde, se podréa accionar o
detener el sistema, cambiar de modo manual a automatico y un menu de opciones.
Ademas, se registrard los distintos avisos que se presenten durante la ejecucion del
programa y un registro de usuarios, donde, solamente el administrador puede cambiar la

contrasefia de cada usuario registrado. (Véase en la Figura 11)

ESTADO GENERAL DEL SISTEMA
REGISTRO DE AVISOS

No. Hora Fecha Estado Texto Acusar groN

FasA 3112024 1

3 722 ﬂlll/i)ﬂ 1 TEMPERATURA 0

Usuario

[T —

Maorstor L Morstor 5
Oparador P Operaciin S
PLC User -~ mmmemionios o sutorie... 5

Figura 11. Estado general del sistema. [Fuente: Autor]
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Cada ventana del HMI cuenta con un icono, el cual, nos permitira dirigir al menu de

opciones, donde, se podra escoger alguna de las pantallas para visualizar. (Véase en la

Figura 12)

MENU DE OPCIONES

VALORES OPERATIVOS
VALORES ELECTRICOS

ESTADO GERERAL

HISTORICOS

PRINSADO DE LAS
SEMILLAS DE GIRASOL

MANTENIMIEE XTO

FILTRADC DEL ACEITE

Figura 12. Men( de opciones. [Fuente: Autor]

En la Figura 13, se visualiza la pantalla del prensado de las semillas, el cual, tiene un

visor de avisos, indicadores del estado del sistema y una representacion del proceso. Si

el sistema estd en modo manual, se accionan los actuadores por botones “ON_OFF” al
abrir la venta emergente de “ACTIVACION MANUAL”. Los actuadores al activarse

cambian de color a verde, al estar desactivado permanece en gris.

FOTOR - BANDA TRANSPORTADORA

g PROCESO DE PRENSAI
T T - EHCENDIDG .
> : S = | o
e gl L_,m::'::m 9 O
| B | = g oeiAT IE)

| oo 222 :
o

OISl 063N T RANDA TN FLRCID AN

91151 66/1272034 T _RARDA N FUNCIOHAMIENTO
8:12:48 06/12/2029 1 PROCESO ENCENDIDO
9:12:02 06/12/2024 1 VOLUMEN MINIMC TANQUE
9:12:02  06/12{2034 1 TOLVA_VACIA

Figura 13. Activacion manual - Proceso de prensado de las semillas de girasol. [Fuente: Autor]
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En la Figura 14, se muestra dos sliders para simular el sensor de peso de la extrusora y
el sensor de nivel del tanque. Estos sensores también se podran manipular por las

entradas analdgicas del PLC.

cofEREEE &
camin 8! EHESs

)_k\ra " Io;ha
B BE S
PESO_OPERATIVO_TOLVA
9:14140 06/12/2024 1 MOCTOR ENCENDIDO - EXTRUSORA
99437 06/12/2024 1 PROCESO AUTOMATICO

Figura 14. Simulacion de los sensores de peso y nivel. [Fuente: Autor]

Para una mejor visualizacion de las alarmas del sistema, se inserta en una pantalla un

visor de avisos. (Véase en la Figura 15)

. Facha Estado Texto ACUSaT grupo
[ ] T : 0 i
9 13/11/2024 1 VALVULA ABERTA 0
17 7:31:85  13/11/2024 1 BOMBA DE ACEITE 0
25 73155 13112024 1 FILTRADORA LISTA o
14 7:31:48 13/11/2024 1 PROCESO AUTOMATICO 0
2 7:25:18  13/11/2024 1 PROCESO ENCENDIDO 0
3 7:23:01 13/11/2024 1 TEMPERATURA ESTASLE-EXTRUSORA 0
= o B

Figura 15. Alarmas e indicadores del sistema. [Fuente: Autor]
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El proceso comienza con el transporte de la materia prima por la banda transportadora,
para llenar la tolva de la extrusora, la cual prensa 30 kg de semillas cada 9 minutos o
50 kg cada 15 minutos, posteriormente se apertura la compuerta para prensar todas las

semillas de girasol. (\Véase en la Figura 16)

PROCESO DE PRENSADO

3 O e o
iy e ESTADO GENERAL
sty zauo o)

. ‘m [*] | Automatico = |is_ea -z |

‘ o | 3
. o
|

SINSORES

"MOTOR FALTRADORA APAGADO
MOTOR ENCENDIDO - EXTRUSORA
_PROCESQ AUTOMATICO ot

9:14:40  06/12/2024
9:14:37. 06{12/2024

(R &

Figura 16. Llenado de la tolva de la extrusora. [Fuente: Autor]

En la Figura 17, se visualiza el prensado de las semillas para extraer el aceite, el cual, se

almacenara en un tanque de 40 L. Con 50 kg de semillas de girasol se podra producir

aproximadamente 20 L de aceite.

e | R [ [Feso A ESTADO GENERAL

{Avtomatico Ils_mu v

MARCHA

SToP
SENSORFS

@)
0
=]

3 06/12/2024 1 PROCESO AUTOMATICO
9:12:48  06/12/2024 1 PROCESO ENCEROIDO. J

Figure 17. Prensado de las semillas de girasol. [Fuente: Autor]
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El prensado de las semillas de girasol se termina cuando el tanque alcance los 30 L de

aceite, para posteriormente bombearlo hacia la filtradora, la cual, cuenta con una

capacidad de (30 a 50) L. (Véase en la Figura 18)

| VALVULA I
VACIADO

Illamnl v I

MARCHA

sTap

ACTIVACION
MANUAL

SENSORES

idies = i3 JLA AdiLEs
7:27:0% 13/112024 1 BOMEA DE ACEITE
7:26:54  13/11/2024 | NIVEL 8AX0-TOLVA

22 7:3%i8 13117024 1 PROCESO EXCENDIDD.

Figura 18. Bombeado del aceite. [Fuente: Autor]

Una vez bombeado todo el aceite hacia la filtradora, la bomba y la valvula se apagaréan.
Posteriormente, se encenderd el motor de la filtradora por un tiempo de (5 a 8) min, el

cual, realiza un efecto centrifugo para eliminar cualquier suciedad del aceite. (\Véase en la

Figura 19)

MARCHA

stop

ACTIVALION
MAMLAL

SENSORES

Hora fecha Estado Texto

I 2:3M5E  EVAL/I034 1 LTRADORA DCENDID

) 7:28:41  13/13/2028 1 KIVEL B2I0 DE ACETTE SIN FLTAR 0 ‘I
25 7:28:41  13/11/2023 | FILTRADORA LISTA 0 2=
3 73658 13/13/20726 1 NIVEL BAIO-TOLYA LS ‘

Figura 19. Filtrado centrifugo del aceite. [Fuente: Autor]
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La ventana de “Histoéricos”, nos muestra el registro de como varian los datos del sensor
de temperatura, nivel y peso. Cada sensor se visualiza en un registro diferente,

accediendo por una barra desplegable, tal como se muestra en la Figura 20.

ACEITE DE GIRASOL [adein |
REGISTRO DE PESO EN TOLVA DE PRENSADO hv4
o | 100
| REGISTRO D NIVEL DE ACEITE FILTRADO |
20 | REGISTRO DE TEMPERATURA |
= ‘
Ll e w0
|
!
{ ) \ {
AG-+ 1 119 +40
| 11| - pr—
| I }
{ (LT |
iy 1 T 0
| [}
el | 5
0o0Us 00030 COnSS o129 00145
1470112020 1401100020 1€/ 01/ 2004 (LI 8 EF 1) AL 2024
B M« » [ RQ ik
Curva Conexién de vartable Valor Focha/hora
'Cufw_l Simulador sensor tova 0 14/11/2024 0:00:55,086
\

Figure 20. Ventana de Historicos. [Fuente: Autor]

En la Figura 21, se visualiza los parametros operativos del sistema, como: el peso de la
tolva, el nivel del tanque y los valores de temperatura (PV, SV) del controlador DTB

4848. Ademas, se visualiza el valor de los voltajes con los que trabaja el laboratorio de

automatizacion.
PARAMETROS OPERATIVOS
TEMPERATURA oy | ., |
EXTRUSORA » 40 —— ET)
:CSOMVA TANQUE o
-m 10 %0 -
33K 401 »n
TEMPERATURA 15
DESEADA o 0 10
35°C e
PARAMETROS ELECTRICOS
VOLTAE AN VOLTAJE B VOLTAE O VOLTAJE LL - AVG
['III.INV ] Iun,zm | Ioo,ooov I I‘M,ooov I

Figura 21. Parametros operativos y eléctricos. [Fuente: Autor]
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El mantenimiento del sistema se dividird por etapas, en caso, de que exista alglin

inconveniente en la planta. Por lo que, esta pantalla en el HMI, nos permite

la

desactivacion de algunos de los procesos al activar un switch, mostrando el aviso en el

visor de alarmas. (Véase en la Figura 22)

2034
12024
13112024
13112024
1¥11/2024
13/11/2024
131172024

——— v

TEMFERATURA ESTASLE...
PROCESD AUTOMATICO
PROCESD ENCENDIDO
VALVILA ARIERT A
BOMBA DE ACEITE

D

TANQUE DE ACETTE

1

= [N

Figure 22. Pantalla de mantenimiento. [Fuente: Autor]
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2.5. Resultados

Con el debido estudio de distintas fuentes sobre el proceso de elaboracion del
aceite de girasol, se identifica los distintos actuadores y sensores que interactiian
en el sistema, para realizar el disefio de un sistema automatizado para el prensado
de las semillas de girasol y un filtrado centrifugo del aceite. Ademas, se

desarroll6 esquemas eléctricos y P&ID, para una mayor comprension.

Se desarroll6 diagramas de bloque y flujo para una mejor comprension del
funcionamiento del proyecto. Estos diagramas sirvieron como guia para realizar
la programacion en lenguaje ladder con el software TIA Portal. Se organizé cada
proceso y subproceso en bloques de funcién, el control y comunicacién
MODBUS se desarroll6 en bloques ciclicos. Ademas, se implementaron tablas de
variables y bloques de datos para almacenar y gestionar de manera eficiente la
informacidén de cada proceso, como tiempos de funcionamiento, niveles y peso

de llenado

Se disefid del HMI para una pantalla SIMATIC TP900 Comfort, la cual, facilitara el
control y monitoreo de todas las variables durante los procesos de prensado y
filtrado. Ademas, se incluyd la visualizacidn de dispositivos externos como los
valores eléctricos del medidor de pardmetros DPM C530 y los datos de
temperatura con el controlador DTB 4848.

Se comprueba que, durante las pruebas del laboratorio de automatizacion de la
UPSE, el sistema reacciona segun lo programado, donde, las ejecuciones del
programa demuestran que el sistema recibe datos en tiempo real y trabaja

correctamente con los datos proporcionados por los sensores simulados.
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2.6. Conclusiones

Con el disefio y desarrollo del sistema automatizado para el proceso de produccion de
aceite a base de semillas de girasol, se facilita la supervision en las etapas de prensado y
filtrado. La implementacion del algoritmo de programacion en lenguaje Ladder,
permitié automatizar estas etapas clave, mejorando el tiempo del filtrado del aceite y

reduciendo la intervencién manual en el proceso.

El HMI disefiado en el software TIA Portal ha facilitdé el monitoreo y control en tiempo
real, proporcionando a los operadores una herramienta intuitiva para verificar las
variables del proceso, como nivel, temperatura y peso. Permitiendo un control preciso y
una produccion estable, lo que asegura una mayor consistencia en la calidad del aceite
producido.

En conclusion, el uso del PLC S7 — 1200 y HMI demostrado que el sistema
automatizado responde de manera efectiva a las demandas impuestas, el cual se ajusta a
las condiciones de la simulacién. Este enfoque minimiza el desperdicio de recursos y
reduce los tiempos de produccion, lo cual es crucial para un entorno industrial

competitivo y en constante.

41



2.7. Recomendaciones

e Para una mejor comprension del sistema, se recomienda actualizar
constantemente los conocimientos en automatizacion por distintas fuentes
bibliogréaficas. De esta manera, se puede realizar ajuste a la programacion en

caso de futuras necesidades en el proceso de prensado o filtrado.

e Para el disefio del sistema, se debe considerar sensores 0o maquinarias que
ayuden a desempefiar mejor cada proceso, de esta manera, se aumentaria las
ganancias en una empresa al disminuir el tiempo de produccién del aceite de

girasol.

e La interfaz del sistema al ser completamente simulada, se recomienda cargar el
programa en un HMI real, para comprobar si no existe algun inconveniente en el

control o visualizacién de las variables.

e Para una mejor validacion del sistema, se recomienda incorporar sensores reales
en algun trabajo futuro para realizar una comparacion. Lo cual, ayuda a verificar
la confianza del sistema automatizado, asegurando que el proyecto simulado

corresponda a condiciones reales.
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ANexos

Anexo 1: Diagrama P&ID del proceso de elaboracion del aceite de girasol
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Anexo 2: Esquema eléctrico de Mando
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Anexo 4

Segmento 1: Esquema de las entradas digitales del PLC S7 — 1200
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Segmento 2: Esquema de las salidas digitales del PLC S7 -12
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Anexo 5: Diagrama de flujo del proceso de prensado
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Anexo 6: Diagrama de flujo del proceso de filtrado
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Anexo 7: Bloque Main - Segmentos de programacion

Segmento 1:
MARCHA
%FC1
1. MARCHA_FUNCION"
EN ENO
Segmento 2: .
Comentario
%FC4
"2, EXTRUSORA"
EN ENO
Segmento 3: ..
Comentario
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"3. FILTRADORA®
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%DA3
M3 _COMM_
LOAD_DE
T Wib_COMM_LORD
N ENC | ——
% M3 ‘443 COMM
“Firztimn® —REQ LoaD DE.
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S —PARITY D
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%FE
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Anexo 8: Bloque de funcion — Marcha
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=== 1 1 1 | /1 1 I 1 ] 1
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] |
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[ 1 Wy i
1 1 /1 { }
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“MaNUaLAUTO! Y%M5.0
HMI "AUTO_HMI"
] | I 1 1
1 | LI 1
%l0.2
“Paro I:IE_ %0, 2 M5, 2 M5, 3
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] 71 ] | I 1 1
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Anexo 9: Blogue de funcion — Extrusora

Segmento 1: Movimiento de la banda transportadora — Llenado y vaciado de la tolva

Segmento 1:

Comentario

MOVIMIENTO DE LA BANDA TRANSPORTADORA - LLEMADO ¥ WACIADO DE LA TOLVA

%WhME4.3 %WMZE 3 WO
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— f
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Segmento 2: Prensado y bombeado del aceite

FRENSADO Y BOMBEADO DEL ACEITE SIN FILTRAR

Segmento 2:
Comentario
%NE4.6 %MZE 3 ®NTO1
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Segmento 3: Encendido y apagado de la ventilacion de la extrusora

Segmento 3: VENTILADOR/EXTRUSORA

Comentario
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Anexo 10: Bloque de funcion — Filtradora

A28 5
RN "Bomba de W38 3 a6 0
“Mantenimiento retirc de "Motor_filtrado_ "Translado_Del_
filtradaora® aceite” Apagado” Aceite”
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l | 1
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filtradora™ .Q Filtradaora™
1 | 1
1 1 T
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Anexo 11: Bloque de funcion — Pardmetros eléctricos y temperatura

Segmento 1: Lectura de los parametros eléctricos

MOVE MOVE
EN — EN — —
“MD38 TMD64
““DB4.DBWO i oum "Voltaje_AB" *DBA.DEW12 i oum “Woltaje_BC"
"Parametros_ "Parametros_
Eléctricos”. Eléctricos”.
Lectura_De_ Lectura_De_
Datos[0] M Datos[6] M
MOVE MOVE
EN — EN — —
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““DB4.DBWB i oum "Voltaje_CA" “DB4.DEWIO i oum "Voltaje_AVG"
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Eléctricos”. Eléctricos”.
Lectura_De_ Lectura_De_
Datos[4] — |y Datos[5] — |y

Segmento 2: Lectura de temperatura y valor PID

Segmento 2: LECTURA_PARAMETROS_TEMPERATURA _Y_PID

MOVE
EM —
“DB7 _DEWOD w04
"Ternperatura_ "TEMPERATURA,
Extrusora”. ESCALA
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EN — ——
w110
DB 7.DBW2 . .
CONTROL_PID
*Ternperatura_ # oum -
Extrusora”.
temperaturall] IN
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Anexo 12: Bloque de funcion — Alarmas

Segmento 1: Alarmas del control general.

Alarmas_Control_General

Segmento 1:
WWDB6.DBX0.7
A0 1 “Alarmas 2"
“Ma rcha_Hm" MARCHA
1 1 I
11 1 !
WB2 DBX1.2
"Alarmas”.
0.7 *MARCHA
"MANUAL_HM™ MAMUAL"
1 1 I
11 1 !
WE2 DBEX1.3
5.0 "Alarmas”.
"AUTO_HMI® "MARCHA AUT
1 1 [\
11 1Y !
DB 6 _DBX0.5
W5 3 “Alarmas 2"
“N_HMI_LOCAL" LOCAL
| )
Segmento 2: Alarmas del prensado de las semillas de girasol
regmento 41 Alarmas_Extrusora
®DB2.DBX1.6
BM2.7 "Alarmas” E_
"activar_bands” BANDA_TRANLP
| | [ 1
1T LI
®DB2.DBXD.3
"Alarmaz”.
®M22.6 "MIVEL ALTD
"Tolva_llena” TOLVA
| | { 1
1 1 !
®DB2.DEXD.4
“Alarmas”.
M2 .4 "MIVEL BAJD
"Tolva_vacia® TOLA
| | [ 1
1T LI
®DBE. DBXD.0
®M70 "Alarmas 27,
" Mator Husillo "EXTRUSORA
encendida” EMCENDIDO"
| | [ 1
1T LI
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%DB2.DBXD.1

"Alarmaz”.
wM28.7 "TEMPERATURA
. ALTA
Temperatura - .
alta extrusora” EXTRUZORA
|1 | {
11 { F—
®DB2.DBXD. 2
wBM341 "Alarmaz”.
" Temnperaturs "TEMPERATURA
estable ESTAEBLE
ectrusora” EXTRUSORA™
] | I 1
11 L
®DBE.DBXD.1
%h34 2 "Alarmasz 2°.
"Ventilation "WENTILACION
Activada” ENCENDIDO®
] 1 [ 1
1 1 1 !
Segmento 3: Alarmas en el tanque del aceite sin filtrar.
Segmento 3: Alarmas_Tangue_Aceite_Sin_Filtrar
%DB2 DBXD.5
®M28.3 "Alarmasz”.
"Mivel_Acsite "NIVEL ALTO
Al® ACEITE SF°
] | I 1
11 L
%DB2.DBXD.6
w282 "Alarmnas”.
"Nivel Acsite "MNIVEL BAIO
Bajo” ACEITE 5F°
] | I 1 1
| B L1 '
%285 %DB6.DBEXD. 2
"Bomba de "Alarmas 2°.
retiro de "BOMEA FIT
aoeite’ ENCENDIDOC™
] | I i
11 L
%DB6.0BXD.4
"Alarmaz 27,
“WALVULA
ACEITE®
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Segmento 4: Alarmas en el filtrado del aceite

Segmento 4: Alarma_Filtradora

®M38.2 ®DB2.DBX] .4
"Encendido_ "Alarmaz” .E_
Maotor_ MOTOR_
Filtradora™ FILTRADCRA
] | I 1
1 1 LI |
%®M38.3 ®DB6.DBX] 2
" Motor_filtrado_ "Alarmas 27 .M_
Apagada” A_FILTRADORA
] | | I . —
1 I . S s
®DB6.DBX1.1
e EEE] "Alarmas 2°.
" Filtradora_lista” FILTRADORA
] | I 1 :
11 LI b
Segmento 5: Alarmas de mantenimiento
Segmento 5: Alarmas_De_Mantenimiento
%DB2.DBX1.5
w343 "Alarmnaz”.
" Mantenimiento "MANTEMNIMIENTO
bands” BANDA"
1 | I }
11 LI |
®DB2.DEXD.7
%BM34.6 “Alarmas”.
" Mantenimiento "EXTRUSORA EN
extruzora” MANTEMIMIENTC®
] | I 1
1 T LI |
®M3B.0 %DB2.DBEX1 .1
" Mantenimiento_ "Alarmas”.
BoEitE sin_ "MANTENIMIENTO
filtrar® SEMSOR ACEITE"
1 | I }
11 LI |
®DB2.DEX1.0
e EL "Alarmasz”.
" Mantenimiento "FILTRADORA EM
filtradora™ MAMNTEMNIMIENTC"
1 oo
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Anexo 12: Blogue — Cyclic interrupt

Segmento 1: MB_MASTER - Parametros eléctrico

WA10003
*Clock_2Hz"

PEDBA.DB X0 0
"Parametros_
Eléctricos”.
Lectura_De_
Datos

%DB5
*ME_MASTER_DE"
MB_MASTER
EN END
"MB_MASTER_

DOME —i DB .DOME
REQ "MBE_MASTER_
MB_ADDR BUSY —DB" BUSY
MODE "MB_MASTER_
DATA_ADDR ERROR —i DB".ERROR
LAl tE "MB_MASTER_

STATUS DE" STATUS

DATA_PTR

Segmento 2: MB_MASTER - Datos de temperatura

“WM1000.3
"Clock_2Hz"
] |

11
ooz

44097

PDB7 DB X0 .0

Extrusora”.
temperatura

"Ternperatura_

“WDBS

"MB_MASTER_DE"
MB_MASTER

EM

REQ
ME_ADDR
MODE
DATA_ADDR
DATA_LEM

DATA_PTR

ENO

“ME_MASTER_

DoMNE —i DB".DONE

"ME_MASTER_

BUSY —i DB BUSY

"ME_MASTER_

ERROR —i DE".ERROR

S5TATUS

"ME_MASTER_
DBE" STATUS
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Anexo 12: Variables TIA PORTAL
Segmento 1: Variables de control general.

Variable Control_General

Mombre Tipo de datos Direccién Rerna... Acces.. Escrib... Visibl..
1 < Paro de emergencia Bool %10.0 [+ =] =]
2 @@  Marcha_HMI Bool %0, 1 ¥ ]| ]
3 < Led_Marcha Ecol %001 ™ [ ¥
4 < Led_Parc_de_emergencia Bool %0Q0.0 [+ =] =]
5 |@@ Marcha Bool %I0.1 [# =] =]
& <@  Faro Ecol %102 ™ [ ¥
7 S | Autolmanual Bool %103 [+ ] ]
8 |d@@  Paroc_HM Bool %02 [# =] =]
5 @ AUTOIMANUALIHMI Bool %03 =] ] ]
10 <@  START_HM Bool %M. [+ ] ]
11 @ Led_paro Bool %002 [# =] =]
12 -« Stop_proceso Bool %M0.5 E E E
13 @ | _Banda Bool %I04 [+ ] ]
14 gl  |_Extrusora Bool %05 ¥ =] =]
15 <@  |_Bombeo Bool %I0.6 [« =] =]
16 @ |_Filradora Bool %07 [+ ] ]
17 @ Led_banda Bool %003 [ =] [V
18 -« Led_extrusora Bool %004 E Q E
19 @ Led_bombeo Bool %O0.5 [+ 7] 7]
20 4@ @ Led_filtradora Bool %O0.6 ™ ¥ [
Segmento 2: Variables para los parametros eléctricos.

Parametros_eléctricos

Mormbre Tipo de datos Direccidn Rerna... Acces.. Escrib... Wisibl...
1 @[ Firstsan | Bool %M30.0 (=] 2] =] =]
2 @@ Vvoltaje_AB Dwiord AMD38 = [ [+
3 |qm  Vvoltaje_BC Dwiord AMDES = [ [+
4 |lqn Vvoltaje_CA DWiord AMD72 = v [
5 a0 Voltaje_AVG DWiord AMD76 = v [
6 < Ternperatura_real DWord %MDB0 E E E
7 4@  FID_Real DWord ANMDB4 = v [
Segmento 3: Variables para mantenimiento

Matenimiento

Mombre Tipo de datos Direccién Rerna... Acces... Escrib.. Wisibl...
1 -@| Mantenimiento banda | Bl %343 IE' [+ [+ [+
2 < Mantenimiento extrusora Boaol %M34.6 v v [
3 | Mantenimiento filtradora Boal %347 E E E
- < Mantenimiento_aceite_sin_filtra Bool %M3B.0 ¥ [ ¥
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= 0 00 =~ oW B W R =

Segmento 4: Variables para el proceso de prensado.

[ TR IR URE o B S S B % IR

I - -

Variable_Extrusora

Mombre

Tolva_llena

Motor Husillo encendido

Mive| Aceite Bajo
Mivel_Aceite_Alto

Bomba de retiro de aceite
Encendido Manual Bomba
Conversion dato sensor temp
Ternperatura alta extrusora
Encendido Manual ventilacion

Termperatura estable extrusora

Ventilacion Activada
Convertir nivel extrusora

Mivel extrusora escalado

Artivacion extrusora
P_MOTOR_BAMDA
CONTROL_FID
semillas

Simu_pot
MMAMUALIAUTO
Sensor_analog_tolva

Sensor_analog_tangue

convertir nivel aceite sin filtrar
Nivel aceite sin filtrar escalado
TEMPERATURA ESCALA EXTRUSORA

Tipo de datos Direccign
Bool %M22.6
Bool %MT0.1
Bool %M28.2
Bool %MZB 3
Bool %M28.5
Bool %MZB .6
Real MD18
Bool %MZB T
Bool %M34.0
Bool %h34.1
Bool %M34.2
Real %&MDE0
Int FhiE4
Real %MD58
Int FBhMEE
Int Sl 04
Bool %h106.0
Bool %h106.1
Int BT 10
Word Fh1 20
Bool %MIE.0
Bool %M 5.1
Int SlWEd
Int FIWEE

Segmento 5: Variables para el proceso de filtrado

Variable Filtradora

Mormbre

Tipo de datos

Conversion ternperatura filt

_|Rea|

AABRAAGAAAR

Escalado temperatura filt
Ternperatura filtrade estable
Filtradora_lista
Encendido_Motor_Filtradora
Motor_filtrado_Apagado
P_Filtradaora
Translado_Del_Aceite
FUL_FIL

fil

Int

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

Direccion
LMD30 [+]
LNWEE
ENBS.3
%502
%N130.0
LS04
LN 20.4
LNME.D
LNS0.6
%NES.0

Rema...

Rerna...

Acces..

HENNNNNEEE

Acces...

HENEEREREEOEERAEERENENEEEE

Escrib...

NENNNNNNEEE

Escrib...

NENERENERENENNAEERONENENEE

Wisibl...

NNNNNNOEEE
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