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A obra: “Sustentabilidade: Abordagem cientifica e de inovacao tecnolégica 3,
apresenta pesquisas que se debrugam sobre a compreensado dos fendmenos naturais e
sociais nas suas distintas dimensdes tendo a natureza e as a¢cdes humanas como campo de
estudo e reflexdo. Composto por relevantes estudos que debatem tematicas que envolvem
atualidades e que permitem olhares interdisciplinares sobre o meio ambiente e as nuances
que o intersecionam.

Partindo desse entendimento, o livio composto por 6 capitulos, resultantes
de estudos empiricos e tedricos, de distintos pesquisadores de instituicbes e regibes
brasileiras, uma cubana, e duas portuguesas. Apresenta pesquisas que interrelacionam
a preservagao dos recursos naturais em distintos contextos e espacgos. Entre os temas
abordados, predominam analises sobre hidrografia, identidade territorial, legislagédo
ambiental, residuos de mineragéo, turismo, entre outros.

Nessa perspectiva, o capitulo 1, AEDUCACAO AMBIENTAL COMO FERRAMENTA
PARA AQC)ES MAIS SUSTENTAVEIS, escrito por Carlos Henrique Alves Lapa, Jaqueline
Prestes de Cristo, Isadora Schlichting, Andressa Ellen Bastos, Claudia Guimardes Camargo
Campos, Viviane Aparecida Spinelli Schein,e Jeane de Almeida do Rosario, discutiram
0 papel da educagdo ambiental no desenvolvimento sustentavel através das medidas
mitigadoras, como o uso de energias renovaveis, de forma a enfatizar a sua importancia
social, econdmica e ambiental. Nele, os autores destacam a Educagédo Ambiental como
aliada a sustentabilidade e reforcam a importancia de praticas sustentaveis e econdémicas
para o planeta.

O capitulo nimero 2, BENEFICIOS FISCAIS AO INVESTIMENTO: O SEU
REFLEXO CONTABILISTICO, redigido por Candido J. Peres M. e Catarina Carvalho
T. destacou a exposicdo dos beneficios fiscais ao investimento e respetivo reflexo na
prestacdo de contas, através da compreensédo do conceito amplo de beneficio fiscal,
do entendimento da diversidade existente, com enfoque em particular na demonstracéo
efetiva da aplicabilidade dos mesmos. O estudo aponta a importancia o beneficio fiscal
assume no mundo empresarial e a complexidade associada ao mesmo, tornando-se,
assim, um instrumento importante no que concerne a promog¢éo de competitividade, apoio
ao investimento e, consequentemente, na economia de Portugal e dos demais paises.

Com objetivo trabalho é identificar a contribuicdo da gestéao contébil-financeira para
a implantacdo de um projeto de logistica reversa de pds-consumo em um condominio de
apartamentos na cidade do Salvador - BA, o terceitro capitulo, denominado: A GESTAO
CONTABIL-FINANCEIRA E ORCAMENTARIA PARA A IMPLANTAGAO DA LOGISTICA
REVERSA EM UM CONDOMINIO NA CIDADE DO SALVADOR - BA, é apresentado

por Romario Trentin e Luis Eduardo de Souza Robaina. Nele, os autores concluiram



os condominios podem contribuir para a superagdo da economia como conhecemos
atualmente, que ndo foca na redugdo, reuso e reciclagem dos materiais. Quando se
consegue unir praticas de economia circular com ganhos de receita, a tendéncia € uma
participa¢do maior da comunidade

No quarto capitulo, DISENO Y CONSTRUCCION DE UN HORNO ELECTRICO
IMPLEMENTADO CON UN CONTROL DE TEMPERATURA PID, Russel Allidren Lozada
Vilca, José Oscar Huanca Frias, Julio Cesar Laura Huanca, Elena Yunga Zegarra, Yaneth
Carol Larico Apaza, Madelaine Huanuco Calsin, Oscar Mauricio Flores Lopez, Rosa Isabel
Larico Apaza e Yaquelin Roxana Vilca Ramos visaram projetar e construir um forno elétrico
para implementéa-lo com controle de temperatura Proporcional-Integral-Derivativo (PID). Os
autores concluiram que a implementacdo de um controlador PID & necessaria neste tipo
de maquina onde a variavel fundamental é a temperatura, ou seja, mantém esta variavel
estavel ao longo do tempo.

No quinto capitulo, Maria Llcia Pato, Ana Sofia Duque e Alexandra Castillo
apresentam a pesquisa: CERTIFICAGCAO DE DESTINOS TURISTICOS SUSTENTAVEIS:
O CASO DO ARQUIPELAGO DOS AGORES, que analisou o processo de certificagéo do
arquipélago dos Agores, que em dezembro de 2019 entrou para a restrita lista de regides
certificadas pelo Conselho Global de Turismo Sustentavel, passando a ser o primeiro
arquipélago do mundo com o certificado de destino turistico sustentavel. Os autores
concluiram que nos Acores o turismo sustentavel tem assumido crescentemente um papel
de relevo na dinamizagéo da atividade socioeconémica e ambiental local.

Ja o capitulo seis, escrito por José Rolando Dupuy Parra, Adilson Tadeu Basquerote,
Keilan Cuesta Fuente, Mercedes Castillo Rodrigues, Eduardo Pimentel Menezes e Mary
Tania Barcel6 Lépez, pretendeu verificar a viabilidade do uso de rejeitos como materiais de
construcdo para a fabricagdo de produtos derivados dos Agregados, por meio da pesquisa:
ESTUDIO PARA EL DESARENADOR NATURAL EN LA UNIDAD EMPRESARIAL DE
BASE DE ARIDOS CANTERA LUIS RAPOSO, GUANTANAMO, CUBA. O estudo concluiu
que é viavel a utilizagdo dos residuos para a producdo de outros matérias que podem ser
utilizados na construgéo civil.

Que a leitura seja convidativa!

Adilson Tadeu Basquerote
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RESUMEN: EI presente trabajo tuvo como
objetivo Disefiar y construir un horno eléctrico
paraimplementarlo con un control de temperatura
PID. El material que se utilizd para la construccion
del horno eléctrico fue de acero inox, por otra
parte para la implementacion del controlador PID
este se adquiri6 y fue programado por nuestro
grupo de trabajo, a una temperatura de 80°C, se
realizaron 2 pruebas con la finalidad de comprobar
si este tipo de controlador mantiene estable esta
temperatura ya mencionada, en la primera prueba
con el uso de un croné6metro se control6 el tiempo
que demora el horno en alcanzar la temperatura
de 80°C dando como resultado un tiempo de 2
minutos, para la segunda prueba se hornearon
galletas con la finalidad de ver si en un tiempo
de 25 minutos de horneado esta temperatura se
mantendria estable o no, el resultado fue que si
se mantuvo estable, posterior a esto medimos la
temperatura de las paredes del horno para ver si
se esta perdiendo calor o no, las temperaturas
obtenidas mostraron que no superan los 30°C
sabiendo que la temperatura de la resistencia
de alambre de micrén llega hasta los 200°C.
Entonces, en base a lo mencionado concluimos
que la implementacion de un controlador PID
es necesario en este tipo de maquinas donde la
variable fundamental es la temperatura, es decir
mantiene estable esta variable en el tiempo.

PALABRAS CLAVE: Controlador PID,
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temperatura, tiempo, estable, implementacion.

ABSTRACT: The objective of this work was to design and build an electric oven to implement
it with a PID temperature control. The material that was used for the construction of the electric
oven was stainless steel, on the other hand, for the implementation of the PID controller, it was
acquired and programmed by our work group, at a temperature of 80°C, 2 tests were carried
out with In order to check if this type of controller maintains this aforementioned temperature
stable, in the first test with the use of a stopwatch, the time it takes for the oven to reach the
temperature of 80°C was controlled, resulting in a time of 2 minutes. , for the second test cookies
were baked in order to see if in a time of 25 minutes of baking this temperature would remain
stable or not, the result was that it did remain stable, after this we measured the temperature
of the oven walls to see if heat is being lost or not, the temperatures obtained showed that they
do not exceed 30°C knowing that the temperature of the micron wire resistance reaches up
to 200°C. Then, based on the above, we conclude that the implementation of a PID controller
is necessary in this type of machine where the fundamental variable is temperature, that is, it
keeps this variable stable over time.

KEYWORDS: PID controller, temperature, time, stable, implementation.

El trabajo se realiz6 con la finalidad de contribuir al entendimiento sobre la utilizacién
de controladores PID, para el control de temperatura en un horno eléctrico, donde se ha
demostrado que el uso de controladores PID mejora el desempeno de la temperatura del
horno, es decir una vez alcanzado la temperatura a la que queramos trabajar, el controlador
PID mantendra estable esta temperatura en el tiempo.

Asi mismo los distintos procesos en la industria alimentaria deben de estar
controlados con la finalidad de evitar de que salgan de sus parametros correspondientes
a cada proceso. Es por ello que el uso de controladores es importante porque se van
a encargar de mantener los procesos en un estado estable, cabe mencionar que, si el
sistema se le presentaran variaciones, estos controladores por medio de parametros de
sintonizacion y funciones de transferencia van a estabilizar todo el sistema, obteniendo asi
el mismo punto de operacion caracteristico de un sistema estable.

Ahora daremos a conocer la relevancia que tienen los controladores PID:

Controlador Proporcional (P):

Es el controlador mas simple en su funcionamiento, esté reacciona proporcionalmente
al error y se describe por la siguiente ecuacion:
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m(t)=m + Ke(t) (1)
m(t)= Salida del controlador
m = Valor base
e(t) = sefial de error
K = Ganancia del controlador
Este tipo de controladores poseen la ventaja de tener solamente un parametro de
ajuste Kc, sin embargo, tienen una desventaja ya que estos operan con una desviacion o
error de estado estable. En cuanto al parametro de ajuste se debe mencionar que entre
mas grande sea el valor de esté menor sera la desviacion, pero la respuesta del proceso
se puede volver oscilatoria. (Smith et al, 1991). La funcién de transferencia del controlador
proporcional es la siguiente:

G(s) =K (2)
El aspecto integral le da inteligencia al controlador ya que la mayoria de los procesos

no pueden trabajar con desviacioén, esté logra que el sistema trabaje en el punto de control;

la ecuacion descriptiva es la siguiente:

K
M(t) =m +Ke (t) +?fe(&)dt (3

Este controlador logra eliminar la desviacion integrando el error constantemente y
de esta manera en determinado momento el error sera cero la integral una constante. Para

esté controlador la funcion de transferencia esta dada por:

G(s) -K(.(! +L)(4)
1,5

Smith (1991) menciona que probablemente el 75% de los controladores sean de
este tipo.

Controlador Proporcional-Integral-Derivativo (PID):

Cuando se anade la accion derivativa el controlador logra anticipar hacia donde va
el proceso, esto mediante la observacion del cambio en la rapidez del error, su derivada.
(Smith et al, 1991) La ecuacidn descriptiva para este controlador es la siguiente:

_ K, de(t
m(t) = +Ke(t) + 5= [e(tet +K(TD% (5

T = Rapidez de derivacicn

En el controlador la variacion del parametro TD determina la anticipacion del sistema
a cambios; sin embargo, se debe tener cuidado con la manipulacién del mismo debido a
que si no se sintoniza adecuadamente se introducira ruido a la salida y el régimen puede
volverse no controlable. La funcion de transferencia para el PID es:
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G(s) —K((I +% +105)(5)

La materia prima utilizada para el presente trabajo de investigacion fue harina,

mantequilla, azucar proveniente de un centro de abastos de la ciudad de Juliaca.

Nombre del material Cantidad | Descripcion Costo

Lamina de acero inox 1 Lamina de acero inox cubierto con pvc de S/. 150.00
0.24cm de espesor.

Controlador PID 1 Medidor de temperatura digital de Entrada de S/.170.00

termopar, controlador de temperatura pid de
salida de relé de entrada de termopar, buena
calidad, novedad.

Ladrillos refractarios 4 Ladrillo Refractario 1.1/4” SKU 12883 S/. 30.00
Resistencia alambre 1 Aleacién de niquel y cromo. La aleacién esta S/. 40.00
de micron compuesta de un 80% de niquel y un 20%

de cromo. Es de color gris y resistente a la
corrosion, con un punto de fusion cercano a los
1400 °C.

»  Escuadra

+  Escuadra ajustable para soldar
+  Escuadra magnética

»  Esmeril de corte angular

+  Cinta métrica flexible

+ Disco de desbaste FLAP

+  Disco de corte metal

+  Punto centro

+ Combo

+  Tijera de corte de meta

+  Guantes
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. Lentes

»  Mascara de soldar digital

»  Soldadura por puntos de resistencia

»  Cortadora angular

+  Prensa o tornillo de platina de 1/8 x 2 pulg.
+ Taladro

»  Plegadora de plancha articulada

+  Bosch Taladro Atornillador Inaldmbrico

. Pirébmetro

Las estructuras que se muestran en las siguientes figuras 1, 2, 3, y 4. Se disefi6 en
el programa CorelDRAW Graphics Suite 2021, con la finalidad de construir nuestro horno
eléctrico implementado con control PID.

Figura 1. Estructura de la parte superior del

horno eléctrico ) .
Figura 2. Estructura de la camara del horno

eléctrico
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Figura 4. Estructura de la caja e interruptor para
Figura 3. Estructura de la base del horno el controlador PID
eléctrico

La constante de tiempo de un sensor de temperatura se determina dejando primero
que el sensor se equilibre a la temperatura ambiente y luego exponiéndolo repentinamente
a un cambio de temperatura. Luego se registra la respuesta de temperatura del sensor al
cambio de paso. Los datos de temperatura-tiempo obtenidos del sensor, solo durante el
cambio de paso, se analizan para determinar la constante de tiempo. En un experimento de
laboratorio, usamos diferentes sensores para medir su constante de tiempo. Los siguientes
pasos son para determinar la constante de tiempo de un termopar. Anénimo, (2001).

Al comprar sensores, una especificacion importante de un sensor es su constante de
tiempo. La constante de tiempo es una forma cuantitativa de expresar qué tan rapido o lento
responde un sensor a un cambio en el entorno. Sin esta informacién, puede seleccionar
un sensor que sea demasiado rapido o demasiado lento para responder y, por lo tanto,
puede que no sea la opcion correcta para la aplicacion dada. Las constantes de tiempo se
expresan en unidades de tiempo. Holman, JP (2001).

Se afadieron los datos de temperatura inicial y temperatura media a la cual el
sensor va a trabajar.
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Operator's Panel

Sensor Type: | SENSOA (very slow)

nitial Temperature (°C) - 25 50
)
=
Medium Temperature (°C) o] E T
3
o 30
E
B
20
Start Experiment Export Data

Figura 5. Panel del operador

Time (seconds)

Figura 6. Temperatura °C vs Tiempo (seg)

La constante de tiempo se define como el tiempo requerido por un sensor para
alcanzar el 63,2% de un cambio de paso en la temperatura bajo un conjunto especifico de
condiciones. Doeblin, EO (1982).

Luego hacer clic en exportar datos, esto generar un archivo en formato Excel, con el
tiempo y temperatura a la cual se realiz6 el experimento.

Luego, realizaremos los siguientes pasos:

Paso 1) Cree una columna de In (relacion de temperatura)

-1, )
1y — T
Paso 2) Crea un diagrama de dispersion

7 = —(1/slope)

Paso 3) Usando el analisis de la linea de tendencia, determine la pendiente de la
linea recta.

In(

Paso 4) Determine la constante de tiempo a partir de la pendiente usando la siguiente
ecuacion,

T = —(1/slope)

La primera prueba que se realizd, se programd el controlador a una temperatura de
80°C, donde en un tiempo de 2 minutos la temperatura del ambiente llego a la temperatura
ya mencionada. Cabe mencionar que en esta prueba no se horneo las galletas. Asi mismo

esta temperatura gracias al programador PID se mantendra estable en ese punto.
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Para la segunda prueba se programé el controlador PID de igual forma a una
temperatura de 80°C, en donde se horneo galletas por un tiempo de 30minutos. En este
tiempo la temperatura fue estable y se lograron obtener galletas de buen color.

Una vez alcanzando la temperatura a la cual se programé el control PID, se procedid

a medir la temperatura en las paredes del horno con el uso de un pirobmetro.

Este tipo de hornos se pueden utilizar para la elaboracion de productos de
panificacion. En este caso nuestro grupo opto por realizar las pruebas en el horneado de
galletas como mencionamos anteriormente, por lo tanto, a continuacién, se muestran los
resultados obtenidos.

Resultados del experimento virtual donde observa las variables de tiempo (s),
temperatura °C y Ln(Temperatura)

Tiempo (seg) Temperatura °C Ln(Temperatura)
0 25 0
0.24 26.86 -0.03
0.48 28.66 -0.07
0.72 30.40 -0.10
0.96 32.07 -0.14
1.20 33.70 -0.17
1.45 35.26 -0.21
1.69 36.78 -0.24
1.93 38.24 -0.28
217 39.65 -0.31
2.41 41.02 -0.34
2.65 42.34 -0.38
2.89 43.61 -0.41

Posterior a esto, se graficd Ln(Temperatura) vs Tiempo(s) teniendo en cuenta los
primero 12 datos correspondientes a cada variables
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Ln(Temperatura) vs Tiempo(s)

0.05

0.00
-0.06
-0.10
-0.156
-0.20
-0.25
-0.30
-0.35
-0.40

25 3

Ln(Temperatura)

y = -0.1429x + 6E-16
R?= 1

Tiempo(s)

Como se puede ver en el siguiente grafico se presenta la ecuacion caracteristica de
esta grafica del cual obtendremos la pendiente que seria:

Pendiente = -0.1429

Por lo tanto, al aplicar la siguiente ecuacién se podra obtener la constante de tiempo
del sensor, como se muestra a continuacion:

T = —(1/slope)

T = -(1/pendiente)

T =-(1/-0.1429)

T=6.9979

Se logré disefiar el horno eléctrico en el programa CoreIDRAW Graphics Suite 2021.
Asi mismo se construy6 este horno eléctrico utilizando planchas de acero inox, la finalidad
de esta eleccion esta orienta a la industria alimentaria.

Por otra parte, hemos logrado implementar el controlador PID en el horno eléctrico,
para la validacién de que este controlador cumpla la funcion de mantener estable la
temperatura a la que se sea programado se realizaron 2 pruebas donde en ambos casos
al cabo de 2 minutos el ambiente del horno eléctrico ya tenia una temperatura de 80°C por
lo tanto al hornear galletas, en todo el tiempo del horneado esta temperatura se mantuvo
constante originando asi la validacion de sus funciones.

Finalmente, para temas de aprendizaje utilizamos la plataforma del Dr. R. Paulsing
para determinar la medida de la constante de tiempo de un sensor que orientandolo a
nuestro proyecto se considerd las temperaturas a las cuales se trabajé, logrando asi
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obtener esta constante.
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