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RESUMEN

RESUMEN.

Este trabajo se comienza en base a las necesidades de una empresa ubicada en San Luis
Potosi, dedicada a las conservas alimenticias; en la cual se tienen autoclaves con sistemas muy
viejos; con defectos de produccion y con procedimientos de operacion muy rasticos.

De aqui surge la idea de hacer la actualizacion del sistema de control de las autoclaves; para
esto se propone implementar un sistema de control con PLC y HMI; cubriendo las necesidades
primarias de la empresa.

Se inicié con los fundamentos teoricos de ingenieria que la autoclave contiene, después se
hace el levantamiento de necesidades de los usuarios de las autoclaves, se propone e instala el
sistema de control con PLC y HMI en la autoclave y por ultimo se capacita a personal de la
panta de San Luis Potosi para su operacién y mantenimiento.

Como logro de este proyecto se instalan en la empresa de San Luis Potosi 13 autoclaves con el
nuevo sistema de control con PLC y HMI y 2 mas en otra empresa en el Estado de México.
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OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

OBJETIVOS

Objetivo general.

Desarrollar, implementar y poner en marcha una autoclave rotativa haciendo uso sistemas
electronicos y de control como lo son el PLC (controlador légico programable) y HMI (interface
maquina hombre).

Objetivos especificos.

1 Desarrollar programacion en el PLC y HMI para controlar el proceso de la autoclave.
2 Hacer mas eficiente el proceso de produccion de la autoclave.

3 Facilitar la operacion de la autoclave.

4 Reducir tiempos muertos por fallas.

JUSTIFICACION

La implementacion de sistemas electrénicos y de control se va haciendo dia a dia mas comun
en la industria; en este caso el proyecto se enfoca a la industria alimenticia; ya que las
autoclaves son utilizadas en procesos de esterilizacion de productos enlatados o embolsados
como frijol, chiles, verduras entre otros; es por eso que es de suma importancia tener un control
del proceso de esterilizacion mas confiable ya que son productos de consumo humano.

En base a esta necesidad se disefia un sistema de control con PLC y HMI para una Autoclave,
con lo cual se logra que el proceso sea seguro y libre de errores de operacién; ya que
anteriormente se dependia de la habilidad de la persona que opera las autoclaves para que el
proceso se desarrollara correctamente. Con la implementacion de estos sistemas el operador
solo selecciona una receta; la cual ya tiene predeterminados los valores segun el producto que
se vaya a esterilizar; el PLC cuenta con el programa el cual segun la fase en que se encuentre
nuestra autoclave manda la orden de abrir o cerrar valvulas, mantener temperaturas, regular
presion y activar o parar bombas que contiene el equipo.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

En este trabajo estaremos hablando de la importancia que tiene el ingeniero en robdtica en
diferentes ramas industriales; particularmente en el ramo de procesos alimenticios; donde hay
maquinas que requieren ser actualizadas, en caso particular las autoclaves.

Una autoclave es un recipiente metalico de paredes gruesas con un cierre hermético que
permite trabajar a alta presidbn para realizar una reaccién industrial, una coccion o una
esterilizacion con vapor de agua. Su construccion debe ser tal que resista la presion y
temperatura desarrollada en su interior. La presion elevada permite que el agua alcance
temperaturas superiores a su punto de ebullicion. La temperatura y el vapor actuando
conjuntamente producen la coagulacion de las proteinas de los microorganismaos, entre ellas las
esenciales para la vida y la reproduccion de estos, llevando asi a su destruccion.

Este trabajo se divide en capitulos; en el capitulo 1 manejaremos las necesidades y problemas
gue presentaban los usuarios de las autoclaves en sus procesos; asi como los beneficios que
se obtendran al realizar la automatizacion de la autoclave.

En el capitulo 2 se hace la fundamentacion teorica de los elementes de ingenieria que
utilizamos para concretar el desarrollo de este proyecto.

En el capitulo 3; se hace el desarrollo del proyecto con los elementos y herramientas de
ingenieria mencionados en el capitulo 2, llevandolo de lo tedrico a lo practico y haciendo una
descripcion general del funcionamiento y operacion de la autoclave en la cual basamos nuestro
proyecto.

En el capitulo 4 se hace una breve descripcion econdmica del costo de este proyecto, para
finalmente en el capitulo 5 se hara una evaluacién de los resultados de nuestro proyecto.
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CAPITULO 1 PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

CAPITULO 1 PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO.

1.1 CONTEXTO.

La necesidad de integrar sistemas de control con PLC y HMI en las autoclaves surge al
conocer una empresa dedicada a las conservas alimenticias; ya sea en bolsa o en lata; se
ubicada en San Luis Potosi.

En esta empresa se tenian instaladas 8 autoclaves rotativas en inmersion de agua, las cuales
tenian sistemas de control muy viejos los cuales a comentario de personal de control de calidad,
operadores, personal de produccién y gerencial estaban dando constantemente problemas;
haciendo perder produccion, teniendo procesos inseguros en alimentos, gastando tiempo y
dinero en desperdicio de servicios como electricidad, agua, gas natural y vapor.

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA.

La autoclave estaba teniendo problemas de funcionamiento y de operacion, a lo cual se
comienza haciendo el estudio de las necesidades que se tenian desde los diferentes puntos de
vista como produccién, operacion, aseguramiento de calidad y mantenimiento; se comienza
respondiéndonos las siguientes preguntas:

¢,Cudles son las necesidades basicas de los usuarios?; clasificando los usuarios de la autoclave
encontramos lo siguiente:

1 Produccién; su necesidad era no tener tantos tiempos muertos por paros y evitar tener lotes
de produccién salidos de las autoclaves rechazados por mal proceso, con esto amentar el
volumen de produccion buena.

2 Operacibn; las necesidades fueron tener un sistema automatico de proceso, en los cuales
ellos no tengan que estar pegados en la maquina verificando parametros de proceso como
temperaturas y presiones; ademas no estar interviniendo en operacion de manipulacién de
apertura y cierre de valvulas y manipulacion periédica de parametros de proceso; ya que
cuando se tenia algin problema de mal proceso el primero que era sospechoso de culpa era el
operador por no estar al pendiente de su autoclave; cabe mencionar que solo hay 2 operadores
para 8 autoclaves.

3 Aseguramiento de calidad; con este departamento su necesidad basica fue tener seguridad
gue el proceso se lleve a acabo conforme sus parametros de temperatura, presion y tiempos;
ademas de tener instrumentos de registro de proceso confiables.

4 Mantenimiento; para ellos el tener dispositivos como la HMI para poder monitorear el proceso,
tener un listado de fallas presentes en la autoclave para poder hacer el diagndstico de la
autoclave y poder atacar los problemas de manera mas eficiente, tener elementos de control
actuales como el PLC en el cual se puede monitorear el funcionamiento de la autoclave en cada
etapa de proceso; esto para reducir tiempos muertos por fallas y mejor entendimiento de la
autoclave desde el punto de vista de control de proceso.

¢Cual deberia ser la solucién?; la solucion con para estas necesidades era integrar a la
autoclave el sistema de control compuesto con por un PLC y una HMI para poder cubrir las
necesidades antes mencionadas; ademas de actualizar los elementos mecanicos y eléctricos
de la autoclave, por lo cual se decide a plantear soluciones a cada necesidad.



CAPITULO 1 PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

1.3 CLASIFICACION DEL PROBLEMA.

Como primer punto se determiné cual seria la mejora primordial en la autoclave, en base a las
necesidades; determinando que esta seria el funcionamiento operacional de la autoclave; ya
gque estaban involucradas la mayoria de las necesidades del personal de la empresa.

Los usuarios de la autoclave; ya sea operadores, personal de produccién, aseguramiento de
calidad o mantenimiento; requerian tener participacion directa o indirecta en la autoclave por lo
cual para poder tener un amplio panorama de nuestro proyecto se deberian de involucrar a
cada uno de ellos para poder entender ampliamente los problemas a los cuales nos podriamos
enfrentar en el desarrollo del proyecto.

Parte operacional; ya se conocian las necesidades de los operadores, pero ahora tuve que
hacer del entero conocimiento la operacion de la autoclave ya que esta maquina era la primera
gue conocia y no tenia experiencia de operacion y funcionamiento.

Aseguramiento de calidad; para nuestro proyecto se platico y pregunto cémo era el proceso de
los alimentos en la autoclave que puntos eran los mas delicados que deberiamos de cuidar en
el proceso; cabe mencionar que esta parte fue muy interesante ya que se aprendieron cosas
nuevas sobre otra &reas de la ingenieria.

Mantenimiento; con esta area se perfeccionan las ideas de ingenieria y los componentes de
control que para ellos les es mas facil manejar y que conocen para que asi no sean cosas tan
nuevas para ellos lo que se pretende instalar en la autoclave.

La parte mas complicada para manejar en nuestro proyecto fue en un inicio el desconocimiento
del funcionamiento al 100% de las autoclaves; asi como el del conocimiento de los procesos
térmicos como esterilizacién que en ella se realizaban; por lo cual se contemplaron las visitas a
la planta para poder ver trabajar las autoclaves con los sistemas manuales, acercarse a los
operadores de estas y tener familiarizaciébn con personal de aseguramiento de calidad para
poder entender el proceso que los alimentos deberian de cumplir dentro de las autoclaves.

1.4 BENEFICIOS ESPERADOS.

Una vez fijados los puntos en los cuales tenemos que trabajar para cubrir las necesidades se
plantean los beneficios que se pretenden realizar con este trabajo segun el area que debe de
interactuar con la autoclave; entre ellos los siguientes:

Para aseguramiento de calidad; tener los registros de cada proceso que se lleve a cabo en las
autoclaves, instalar instrumentos de control seguros para monitoreo de temperatura y tiempos
para asegurar que el producto que se encuentra en proceso en la autoclave sea seguro para su
consumo.

Operacion; instalar HMI para que ellos puedan visualizar las fases de procesos en que se
encuentra la autoclave y hacer la automatizacion del proceso para que ellos solo introduzcan el
producto a procesar den inicio al proceso y al final saquen de la autoclave el producto
procesado sin tener que interactuar ni manipular este proceso.

Produccion; asegurar producto en condiciones para consumo y venta, ampliar el nivel de
produccion en las autoclaves, minimizar tiempos muertos y ahorrar en consumo de servicios;
agua, gas, electricidad y vapor.
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Mantenimiento; tener mejor panorama del funcionamiento de la autoclave, hacer automético el
proceso, tener fallas programadas, tener mantenimiento de motores que la HMI lanza por horas
de trabajo, actualizar componentes de control eléctricos y valvulas de operacién; y otro muy
importante tener un estandar en refacciones para 8 autoclaves con los mismos componentes y
poder tener acceso a refacciones de manera sencilla.

Ademds tomar en cuenta en general tener sistema moderno en la empresa seguro para la
operacion y seguro para producir alimentos incluso de exportacion.

La autoclave contaba con 3 controladores individuales; uno para temperatura, otro para presion
y otro para velocidad; en ellos los operadores tenian que poner los valores a cada uno segun el
producto que fueran a procesa; ademas de un registrador de papel que registraba datos de
temperatura, presion y velocidad de la autoclave.

Fig. 1.1 Tablero eléctrico de la autoclave antes de la automatizacion.
Con la implementacion de este proyecto conseguimos lo siguiente:

1 Con el PLC en el programa que se realizo; se integré el control de las principales variables
que intervienen en el proceso como lo son temperatura, presion, tiempos y velocidad; ademas
de sustituir la operacién manual de valvulas que tenia que llevar a cabo el operador eliminando
los errores por mala operacion, se integraron sensores de fallos en el programa para poder dar
aviso a el operador y personal de mantenimiento.

2 Con la instalacion del HMI; se logré hacer un esquema de la autoclave esto con el fin de que
el operador tuviera una amplia perspectiva de los valores de proceso en una sola pantalla;
ademas de tener de manera visible en qué etapa de proceso se encuentra la autoclave, tener
historial de alarmas, tener historial de horas trabajadas del equipo y sobre de estas hacer la
propuesta de mantenimiento, tener una pantalla en la cual tiene la seleccion de recetas y solo
con hacer la seleccion los pardmetros de tiempos, temperaturas, presion y velocidad quedan
listos para trabajar; cabe mencionar que se realizaron 5 recetas para diferentes productos, se
cuenta con niveles de acceso para hacer cambios en parametros de la maquina segun el grado
de responsabilidad

3 La instalacién de un registrador electronico el cual sustituye al de papel y nos da la facilidad
de llevar un mejor historial de nuestro proceso y de nuestra produccién; ya que este quedo
conectado a la red de la empresa y el personal de control de calidad puede estar monitoreando.
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Fig. 1.2 Tablero eléctrico con HMI 'y PLC

Como beneficio que se llevo acabo después de la puesta en marcha de la primera autoclave fue
el de habilitar en lugar de solo 8 autoclaves otras 5 mas que estaban en total abandono, por lo
cual el beneficio para la planta de San Luis Potosi fue mayor ya que incremento el nivel de
produccion de 8 autoclaves a 13 que estan trabajando actualmente.

1.5DELIMITACION Y LIMITACIONES DEL TRABAJO A REALIZAR.

Para nuestro proyecto implementar el sistema de control PLC y HMI en la autoclave se analiz6
si era factible hacer este tipo de implementacion para satisfacer las necesidades; a lo cual
desde un principio se delimito el trabajo de la siguiente manera.

¢Seria factible implementar este sistema en la autoclave?; a esta pregunta se llegé a la
respuesta absoluta que si; ya que la cooperacion con las areas involucradas en la autoclave;
por parte de la empresa; nos daban un amplio margen de conocimientos para poder sacar
dudas y mejoras en nuestro proyecto; por otra parte el dominio de los temas aprendidos en la
como pasante de la carrera de robotica en los sistemas de control, 4reas de mecanica,
neumatica, electricidad y experiencia en el trabajo con estos equipos por mas de 6 afios
hicieron dar marcha al proyecto.

Otra pregunta que nos hicimos en el principio del proyecto fue ¢podremos utilizar recursos
existentes de la autoclave?; la respuesta no fue del todo buena ya que el estado de elementos
mecénicos como valvulas y electrovalvulas eran demasiado viejos y unos ya no funcionaban de
manera 6ptima, elementos de control eléctrico solo se ocuparon motores, ya que los controles
que estaban el tablero de control eran viejo y obsoletos y otros estaban dafiados; por lo que se
realiz6 nuevamente el tablero de control con los componentes nuevos y la instalacion eléctrica

Para ser exactos de la autoclave actual solo se conservd la tuberia de interconexion de las
valvulas y los tanques de metal que constituyen la autoclave.
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El impacto que tendra el proyecto de la autoclave en la empresa sera positivo al hacer seguro
sus procesos de esterilizacion de productos alimenticios en bolsa o lata, cumplir con las normas
para poder exportar a otros paises y tener tecnologia de la mas reciente en su planta y asi
poder actualizar mas autoclaves que tenian paradas por falta de componentes que ya eran
viejos; se llagaron a instalar en la planta de San Luis Potosi 13 Autoclaves con el sistema PLC y
HMI automatizadas.

La unica limitante del proyecto fue la distancia entre el lugar donde se radica y el lugar donde se
puso en marcha nuestro proyecto.
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CAPITULO 2 FUNDAMENTACION TEORICA.

La ingenieria desde siempre ha estado presente; los pilares la ingenieria mecénica y eléctrica,
al paso del tiempo estas dos ramas se fueron ampliando hasta que en conjunto y con una serie
de derivaciones forman las bases de la ingenieria en robdética industrial.

La ingenieria robdtica no solo estd enfocada a los robots si no que a todo en lo que la
automatizacién de procesos podamos hacer con las diferentes ramas de la ingenieria que ha
esta la conforman.

A continuacion trataremos los temas de manera teorica de los distintos componentes que
involucra la autoclave y que tocaremos en el desarrollo de nuestro proyecto.

2.1 LA AUTOCLAVE.

Una autoclave es un recipiente metalico de paredes gruesas con un cierre hermético que
permite trabajar a alta presiébn para realizar una reaccién industrial, una coccion o una
esterilizacion con vapor de agua. Su construccion debe ser tal que resista la presion y
temperatura desarrollada en su interior. La presion elevada permite que el agua alcance
temperaturas superiores a su punto de ebullicion. La temperatura y el vapor actuando
conjuntamente producen la coagulacion de las proteinas de los microorganismos, entre ellas las
esenciales para la vida y la reproduccion de estos, llevando asi a su destruccion.

Del punto de vista industrial, equipos que funcionan por el mismo principio tienen otros usos
aunque varios se relacionan con la destruccién de los microorganismos con fines de
conservacion de alimentos, medicamentos, y otros productos.

Las autoclaves funcionan permitiendo la entrada o generacion de vapor de agua pero
restringiendo su salida, hasta obtener una presion interna, lo cual provoca que el vapor alcance
una temperatura de 121 grados centigrados. El hecho de contener fluido a alta presion implica
gue las autoclaves deben ser de manufactura sélida, usualmente en metal, y que se procure
construirlas totalmente herméticas.

Las autoclaves suelen estar provistas de medidores de presién y temperatura, que permiten
verificar el 6ptimo desarrollo del proceso.

2.1.1 Autoclaves de Agitacién de Inmersion en Agua.

Los equipos y procedimientos para el procesamiento en autoclaves de agitacion continua de
inmersion en agua estan cubiertos por 21CFR 113.40 (e) de la FDA.

Estos son sistemas de autoclave por lotes que permiten la agitacién continua del producto
mediante el movimiento de la burbuja de espacio libre durante el procesamiento térmico. La
agitacion en estos sistemas es inducida normalmente mediante la rotacion extremo a extremo
del recipiente.

Las autoclaves de agitacién de inmersion en agua pueden ser usados para procesar numerosos
tipos de recipientes, incluyendo: latas metalicas, frascos de vidrio y recipientes de plastico y
formas de recipientes inusuales como botellas de plastico semirrigidas, bolsas flexibles y
bandejas de mesa de medio vapor.
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Fig. 2.1 Esquema autoclave de inmersion tipo rotativa.

El sistema de procesamiento consiste de dos tanques de presiéon, uno apoyado sobre el otro. El
tambor superior es usa para almacenar y precalentar el agua de procesamiento.

Los recipientes se cargan en cajas 0 sistemas de apilado disefiados especialmente,
dependiendo del tipo de reciente. Las cajas son cargadas entonces en un carrete dentro del
armazon inferior de la autoclave y fijados en su sitio durante el procesamiento.

Fig. 2.2 recipientes de autoclave rotativa.

El agua en el tambor superior se calienta por vapor antes del procesamiento. La temperatura
del agua almacenada depende del tipo de recipiente a ser procesado y puede oscilar entre
varios grados por encima de la temperatura de procesamiento térmico, para las latas metalicas,
hasta sélo unos pocos grados por encima de la temperatura inicial de los recipientes de vidrio,
la temperatura del tambor de almacenamiento puede ser critica para lograr una distribucion de
temperatura adecuada.

2.1.2 Componentes Generales de la Autoclave.

La autoclave consta de 2 tanques; el primero en la parte superior al cual llamamos caldera de
almacenamiento y otro que es la caldera de proceso.

Caldera de almacenamiento; en este tanque solo se almacena agua para iniciar el proceso de
esterilizacién; en este tanque se calienta el agua por medio de inyeccion de vapor hasta la
temperatura que sea necesario segun el producto a procesar.
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Ademas esta caldera se llena cuando la caldera de proceso esta en ciclo de enfriamiento
recuperando al 100 % su nivel pero ahora con agua caliente; que sube de la caldera de proceso
y queda lista para un nuevo ciclo.

Caldera de proceso; en esta caldera se introducen las canastillas con el producto que se va a
esterilizar; calentando el agua que proviene de la caldera de almacenamiento hasta la
temperatura de esterilizacion segun el producto a procesar; por medio de vapor.

En esta caldera se le dan los tiempos de esterilizacion; ademas que esta caldera es rotatoria ya
que los procesos de esterilizacion lo piden para una mejor penetracion de calor.

2.1.3 Fases Principales de Proceso de la Autoclave.

El procesamiento en el sistema de autoclave esta disefiado para proceder por una serie de
fases programadas que pueden consistir de varios pasos dentro de cada fase. Los pasos que
suelen encontrarse incluyen:

1. Calentamiento de la caldera de almacenamiento superior

2. Esterilizacion I; incluye dejar caer el agua de la caldera de almacenamiento ya caliente hacia
la caldera de proceso hasta el nivel maximo.

3. Esterilizacion Il; en esta fase se inyecta vapor para alcanzar la temperatura en la caldera de
proceso.

4. Esterilizaciéon 1ll; en ella se mantiene la temperatura en la caldera de proceso por un
determinado periodo de tiempo.

5. Enfriamiento | — esta es la fase de enfriamiento inicial donde se recaptura el agua del proceso
y se hace llegar a la caldera superior o de almacenamiento.

6. Enfriamiento por presion Il — esta es la fase de enfriamiento final en la cual se le inyecta agua
fria a la caldera de proceso por un determinado tiempo.

7. Fin de ciclo — la autoclave esté lista para ser descargada

La esterilizacion es el proceso de eliminacion de toda forma de vida, incluidas las esporas. Es
un término absoluto que implica pérdida de la viabilidad o eliminacion de todos los
microorganismos contenidos en un objeto o sustancia, acondicionado de tal modo que impida
Su posterior contaminacion.

2.2 TRANSMISION MECANICA.

Se le denomina un mecanismo encargado de transmitir potencia entre dos o0 mas elementos
dentro de una maquina. Son parte fundamental de los elementos u érganos de una maquina,
muchas veces se clasifican como uno de los dos subgrupos fundamentales de estos elementos
de transmision y elementos de sujecion.

En la gran mayoria de los casos, estas transmisiones se realizan a través de elementos
rotantes, ya que la transmisiébn de energia por rotacibn ocupa mucho menos espacio que
aquella por traslacion.

Una transmision mecéanica es una forma de intercambiar energia mecanica distinta a las
transmisiones neumaticas o hidraulicas, ya que para ejercer su funcién emplea el movimiento
de cuerpos solidos, como lo son los engranajes y las correas de transmision.
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En general, las transmisiones reducen una rotacion inadecuada, de alta velocidad y bajo par
motor del eje de salida del impulsor primario a una velocidad mas baja con par de giro més alto.

Tipicamente, la transmision cambia la velocidad de rotacion de un eje de entrada, lo que resulta
en una velocidad de salida diferente. En la vida diaria se asocian habitualmente las
transmisiones con los automaoviles.

Sin embargo, las transmisiones se emplean en una gran variedad de aplicaciones, algunas de
ellas estacionarias. Las transmisiones primitivas comprenden, por ejemplo, reductores y
engranajes en angulo recto en molinos de viento 0 agua y maquinas de vapor, especialmente
para tareas de bombeo, molienda o elevacion.

Transmision de movimiento por engranes: la autoclave lleva un par de engranes los cuales nos
proporcionan la transmision de movimiento entre el reductor y la caldera de almacenamiento.

Fig. 2.3 La transmision de la autoclave para mover el tambor.
2.3 BOMBAS

Una bomba méaquina generadora para liquidos. La bomba se usa para transformar la energia
mecanica en energia hidraulica. La bombas se emplean para bombear toda clase de liquidos,
(agua, aceites de lubricacion, combustibles &cidos, liquidos alimenticios, cerveza, eche, etc.),
éste grupo constituyen el grupo importante de las bombas sanitarias. También se emplean las
bombas para bombear los liquidos espesos con solidos en suspension, como pastas de papel,
melazas, fangos, desperdicios, etc.

3.2.1 Bombas Centrifugas.

En este tipo de bombas la energia es comunicada al fluido por un elemento rotativo que
imprime al liquido el mismo movimiento de rotacién, transformandose luego, parte en energia y
parte en presion. El caudal a una determinada velocidad de rotacion depende de la resistencia
al movimiento en la linea de descarga.

Las bombas centrifugas tienen un rotor de paletas giratorio sumergido en el liquido. El liquido
entra en la bomba cerca del eje del rotor, y las paletas lo arrastran hacia sus extremos a alta
presion. El rotor también proporciona al liquido una velocidad relativamente alta que puede
transformarse en presion en una parte estacionaria de la bomba, conocida como difusor.

El sistema cuenta con una bomba de tipo centrifuga y su potencia es de 10 Hp. La cual bombea
agua fria a la autoclave cuando esta en ciclo de enfriamiento.
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2.2.2 Bombas Rotatorias.

Las bombas rotatorias que generalmente son unidades de desplazamiento positivo, consisten
de una caja fija que contiene engranes, aspas, pistones, levas, segmentos, tornillos, etc., que
operan con un claro minimo. La bomba rotatoria descarga un flujo continuo. Aunque
generalmente se les considera como bombas para liquidos viscosos, las bombas rotatorias no
se limitan a este servicio s6lo. Pueden manejar casi cualquier liquido.

Fig. 2.4 Bombas en la autoclave.

2.4 TORRE DE ENFRIAMIENTO.

Una torre de refrigeracion es una instalacién que extrae calor del agua mediante evaporacion o
conduccion.

Las industrias utilizan agua de refrigeracién para varios procesos. Como resultado, existen
distintos tipos de torres de enfriamiento. Existen torres de enfriamiento para la produccion de
agua de proceso que solo se puede utilizar una vez, antes de su descarga. También hay torres
de enfriamiento de agua que puede reutilizarse en el proceso.

Cuando el agua es reutilizada, se bombea a través de la instalacion en la torre de enfriamiento.
Después de que el agua se enfria, se reintroduce como agua de proceso. El agua que tiene que
enfriarse generalmente tiene temperaturas entre 40 y 60 ‘C. El agua se bombea a la parte
superior de la torre de enfriamiento y de ahi fluye hacia abajo a través de tubos de plastico o
madera. Esto genera la formacién de gotas. Cuando el agua fluye hacia abajo, emite calor que
se mezcla con el aire de arriba, provocando un enfriamiento de 10 a 20°C.

Parte del agua se evapora, causando la emision de mas calor. Por eso se puede observar vapor
de agua encima de las torres de refrigeracion.

Para crear flujo hacia arriba, algunas torres de enfriamiento contienen aspas en la parte
superior, las cuales son similares a las de un ventilador. Estas aspas generan un flujo de aire
ascendente hacia la parte interior de la torre de enfriamiento. El agua cae en un recipiente y se
retraera desde ahi para al proceso de produccion.

10
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2.5 PROVISION DE VAPOR

Si bien se estdn desarrollando otros métodos de calentamiento, el vapor es el medio de
calentamiento predominante usado para procesar alimentos. El vapor podr4 ser usado para
calentar directamente o indirectamente los productos o recipientes. El vapor en conserverias
modernas suele ser producido en calderas de vapor remotas.

Dos tipos comunes de calderas o generadores de vapor que se encuentran en la industria de
conservas y son los de tubo de fuego y de tubo de agua. Las calderas mas pequefias del tipo
“‘empacado” son casi siempre calderas de tubo de fuego, y en apariencia fisica son
inusualmente largas y relativamente bajas.

Este tipo de calderas suelen ser referidas como calderas del tipo “marino escocés” o “marino”.
Las calderas mas grandes que se han construido en el lugar casi siempre son calderas de tubo
de agua y suelen ser casi cuadradas y bastante altas, a veces 4 6 5 pisos de alto. La caldera de
tubo de fuego es operada bajo presiones normalmente debajo de 150 psi. Una ventaja de la
caldera de tubo de fuego es la mayor capacidad de almacenaje de agua. Debido a esta
caracteristica, los cambios de demanda de calor amplio y repentino provocan pocos cambios en
la presion. Las unidades de tubo de agua, por otra parte, son capaces de sobrecargas
considerablemente mayores.

El fuego de las calderas puede ser alimentado por una diversidad de combustibles, incluyendo
gas natural, gas propano liquido, petréleo, carbén y madera.

Fig. 2.5 Calderas.

11
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2.6 NEUMATICA

La neumatica es la tecnologia que emplea el aire comprimido como modo de transmision de la
energia necesaria para mover y hacer funcionar mecanismos. El aire es un material eléstico vy,
por tanto, al aplicarle una fuerza se comprime, mantiene esta compresion y devuelve la energia
acumulada cuando se le permite expandirse.

2.6.1 Elementos de un Circuito Neumaético.

A continuacion se describen los principales elementos que contiene un circuito neumatico.

| ool | | Elementos de control |
/ | Elementos de wansporte |
ot .
e -
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1"‘ ‘//'
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:mfvr;:' ‘v‘, {"‘ Tl
7 / / B8

| Etlomantos do trabsje |

Fig. 2.6 Elementos Principales de un Circuito Neumatico.
1.- Compresores

Es el elemento de circuito encargado de convertir la energia mecéanica aplicada a su eje en
energia de presion. Normalmente llevan incorporado un filtro, un elemento refrigerador (la
compresion supone aumento de la temperatura) y un depésito donde almacenar el aire a
presion.

2.- Unidad de mantenimiento

Es la encargada de mantener en buen estado el aire que proviene del compresor consta de:
Filtro Regulador de presion Lubricador con manémetro

Filtro: encargado de depurar el aire comprimido; puede ser con purga manual o automatica.

Regulador de presion: encargado de mantener constante la presion en el circuito (permite el
paso del aire del compresor al circuito siempre que en el circuito la presion se encuentre por
debajo del valor prefijado.

Lubricador: encargado de aportar el lubricante necesario para evitar el desgaste por rozamiento
de los diversos componentes del circuito.

12
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3 Elementos de mando y distribucion.

En los circuitos neumaticos el movimiento y la presién de aire se controla mediante valvulas;
estas estan constituidas por un cuerpo fijo donde se sitian las tomas de aire externas y los
orificios de purga o salida de aire.

En su interior se encuentra un elemento movil que cierra o abre diferentes ductos para permitir
0 bloquear el paso de aire.

Las vélvulas se clasifican segun el nimero de posiciones y vias; como se muestra en la imagen:

Normalrmente cerrada (NI Normaiments abierta (NA

Norma CETOP Narma 150

| Vavuia 3¢
12 A
(3 Vi s posicoonas ) l

divulas 4 vie

'y 4 'Y 4
LR lelr—rl/y)
valvulas 5 v
» 4 » 4

Fig. 2.7 Clasificacion de véalvulas.
4 Actuadores.

Son los encargados de realizar el trabajo o0 movimiento impulsados por el aire comprimido; entre
ellos estan los cilindros que se encargan de realizar el movimiento de tipo lineal; otros
actuadores son los que producen el movimiento rotativo como motores neumaticos que se
encargan de hacer el giro de un gje.

5 Elementos de transporte o distribucion.

Las instalaciones neumaticas distribuyen el aire a través de una red de tuberias que parten del
equipo de produccion de aire comprimido y llegan a cada puesto de trabajo; entre las cuales
encontramos tuberias de cobre y acero, ademas de mangueras hechas de polietileno.
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Fig. 2.8 Elementos neumaticos de la autoclave
2.7 VALVULAS DE LA AUTOCLAVE

Las valvulas de flujo libre como la valvula de puerta o de bola suelen usarse en lineas de
ventilacién de autoclaves a vapor. El uso de valvulas globo de otro tipo en lineas de ventilacion
de autoclaves a vapor no esta prohibido por la reglamentacién FDA. Si se usan estos tipos de
valvulas, se requieren estudios de distribucion de temperatura para documentar la distribucion
adecuada de la temperatura en la autoclave antes del inicio del proceso térmico.

Las valvulas que brindan un sello firme, como la valvula de globo o de bola, deben ser usadas
en lineas de aire y agua para impedir las pérdidas dentro de la autoclave durante el
procesamiento térmico. Los asientos y sellos de las vélvulas deben ser mantenidos para impedir
gue las véalvulas pierdan. Durante una inspeccién la autoclave debera ser examinada en busca
de evidencia de vélvulas de agua y de aire con pérdidas. Algunas compafiias podran emplear el
uso de valvulas dobles en lineas de aire y de agua para asegurarse de que no hay ninguna
pérdida de aire o de agua hacia la autoclave durante el procesamiento.

Pueden usarse varios tipos de valvulas en sistemas de autoclave para paso de liquidos o en su
defecto de seguridad.

2.7.1 Valvula de Puerta.

Las valvulas de puerta son valvulas de flujo completo que suelen usarse para comenzar o
finalizar el flujo. Una puerta (una cufia de cierre deslizante) dentro del cuerpo de la vélvula se
levanta y baja mediante una serie de roscas en el vastago de la valvula. La valvula es operada
girando el vastago de la valvula en sentido anti horario para abrir la valvula y en sentido horario
para cerrar la valvula. Estas valvulas suelen estar plenamente abiertas o plenamente cerradas
durante el servicio. Cuando estan plenamente abiertas estas, el gas o el fluido fluye por la
vélvula en linea recta con muy poca resistencia al flujo. Esta caracteristica hace que la valvula
sea ideal para usar en las lineas de ventilacion de las autoclaves a vapor donde la rapida
remocioén del aire puede ser importante para la distribucion correcta de la temperatura.
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2.7.1 Valvula Globo.

Las valvulas globo se usan extensamente para el control del flujo y donde se requiere un cierre
positivo. Una vélvula globo emplea un asiento interno dentro del cuerpo de la valvula. Las
valvulas globo operadas a mano son operadas girando el vastago de la valvula en sentido anti-
horario para abrir la valvula y en sentido horario para cerrar la valvula. Una rosca en el vastago
de la vélvula hace que el sello en el vastago de la célula se una o se aleje del asiento de la
vélvula. Se logra un buen control del flujo faciimente. Al moverse el fluido o el gas por este tipo
de valvula debe cambiar de direccion. Esto produce una mayor resistencia al flujo. Por esta
razon este tipo de valvula no es ideal para la ventilacion de autoclaves a vapor. Las valvulas
globo son ideales para ser usadas en lineas de agua y aire donde se requiere un estrecho
control de del flujo. Las valvulas globo tienen una caracteristica de cierre positivo que puede
impedir la filtracion de aire y agua hacia las autoclaves durante el procesamiento.

2.7.2 Véalvula Tipo Bola.

Las valvulas de bola son valvulas de rapida apertura y de pleno flujo que requieren sélo un giro
de un cuarto de vuelta para estar plenamente abiertas. Una bola con una puerta no restrictiva
viaja en un cuerpo de valvula sobre asientos de plastico que no se pegan.

Las valvulas de bola pueden brindar un sello hermético. La valvula de bola puede ser usada
para funciones de pleno flujo (ventilacién) y control (provisién de agua y aire) en autoclaves.

2.7.3 Véalvula Mariposa.

Las valvulas mariposa son valvulas de rapida abertura y pleno flujo que emplean un disco
metalico que, al ser rotado sobre un vastago, hace un sello contra asientos en el cuerpo de la
valvula. Las valvulas mariposa se usan normalmente como valvulas de estrangulamiento para
controlar el flujo. Pueden encontrarse valvulas mariposa en algunos de los sistemas de
autoclave mas nuevos.

2.7.4 Valvula de Diafragma.

Las valvulas de diafragma contienen un diafragma mavil dentro del cuerpo de la valvula que
encaja contra el asiento del cuerpo de la valvula. Cuando el vastago de la valvula levanta o
baja el diafragma, el flujo en el vastago es aumentado o reducido mediante la valvula. Las
valvulas de diafragma pueden encontrarse en algunos de los sistemas de autoclave mas
nuevos.

Fig. 2.9 Valvulas de la autoclave.
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2.7.5 Valvulas de Seguridad.

Las valvulas de alivio de presion, también llamadas valvulas de seguridad o valvulas de alivio,
estan disefiadas para liberar fluido cuando la presién interna supera el umbral establecido. Su
mision es evitar una explosion, el fallo de un equipo o tuberia por un exceso de presion. Existen
también las valvulas de alivio que liberan el fluido cuando la temperatura supera un limite
establecido. Estas valvulas son llamadas valvulas de alivio de presion y temperatura.

Fig.2.10 Valvulas de seguridad en la autoclave.

La autoclave tiene 4 valvulas; 2 en la caldera de proceso y 2 en la caldera de almacenamiento;
estan calibradas para abrir a 4 bares.

2.8 ELEMENTOS HIDRAULICOS.

Hidraulica, aplicacion de la mecanica de fluidos en ingenieria, para construir dispositivos que
funcionan con liquidos, por lo general agua o aceite. La hidrulica resuelve problemas como el
flujo de fluidos por conductos o canales abiertos y el disefio de presas de embalse, bombas y
turbinas. Su fundamento es el principio de Pascal, que establece que la presion aplicada en un
punto de un fluido se transmite con la misma intensidad a cada punto del mismo.
El filésofo y cientifico Blaise Pascal formulé en 1647 el principio que lleva su nombre, con
aplicaciones muy importantes en hidraulica.

La autoclave tiene instalada una bomba hidraulica y electrovalvulas; las cuales mueven un
pistén hidraulico el cual abre y cierra la compuerta de la autoclave.
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En la figura 2.10 podernos observar la bomba, el depdsito de aceite y las electrovalvulas del
sistema hidraulico; en la figura 2.11 observamos el piston hidraulico que abre y cierra la
compuerta de la autoclave.

2.9 INSTRUMENTACION.

En esta seccion hablaremos de los componentes de medicion que contiene la autoclave;
principalmente nos dan lecturas para poder comparar las mediciones de tipo fisico con las de
los dispositivos electronicos.

2.9.1 Termémetro de Mercurio en Vidrio

Todo sistema de autoclave usado para el procesamiento térmico de alimentos debera estar
equipado con un termometro MIG seglin 21 CFR (Codigo FEDERAL DE REGULACION)
113.40. Esto esta enfatizado en la reglamentaciéon de FDA (Food and Drug Administration:
Agencia de Alimentos y Medicamentos o Agencia de Drogas y Alimentos ); es la agencia del
gobierno de los Estados Unidos responsable de la regulacién de alimentos (tanto para seres
humanos como para animales), suplementos alimenticios, medicamentos (humanos Yy
veterinarios), cosméticos, aparatos médicos (humanos y animales), productos biolégicos vy
derivados sanguineos; al repetirse para cada sistema de autoclave especifico.

El termémetro MIG (termdmetro de vidrio y mercurio); es el instrumento de referencia para
todas las lecturas de temperatura, incluyendo las temperaturas de respiraderos y la temperatura
de proceso durante el procesamiento de alimentos.

La reglamentacion exige que el termometro MIG esté graduado en divisiones que sean
facilmente legibles hasta 1 °F (1/2° C) y cuyo rango de temperatura no exceda 17 °F (8 °C) por
pulgada (2.54 cm). El termémetro podréa estar graduado en divisiones de 2 °F (1 °C), ya que es
posible leer un termometro MIG graduado de esta forma al 1° F (1/2° C) mas cercano. La
reglamentacion de la FDA exige que los termdmetros MIG sean verificados en su precision al
momento de la instalacion y al menos una vez por afio posteriormente.

Es importante que el termdmetro MIG sea verificado/calibrado a la temperatura de operacion
del sistema de autoclave (ejemplo: 240 °F, 250 °F, 260 °F etc.) y, de ser posible, en el medio de
calentamiento usado en el autoclave.
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2.9.2 Manémetro.

El mandémetro es un instrumento utilizado para la medicion de la presién en los fluidos,
generalmente determinando la diferencia de la presion entre el fluido y la presion local. En la
autoclave que se automatizo se colocaron Mandmetros con lectura de 0-6 bar para verificar las
presiones internas.

2.9.3 Presostato.

Interruptor de presién. Es un aparato que cierra o abre un circuito eléctrico dependiendo de la
lectura de presion de un fluido. En la autoclave nos indican la presencia de presion interna y su
principal funcion es la de asegurar que no exista presién para poder abrir la compuerta de la
autoclave con seguridad.

Fig. 2.12 Instrumentacién en la caldera de proceso de la autoclave.
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2.10 ELEMENTOS ELECTRICOS.

La autoclave cuenta con un tablero de control eléctrico el cual es el encargado de mover y
controlar los diferentes dispositivos electronicos y eléctricos que se encuentran en la autoclave;
a continuacién se describen los componentes del tablero eléctrico y los componentes periféricos
instalados en la autoclave.

2.10.1 Guardamotor.

Son interruptores automaticos para motor, utilizan el mismo principio de proteccién que los
interruptores termo-magnéticos. Son aparatos disefiados para ejercer hasta 4 funciones:

1.- Proteccion contra sobrecargas.

2.- Proteccién contra cortocircuitos.

3.- Maniobras normales manuales de cierre y apertura.
4.- Sefalizacion.

Este tipo de interruptores, en combinacién con un contactor, constituye una solucién excelente
para la maniobra de motores, sin necesidad de fusibles de proteccion.

Estos se seleccionan acorde a la potencia del motor y al voltaje de conexion.
2.10.2 Contactor.

Un contactor es un dispositivo eléctrico con capacidad de cortar la corriente eléctrica de un
receptor o instalacién con la posibilidad de ser accionado a distancia, que tiene dos posiciones
de funcionamiento: una estable o de reposo, cuando no recibe accion alguna por parte del
circuito de mando y otra inestable cuando actta dicha accién.

Constitucién de un contactor electromagnético.

Contactos principales. Son los destinados a abrir y cerrar el circuito de potencia. Estan abiertos
en reposo.

Contactos auxiliares. Son los encargados de abrir y cerrar el circuito de mando. Estan
acoplados mecanicamente a los contactos principales y pueden ser abiertos o cerrados.

Bobina. Elemento que produce una fuerza de atraccion (FA) al ser atravesado por una corriente
eléctrica. Su tension de alimentacion puede ser de, 24, 110 y 220V de corriente alterna 'y 24 en
corriente directa.

Armadura. Parte moévil del contactor. Desplaza los contactos principales y auxiliares por la
accion (FA) de la bobina.

Nucleo. Parte fija por la que se cierra el flujo magnético producido por la bobina.

Resorte. Es un muelle encargado de devolver los contactos a su posicion de reposo una vez
cesa la fuerza FA.

Los contactores también se seleccionan en base al motor o carga que va estar controlando.
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2.10.3 Fuente de Alimentacion.

En electrénica, una fuente de alimentacion es un dispositivo que convierte la tension alterna de
la red de suministro, en una o varias tensiones, practicamente continuas, que alimentan los
distintos circuitos del aparato electrénico al que se conecta.

La alimentacion en corriente alterna puede ser trifdsica 0 monofésica; los voltajes mas comunes
son 440, 220 y 110 volts de corriente alterna. La salida mas comun es de 24 volts de corriente
directa; y esta se selecciona en base a la corriente de salida.

Fig. 2.13 Componentes eléctricos tablero autoclave.
2.10.4 Transformador.

Se denomina transformador a un dispositivo eléctrico que permite aumentar o disminuir la
tension en un circuito eléctrico de corriente alterna, manteniendo la frecuencia. La potencia que
ingresa al equipo, en el caso de un transformador ideal (esto es, sin pérdidas), es igual a la que
se obtiene a la salida. Las maquinas reales presentan un pequefio porcentaje de pérdidas,
dependiendo de su disefio, tamario, etc.

Esta constituido por dos o mas bobinas de material conductor, aisladas entre si eléctricamente y
por lo general enrolladas alrededor de un mismo ndcleo de material ferro magnético. La Unica
conexion entre las bobinas la constituye el flujo magnético comdn que se establece en el
nucleo.

Por lo general en los tableros eléctricos para las maquinas industriales se utilizan de voltajes de
entrada de 440 volts y salida de 110 volts; esto para bajar el voltaje para conexion de elementos
de control.

2.10.5 Variador de Frecuencia.

Un variador de frecuencia es un sistema para el control de la velocidad rotacional de un motor
de corriente alterna por medio del control de la frecuencia de alimentacién suministrada al
motor. Los variadores de frecuencia son también conocidos como drivers de frecuencia
ajustable (AFD), drivers de CA, microdrivers o inversores. Dado que el voltaje es variado a la
vez que la frecuencia, a veces son llamados drivers VVVF (variador de voltaje variador de
frecuencia).
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Esquema del variador de frecuencia Danfoss 2800.

Un convertidor de frecuencia rectifica tension de CA de la fuente de alimentacion en tension
continua, después de lo cual cambia este voltaje a un voltaje de CA con una amplitud y
frecuencia variables.

El motor recibe asi una tension y frecuencia variables, lo que permite un control de velocidad
infinitamente variable de tres fases, los motores de CA estandar.
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Fig. 2.14 Diagrama interno variador de frecuencia Danfoss.

1. Voltaje principal de Alimentacion.
Trifasico 3 x 380 - 480 V AC, 50/ 60 Hz para nuestro proyecto.

2. Rectificador
Puente de alimentacion trifasica que rectifica la tensién de alimentacién de corriente alterna en
tension de corriente continua.

3. Circuito intermedio.
En esta parte se reciben ya las 2 lineas rectificadas.

4. Bobinas del circuito intermedio.

Unifica el circuito intermedio actual y limita la carga a red y componentes de red (transformador,
cables, fusibles y contactores).

5. Capacitor del circuito intermedio.
Es el encargado de unifica la tension del circuito intermedio.

6. Inversor
Convierte la tension DC en una tension alterna con una frecuencia variable.
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Las caracteristicas del motor CA requieren la variacion proporcional del voltaje cada vez que la
frecuencia es variada. Por ejemplo, si un motor esta disefiado para trabajar a 460 voltios a 60
Hz, el voltaje aplicado debe reducirse a 230 volts cuando la frecuencia es reducida a 30 Hz. Asi
la relacion voltios/hertzios deben ser regulados en un valor constante (460/60 = 7.67 V/Hz en
este caso). Para un funcionamiento Optimo, otros ajustes de voltaje son necesarios, pero
nominalmente la constante es V/Hz es la regla general.

La Autoclave tiene instalado un variador Danfoss VLT2800 Alimentacién 440 volts de C.A.
salida para un motor de motor 5 Hp; el cual se utiliza para obtener diferentes velocidades de
rotacion en la caldera de proceso de la autoclave; se integré en la automatizacion asignandole
una salida analdgica de 4-20 mA la cual es generada por la tarjeta del PLC y nos proporciona
diferentes valores de mA los cuales nosotros asignamos una referencia maxima y una minima.

Se toma en cuenta los siguientes parametros del variador VLT2800 Danfoss para el control de
los referencias de frecuencia desde el PLC:

204 Referencia minima, en este parametro se programé 0 Hz valor minimo de frecuencia para
nuestro variador.

205 Referencia maxima, en este pardmetro se programd el valor maximo que corresponde a
110 Hz valor maximo de velocidad para nuestro variador.

314 Terminal 60, intensidad de entrada analdgica; se programé el numero 1 segun el manual
del variador Danfoss este valor es para indicarle al equipo que va a trabajar como referencia
externa.

315 Terminal 60, minimo escalado; los valores pueden ser de 0-20 mA, en nuestro caso es
nuestro valor minimo que es de 4 mA; que correspondera a 0 Hz segun parametro 204 antes
mencionado.

316 Terminal 60, maximo escalado, los valores pueden ser de 0-20 mA, en nuestro caso es
nuestro valor maximo que es de 20 mA. que correspondera a 110 Hz segun pardmetro 205
antes mencionado.

Con estos pardmetros controlamos velocidad en nuestro variador el cual se ve reflejada en el
motor de nuestra autoclave; por lo que si el PLC le da de referencia 10 mA con estas escalas el
variador dard de salida 55 Hz; la mitad de nuestra referencia minima y maxima.

En el ANEXO G. se puede verificar como lo hace el programa del PLC.
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Fig. 2.15

En la figura 2.15 se observa 2 transformadores; uno de alimentacién 440 dos fases salida 127
volts de A.C. de 2 KVA,; el otro de alimentacién 440 salida 220 volts de C.A. y el variador de
frecuencia marca Danfoss del tablero de control de la autoclave.

2.10.6 Boton o Pulsador.

Un botén o pulsador es un dispositivo utilizado para activar alguna funcién. Los botones son de
diversa forma y tamafio y se encuentran en todo tipo de dispositivos; los botones industriales
constan de elementos como contactos auxiliares; estos pueden ser normalmente abiertos y
normalmente cerrados, led o ldmpara indicadora y cabeza de operacion.

Hay diferentes tipos de botones pero en la autoclave ocupamos los siguientes:

Botdn tipo Momentaneo; este tipo de boton como su nombre lo indica solo va activar o dejar
pasar voltaje cuando se encuentre oprimido y va dejar de activar cuando se deje de oprimir;
segun el contacto que tenga activando el boton.

Botdn de tipo Mantenido; este botén se oprime y se queda en la activado aunque se le deje de
oprimir y se desactiva cuando se vuelve a oprimir.

Botdén de Paro de emergencia; al oprimirlo su funcién principal es mandar una sefial de paro
total a la autoclave interrumpiendo los ciclos y movimientos; ademas nos indica que hay un
problema en el funcionamiento de la autoclave o un problema de seguridad en el personal de
operacion.

Este boton es de tipo sostenido o enclavado y normalmente se desactiva girandolo o jalandolo;
cuando se desactiva este boton se debe de tener otro boton para restablecer el sistema.
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2.10.7 Baliza.

Una baliza es un objeto sefializador, que puede ser de diferentes colores segun la aplicacion o
uso.

En este caso el tablero eléctrico cuenta con una baliza de 3 médulos; el primero es de tipo
indicativo en color rojo la cual se va a encender cuando en la operacion de la autoclave existe
alguna falla, el segundo igual de modo indicativo en color verde; la cual enciende cuando la
autoclave esta trabajando correctamente y por ultimo un médulo de alarma sonora; la cual
enciende cuando existe algun problema en el proceso de la autoclave.

Fig. 2.16

En la figura 2.16, podemos observar los botones y la baliza de sefalizacién que se encuentran
en el tablero de control eléctrico de la autoclave.

2.11 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE PLC.

Los Controladores Ldgicos Programables (PLC) continlan evolucionando a medida que las
nuevas tecnologias se afladen a sus capacidades. El PLC se inici6 como un reemplazo para los
bancos de relevadores. Poco a poco, las matematicas y la manipulacion de funciones ldgicas se
afiadieron. Hoy en dia son los cerebros de la inmensa mayoria de la automatizacion, procesos y
maquinas especiales en la industria. Los PLCs incorporan ahora mas pequefios tamafios, mas
velocidad de las CPU y redes y tecnologias de comunicacion diferentes.

Su historia se remonta a finales de la década de 1960, cuando la industria busco en las nuevas
tecnologias electrénicas una solucion mas eficiente para reemplazar los sistemas de control
basados en circuitos eléctricos con relevadores, interruptores y otros componentes
comunmente utilizados para el control de los sistemas de l6gicos.

Hoy en dia, los PLC's no s6lo controlan la légica de funcionamiento de maquinas, plantas y
procesos industriales, sino que también pueden realizar operaciones aritméticas, manejar
sefiales analdgicas para realizar estrategias de control, tales como controladores PID
(Proporcional Integral y Derivativo).
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Su estructura bésica son dos 0 mas planos de puertas légicas, normalmente AND y OR, que el
programador debe conectar de forma adecuada para que hagan la funcién logica requerida.
Suelen programarse con lenguaje en escalera, también con bloques de funciones vy lista de
instrucciones; dependiendo la marca. Los PLC's actuales pueden comunicarse con otros
controladores y computadoras en redes de area local, y son una parte fundamental de los
modernos sistemas de control distribuido.

Se puede pensar en un PLC como un pequefio computador industrial que ha sido altamente
especializado para prestar la maxima confianza y maximo rendimiento en un ambiente
industrial. En su esencia, un PLC puede distinguir sensores digitales y analdgicos y switches
(entradas), lee su programa de control, hace célculos matematicos y como resultado controla
diferentes tipos de hardware (salidas) tales como valvulas, luces, relés, servomotores, etc. en
un marco de tiempo de milisegundos.

Mientras los PLCs son muy buenos con el control rdpido de informacion, no comparten los
datos y las sefales con facilidad. Comunmente los PLCs intercambian informacion con
paquetes de software en el nivel de planta como interfaces maquina operador (HMI) o Control
de Supervision y Adquisicién de Datos (SCADA). Todo intercambio de datos con el nivel de
negocios de la empresa (servicios de informacién, programacion, sistemas de contabilidad y
analisis) tiene que ser recogido, convertido y transmitido a través de un paquete SCADA.

Tipicamente en la mayoria de PLCs, las redes de comunicacion son exclusivas de la marca y
con velocidad limitada. Con la aceptacion de Ethernet, las velocidades de comunicacién de la
red han aumentado, pero todavia a veces usan se usan protocolos de propiedad de cada
marca.

En general, los PLC son cada vez mas rapidos y mas pequefios y como resultado de esto,
estan ganando capacidades que solian ser dominio exclusivo de la computadora personal (PC)
y de las estaciones de trabajo. Esto se traduce en manejo datos criticos de manera rapida que
se comparte entre el PLC en el piso de la fabrica y el nivel de negocios de la empresa. Ya no se
trata de los PLCs antiguos que Unicamente controlaban salidas a partir de una l6gica y de unas
entradas.

2.11.1 Estructura de un PLC.

Un PLC se puede definir como un sistema basado en un microprocesador. Sus partes
fundamentales son la Unidad Central de Proceso (CPU), la Memoria y el Sistema de Entradas y
Salidas (E/S). La CPU se encarga de todo el control interno y externo del PLC y de la
interpretacion de las instrucciones del programa. En base a las instrucciones almacenadas en la
memoaria y en los datos que lee de las entradas, genera las sefales de las salidas. La memoria
se divide en dos, la memoria de solo lectura 0 ROM y la memoria de lectura y escritura 0 RAM.

La memoria ROM almacena programas para el buen funcionamiento del sistema.

La memoria RAM estd conformada por la memoria de datos, en la que se almacena la
informacion de las entradas y salidas y de variables internas y por la memoria de usuario, en la
gue se almacena el programa que maneja la légica del PLC.
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El sistema de Entradas y Salidas recopila la informacion del proceso (Entradas) y genera las
acciones de control del mismo (salidas). Los dispositivos conectadas a las entradas pueden ser
Pulsadores, interruptores, finales de carrera, termostatos, presostatos, detectores de nivel,
detectores de proximidad, contactos auxiliares, etc. Al igual, los dispositivos de salida son
también muy variados: pilotos, relés, contactores, Drives o variadores de frecuencia, vélvulas,
etc.

2.11.2 Entradas y salidas del PLC.

Las entradas y salidas de un PLC son digitales, analégicas o especiales. Las entradas y salidas
digitales se identifican por presentar dos estados diferentes: on u off, presencia o ausencia de
tension, contacto abierto o cerrado, etc. Los niveles de tension de las entradas mas comunes
son 5 VDC, 24 VDC, 48 VDC y220 VAC. Los dispositivos de salida mas frecuentes son los
relés.

Las entradas y salidas analogas se encargan de convertir una magnitud analogica (tensién o
corriente) equivalente a una magnitud fisica (temperatura, flujo, presién, etc.) en una expresion
binaria. Esto se realiza mediante convertidores analégico-digitales.

Por dltimo, las entradas y salidas especiales se utilizan en procesos en los que con las
anteriores entradas y salidas vistas son poco efectivas, bien porque es necesario un gran
namero de elementos adicionales, bien porque el programa necesita de muchas instrucciones o
por protocolos especiales de comunicacidbn que se necesitan para poder obtener el dato
requerido por el PLC (Salidas de trenes de impulso, motores paso a paso).

2.11.3 Funcionamiento del PLC.

Cuando se pone en marcha el PLC lo primero que este realiza es una lista de chequeos
internos para dar y permitir que todo desde el inicio este en buenas condiciones y todo esté
debidamente conectado (fuente de alimentacion, conexiones de entradas y salidas).

Una vez efectuadas estas comprobaciones y son aprobadas, la CPU inicia la exploracion del
programa y reinicializa. Esto ultimo si el automata se encuentra en modo RUN (marcha), ya que
de estar en modo STOP (paro) aguardaria, sin explorar el programa, hasta la puesta en RUN.

Al producirse el paso al modo STOP o si se interrumpe la tensién de alimentacion durante un
tiempo lo Suficientemente largo, la CPU detiene la exploracion del programa y luego pone a
cero, es decir, desactiva todas las salidas. Mientras se esta ejecutando el programa, la CPU
realiza en intervalos continuos de tiempo distintas funciones de diagnostico (watch-dog).
Cualquier singularidad que se detecte se mostrara en los indicadores de diagndstico del
procesador y dependiendo de su importancia se generara un codigo de error o se parara
totalmente el sistema.

El tiempo total del ciclo de ejecucion viene determinado por los tiempos empleados en las
distintas operaciones. El tiempo de exploracién del programa es variable en funcién de la
cantidad y tipo de las instrucciones asi como de la ejecucion de subrutinas. El tiempo de
exploraciéon es uno de los parametros que caracteriza a un PLC y generalmente se suele
expresar en milisegundos por cada mil instrucciones. Para reducir los tiempos de ejecucion,
algunas CPU's constan de dos o mas procesadores que operan simultdneamente y estan
dedicados a funciones especificas.
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2.12 INTERFACE HOMBRE MAQUINA HMI.

HMI significa “Human Machine Interface”, es decir es el dispositivo o sistema que permite el
interfaz entre la persona y la maquina. Tradicionalmente estos sistemas consistian en paneles
compuestos por indicadores y comandos, tales como luces pilotos, indicadores digitales y
analogos, registradores, pulsadores, selectores y otros que se interconectaban con la maquina
o proceso. En la actualidad, dado que las maquinas y procesos en general estan
implementadas con controladores y otros dispositivos electronicos que dejan disponibles
puertas de comunicacion, es posible contar con sistemas de HMI bastantes mas poderosos y
eficaces, ademas de permitir una conexion mas sencilla y econémica con el proceso o
maquinas.

En esta pantalla se realiz6 la programacion de alarmas, botones, monitoreo de variables como
presion, tiempos, temperaturas; programaciéon de recetas segln producto a procesar, se
definieron niveles de operacién y monitoreo directo de entradas y salidas del PLC.

2.13 REDES INDUSTRIALES

Este tema es parte principal de la automatizacion donde se encuentran los llamados
dispositivos de campo que actian directamente sobre el proceso productivo. Las
comunicaciones a este nivel deben de presentar una caracteristica primordial que es la
intercomunicacion en tiempo real y que debe de resistir algunas veces al ambiente hostil; donde
existe gran cantidad de ruido electromagnético y condiciones de ambiente como temperaturas
elevadas y humedad.

Las redes industriales estan enfocadas a 2 primordiales ramas las cuales son el area de campo
y a sistemas SCADA, en ambos casos la comunicacion de ser en tiempo real o con una
pequefia demora que no afecte a parametros del proceso.

En esta ocasién nos enfocamos a las redes de campo; las cuales sustituyen los grandes
cableados en instalaciones eléctricas haciendo instalaciones remotas de sensores vy
transductores; ademas de tener la ventaja de con un solo controlador l6gica programable
controlar diferentes zonas de proceso.

Entre otras ventajas es la de los costos y tiempos de instalacion ya que con las redes
industriales nos ahorramos tiempo de instalacion y materiales de instalacion.

Las principales redes industriales de campo son: Profibus, DeviceNet, ControlNet, Ethernet
Modbus; entre las mas comunes en la industria.

2.14 DISPOSITIVO REGISTRADOR.

La reglamentacion de CFR 113.40 FDA, requiere que cada sistema de autoclave esté equipado
con un dispositivo registrador de la temperatura preciso. Se interpreta que esto indica que el
dispositivo registrador brinda un registro continuo de la temperatura en el sistema de autoclave
durante el procesamiento térmico.

La reglamentacion exige que las graduaciones en los gréaficos de los dispositivos registradores
de la temperatura no deben exceder 2 °F (1 °C) dentro de un rango de 10 ° F (5.5 °C) de la
temperatura de procesamiento. Una escala de trabajo de no mas de 55°F por pulgada (12 °C
por cm) se requiere dentro de 20 °F (10 °C) de la temperatura de procesamiento. Puede usarse
una regla durante la inspeccién para determinar si la compafiia cumple con esta parte de la
reglamentacion. El objetivo de las especificaciones del grafico es brindar un grafico que pueda
ser leido facilmente por el operador y el revisor del registro.
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La reglamentacion exige que el gréfico registrador de la temperatura sea ajustado lo mas
posible con referencia al termdémetro; pero que en ningun caso deberd ser superior al
termometro de referencia preciso conocido. La precision de trabajo de la mayoria de los
dispositivos de registro es de al menos 1 °F (1-1/2°C). En la mayoria de los casos el grafico de
registro puede ser ajustado para que concuerde con el termdmetro hasta dentro de 1 °F (1-
1/2°C).

El registrador de temperatura deberd brindar una linea de registro de temperatura fina que
pueda ser leida facilmente hasta el 1 °F (1/2 °C) mas cercano. Siempre debera tomarse un
enfoque conservador al leer una linea gruesa en una curva o linea de registro de la
temperatura. La temperatura registrada siempre debera ser determinada leyendo la parte
inferior de la linea registrada en el gréafico de temperatura.

En la autoclave que se automatiza se implementa un video registrador que ya no utiliza papel
como los registradores viejos; este va monitoreando parametros como lo son Temperatura de
Proceso, Presion del sistema y Velocidad de rotacién.

Fig. 2.17 Video Registrador.

2.15 TACOMETRO.

Un tacoémetro es un dispositivo mecanico que mide la velocidad de giro de un eje, normalmente
la velocidad de giro de un motor. Se mide en revoluciones por minuto (RPM).

En la autoclave es necesario medir las revoluciones por minuto del rotor de la caldera de
proceso; que es donde se encuentra el producto a esterilizar; por lo cual en el eje del rotor se
instal6 un tacometro; el cual le da al registrador las revoluciones por minuto a las que esta
girando la caldera de proceso.

2.16 SENSOR.

Un sensor es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas, llamadas
variables de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas. Las variables de
instrumentacion pueden ser por ejemplo: temperatura, intensidad luminica, distancia,
aceleracion, inclinacién, desplazamiento, presion, fuerza, torsién, humedad, pH, etc. Una
magnitud eléctrica puede ser una resistencia eléctrica (como en una RTD), una capacidad
eléctrica (como en un sensor de humedad), una Tensién eléctrica (como en un termopar), una
corriente eléctrica (como en un fototransistor), etc.

Un sensor se diferencia de un transductor en que el sensor estd siempre en contacto con la
variable de instrumentacion con lo que puede decirse también que es un dispositivo que
aprovecha una de sus propiedades con el fin de adaptar la sefial que mide para que la pueda
interpretar otro dispositivo.
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2.16.1 Caracteristicas y Tipos.
Rango de medida: dominio en la magnitud medida en el que puede aplicarse el sensor.
Precision: es el error de medida maximo esperado.

Offset o desviacion de cero: valor de la variable de salida cuando la variable de entrada es nula.
Si el rango de medida no llega a valores nulos de la variable de entrada, habitualmente se
establece otro punto de referencia para definir el offset.

Linealidad o correlacién lineal.

Sensibilidad de un sensor: relacion entre la variacion de la magnitud de salida y la variacion de
la magnitud de entrada.

Resolucion: minima variacién de la magnitud de entrada que puede apreciarse a la salida.

Rapidez de respuesta: puede ser un tiempo fijo o depender de cuanto varie la magnitud a
medir. Depende de la capacidad del sistema para seguir las variaciones de la magnitud de
entrada.

Derivas: son otras magnitudes, aparte de la medida como magnitud de entrada, que influyen en
la variable de salida. Por ejemplo, pueden ser condiciones ambientales, como la humedad, la
temperatura u otras como el envejecimiento (oxidacién, desgaste, etc.) del sensor.

Repetitividad: error esperado al repetir varias veces la misma medida.

En la autoclave tenemos sensores capacitivo con programacion de distancia de censado; estos
estdn mentados en las mirillas de cristal y nos sirven para detectar el nivel de agua en las
calderas de la autoclave.

Fig. 2.18 sensor capacitivo.
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También tenemos sensores de tipo inductivo; el cual ocupamos para detectar una leva; la cual
nos indica que la caldera de proceso de la autoclave estd en posicion horizontal. Esto para
poder abrir la caldera y sacar las canastillas con producto; ademas otro que detecta otra leva
metalica que nos indica que la compuerta de la autoclave esta cerrada o abierta.

Fig. 2.19 Sensor inductivo en la autoclave.

Sensores magnéticos; estos estan montados directamente en el piston; que es el seguro de la
compuerta de la autoclave; y la sefial del sensor nos sirve para saber si el piston esta adentro o
afuera.

Fig. 2.20 Sensor Magnético en piston.
2.16.2 Sensor de Temperatura Pt100.

Un Pt 100 es un sensor de temperatura. Consiste en un alambre de platino que a 0 °C tiene 0
ohm y que al aumentar la temperatura aumenta su resistencia eléctrica.

El incremento de la resistencia no es lineal pero si creciente y caracteristico del platino de tal
forma que mediante tablas es posible encontrar la temperatura exacta a la que corresponde.

Un Pt100 es un tipo particular de RTD (Dispositivo Termo Resistivo); normalmente las Pt100
industriales se consiguen encapsuladas en la misma forma que las termocuplas, es decir dentro
de un tubo de acero inoxidable u otro material (vaina), en un extremo esta el elemento sensible
(alambre de platino) y en el otro esté el terminal eléctrico de los cables protegidos dentro de una
caja redonda de aluminio (cabezal); por otra parte los Pt100 siendo levemente mas costosos y
mecanicamente no tan rigidos como las termocuplas, las superan especialmente en
aplicaciones de bajas temperaturas (-100 a 200 °).
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Los Pt 100 pueden facilmente entregar precisiones de una décima de grado con la ventaja que
la Pt100 no se descompone gradualmente entregando lecturas erréneas, si ho que
normalmente se abre, con lo cual el dispositivo medidos detecta inmediatamente la falla del
sensor y da aviso.

Este comportamiento es de gran ventaja en usos como camaras frigorificas donde una
desviacion no detectada de la temperatura podra producir algin dafio grave.

Ademas la Pt100 puede ser colocada a cierta distancia del medidor sin mayor problema (hasta
unos 30 metros) utilizando cable de cobre convencional para hacer la extension.

En la autoclave se instalé uno en la caldera de almacenamiento el cual va conectado a la tarjeta
del PLC y nos estd monitoreando la temperatura de la caldera, otros dos se instalaron en la
caldera de proceso; uno esta conectado directamente al registrador para registros de
temperatura y el otro esta conectado a la tarjeta de entradas del PLC monitorea la temperatura
de esterilizacion de la caldera; normalmente en la zona que se instalan los PT100 se instala un
termémetro para comprobar la lectura del PT100.

2.17 TRANSDUCTOR.

Es un dispositivo capaz de transformar o convertir un determinado tipo de energia de entrada,
en otra de diferente a la salida. EI nombre del transductor ya nos indica cual es la
transformacién que realiza (ejemplo; electromecéanica, transforma una sefial eléctrica en
mecanica 0 viceversa), aunque no necesariamente en esa direccion. Es un dispositivo usado
principalmente en la industria, en la medicina, en la agricultura, en robética, en aerondutica, etc.
para obtener la informacién de entornos fisicos y quimicos y conseguir (a partir de esta
informacion) sefiales o impulsos eléctricos o viceversa.

En la autoclave tenemos instalados 2 transductores de presion uno en la caldera de proceso
gue va conectado al PLC y nos indica la presion del sistema y otro en la caldera de proceso; el
cual va conectado al registrador el cual lleva el registro de presion de los productos procesados;
por cada transductor de presién instalado se debe de instalar un mandémetro para hacer la
comparacion de lecturas de presion.

Fig. 2.21

En la figura 2.21, podemos observar dos Pt100, el termdmetro y el transductor de presion de la
caldera de proceso de la autoclave.
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CAPITULO 3 DESARROLLO DEL PROYECTO.

La implementacion de PLC y HMI en la autoclave fue un proyecto que se realiz6 por fases para
aprovechar las visitas a la planta y tener un amplio panorama de los problemas que se podrian
tener al desarrollar el proyecto.

Los principales puntos que se pretenden con este proyecto es el satisfacer las necesidades de
los usuarios de la autoclave, hacer el proyecto en tiempo y forma ademas de por cada fase de
avance tener contacto con los usuarios para saber si lo que se estd haciendo es lo que se
espera o requiere algunas modificaciones o mejoras.

3.1 METODOLOGIA.

Se utiliza la fases de para llevar a cabo el proyecto en la autoclave; a continuacion se presenta
el diagrama que se utilizé en forma general para desarrollar el proyecto.

Recoleccion de Disefio de propuestas Presentacion de
Proyecto necesidades y para llevar a cabo el disefio y avance
datos en planta proyecto en planta

A

A 4

No
Mejoras Presentar
propuestas al avances
proyecto

Instalacién y
puesta en
marcha

A\ 4
Capacitacion

Entrega de la
autoclave

Fig. 3.1 Diagrama forma de planeacién del proyecto.

En forma general en la fase 1, se hace la recoleccion de necesidades de los usuarios en la
planta y se recopilan datos de la autoclave; en la fase 2 se seleccionan los componentes de
control y automatizaciébn para la autoclave, en la fase 3 se presenta el proyecto de
automatizacion de la autoclave, en la Fase 4 se disefia y elaboracion del tablero de control
eléctrico, en la fase 5 se realiza la instalacion y pruebas de la autoclave y por ultimo la fase 6 se
hace la capacitacion de operacion de autoclave.
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3.2 DESARROLLO DEL PROYECTO.

En este punto se desarrollaron las diferentes fases que llevamos a cabo para el desarrollo de la
implementacion de sistema de control con PLC y HMI para la autoclave.

3.2.1 Fase 1 Visita a la Empresa y Recoleccion de Datos.

En esta fase se conoce la empresa donde va ser instalada la autoclave; la cual estid en San
Luis Potosi; se realiza una visita de 2 dias en los cuales tenemos platicas con los diferentes
departamentos de la empresa que estan involucrados en el conocimiento y funcionamiento de
las autoclaves; cabe mencionar que en esta empresa tenian trabajando 8 equipos; solo que
ninguno era 100 % automatico y el estado de los componentes tanto mecanicos, eléctricos y de
control estaban muy deteriorados y eran en gran parte muy viejos.

Se hace un reconocimiento de operacion y funcionamiento de la maquina teniendo platicas con
las personas involucradas en las autoclaves; por ejemplo:

Operadores; estas personas fueron de gran ayuda para comprender el trabajo de las autoclaves
ya que ellos son los que a diario tenian contacto directo con el funcionamiento, a los que se les
presentaban los problemas y sabian como poderlos soluciona o que era lo que podia causarlos,

Ademas que viendo como ellos manipulaban la maquina; me fui dando un panorama de que es
lo que se deberia de mejorar para facilitar el trabajo y hacer una operacion con mayor
seguridad. De forma manual abriendo la valvula de vapor y cerrandola segun lo requiriera el
sistema; por lo que ellos eran los que controlaban la temperatura de la autoclave, abriendo la
valvula de calentamiento cuando observaban que la temperatura de proceso bajaba.

Aseguramiento de calidad; El personal de aseguramiento de calidad es la que se encarga de
revisar que los productos que se esterilizan en las autoclaves estén cumpliendo con los
requisitos de tiempos de proceso, temperaturas, sabor, textura segun el producto a esterilizar.

Con la encargada del laboratorio de calidad se tuvo una platica de funcionamiento desde el
punto de vista de proceso; ya que los equipos esterilizan productos alimenticios; por lo cual fue
interesante aprender sobre aspectos de microbiologia, esterilizacion, temperaturas, presiones,
tiempos de esterilizacién, y lo mas importante el funcionamiento de la autoclave en sus
diferentes ciclos pero ahora con las condiciones de temperatura, presion, flujo de agua caliente
y fria.

También me comento que habian estado teniendo problemas con las autoclaves ya que estas
dependian mucho del operador; por lo que una falla de operacion podia echar a perder todo un
lote de produccién; ya que ellos eran los que abrian las valvulas para calentar, para inyectar
presién y para inyectar agua caliente; inspectores de calidad tenian que estar muy metidos en
las maquinas para no dejar pasar este tipo de detalles.

Produccion; con el encargado de produccion se platica de los detalles de tiempos entre cada
carga a esterilizar, sus necesidades de mejorar los tiempos muertos de las autoclaves, la
cantidad de lotes de produccién buenos y rechazados.

33



CAPITULO 3 DESARROLLO DEL PROYECTO.

Mantenimiento; con los encargados de darle mantenimiento a las autoclaves; platicamos de los
componentes de la autoclave; nos explicaron el funcionamiento de las valvulas; en qué
momento deben abrir y cerrar, nos explicaron que voltaje de alimentacién tenian los tableros de
las autoclaves que existian en la planta, nos proporcionaron diagramas eléctricos y de flujo de
la méquina, nos explicaron los principales equipos que se les dafiaban por el trabajo de la
maquina y cudles eran sus recomendaciones acerca de marcas de equipos eléctricos,
neumaticos y mecanicos.

En estos dos dias que se estuvo de visita en la planta se revisaron fisicamente las autoclaves
gue ya tenian, su funcionamiento, los ciclos que realiza cada una de ellas, su operacién y sus
deficiencia que para mi eran oportunidades para mejor el funcionamiento.

3.2.2 Fase 2 Seleccion de Componentes de Control y Programacion.

Se comienza el trabajo de formulacién de proyecto comenzando por decidir el sistema de
control PLC y panel de operacion HMI que se va a usar en el proyecto; con los datos obtenidos
de la autoclave se hace un calculo de entradas digitales y analégicas, salidas digitales y
analdgicas; con lo cual obtenemos la siguiente informacion:

Tipo de sefial Cantid | Elementos a Conectar
ad
Entradas digitales 24 Vcd. | 25 Sensores, presostatos, termomagnético, botones
Entradas analégicas 4-20 |1 Lectura transductor de presion caldera de
mA almacenamiento
Salidas Digitales a 18 Activacion de motores, focos de sefializacion, relevadores,
Relevador y electrovalvulas.
Salidas Analdgicas 4-20 5 Salidas movimiento proporcional de valvulas y salida
mA. proporcional a variador de velocidad del rotor caldera de
proceso

Tabla 3.1 cantidad de entradas y salidas en PLC
3.2.2.1 Seleccion del PLC.
El PLC todo es de marca Allen Bradley y consta de lo siguiente:

Chasis Modular SLC 500; portador de todas las tarjetas que comprende el PLC; ademas de
hace la comunicacién entre la CPU vy las tarjetas de entradas y salidas e interconecta el voltaje
entre ellas. Consta de 10 slots u orificios de montaje. El cédigo de este dispositivo es 1746-A10.

Fuente de Alimentacion SLC 500; es la encargada de proporcionar alimentacion a los
componentes del PLC como la CPU, tarjetas de entradas, tarjetas de salidas, tarjetas
analdgicas y chasis modular.

El codigo del Fuente es 1746-P2 alimentacion 220/120 VAC salida a 24 Vcd 5 amperes.

La unidad central de procesamiento CPU SLC 500 5/05; como ya se dijo anteriormente se
encarga de almacenar el programa, recopilar datos de las tarjetas conectadas en chasis,
administrar secuencias de programacion, intercomunicarse con dispositivos como paneles de
control.

La CPU usada en la autoclave es de la familia SLC 500 5/05; cédigo 1747-L551, 16K de
memoria, puerto de comunicacion RS232 y puerto de comunicacion Ethernet.
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?

Tarjeta de entradas digitales a 24 volts corriente directa; en esta tarjeta estdn conectados los
elementos de la periferia de la maquina que son entradas como lo son sensores, sefiales de
botones, sefiales de estado de motores.

La autoclave cuenta con 2 tarjetas con 16 entradas digitales a 24 volts cada una y su cédigo es
1746-IB16 de la familia SLC 500

Tarjeta de entradas de RTD o resistencia modular; esta tarjeta es especial para conectar los
sensores de temperatura PT100 y su funcién es dar a la CPU la lectura de estos dispositivos.

La autoclave tiene una tarjeta con 4 entradas cédigo 1746-NR4.

Tarjeta de salidas tipo relevador; esta tarjeta es la que se encarga de conectar los dispositivos
de salida como lo son focos indicadores, activacion de contactores para los motores, activacion
de relevadores y activacion de electrovélvulas. Consta cada tarjeta de 16 salidas y cada tarjeta
se divide en 2 secciones de ocho relevadores; su cédigo de Allen Bradley es 1746-OW16.

Tarjeta de salidas analdgicas; esta tarjeta nos da una salida proporcional de tipo analdgico de 4-
20 mA; esto se utiliza para dar referencia de posicion a las valvulas de tipo modulantes y de tipo
motorizada; ademas de dar referencia de velocidad al variador de motor.

La autoclave cuenta con una con 4 salidas y su codigo es 1746-NO4l.

Tarjeta combinada 2 entradas y 2 salidas Analdgicas; las entradas son de 4-20 mA. se ocupa
solo una la cual la proporciona el transductor de presion; el sistema la interpreta en miliamperios
y la procesa para obtener la presion del sistema; por otro lada tiene 2 salidas analbégicas que
trabajan como la tarjeta que se describio antes.

La autoclave cuenta con una tarjeta y su codigo es 1746-NIOA4l.

Los espacios vacios que sobran en el chasis se tapan con tapas falsas de tarjetas y su codigo
es 1746-N2.

Fig. 3.2 PLC utilizado en el tablero de control Autoclave.
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3.2.2.1.1L6gica de Funcionamiento de la Autoclave.

Se comienza a trabajar con el programa en el PLC; haciendo una tabla con cada secuencia de
la autoclave y poniendo las valvulas que deben de abrir y los motores que deben de activar

dependiendo del ciclo que este la autoclave.

Calentamiento

NOMBRE caldera de EST1 EST 2 EST 3 ENF 1 ENF 2 | DRENAJE

almacenamiento
Bomba de M1 0 1 1 1 1 1 1
Recirculacion
Bomba de Agua Fria M2 0 0 0 0 1 1 0
Bomba Hidraulica. M3 SOLO S| SE REQUIERE ABRIR O CIERRA LA PUERTA
*ROTOR M4 0 0 1 1 1 1 0
Valvula General de Y1 1 1 1 1 1 1 1
Vapor
Valvula Agua fria Y2 0% 0% 0% 0% 100% 50% 0%
Valvula Drenaje Y3 0 0 0 0 0 0 1
Vélvula Calentamiento | Y4 1 0 0 0 0 0 1
de Caldera de
Almacenamiento
Valvula. Y5 0% 0% MODULAR | MODULAR | 0% 0% 0%
Calentamiento 0-100% 0-100%
Caldera Proceso
**\/alvula Presion del Y6 0% 0% MODULAR | MODULAR | 0% 0% 0%
Sistema

0-100% 0-100%

Vélvula de evacuacion | Y7 0/1 0 1/0 1/0 1/0 1/0 0
Caldera de
almacenamiento S| HAY SOBRE S| HAY SI HAY

PRESION SOBRE SOBRE

PRESION PRESION

Valvula de Y8 0 1 1 1 1 0 0
Comunicacion
vélvula de evacuacion | Y9 0 1 0 0 0 1 1
de Caldera de
Proceso
Valvula Mariposa Y10 0% 100% | 100% 100% 100% 100% 0%
Vélvula descenso de Y11 0 0 0 0 1 1 0
Presion
Vélvula Cerrar Puerta Y26
Valvula abrir Puerta Y27 SOLO SI SE REQUIERE ABRIR Y CERRAR LA PUERTA
Valvula Cerrar Y28 0/1 1 1 1 1 1 1

Bloqueo
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NOMBRE

Calentamiento
caldera de
almacenamiento

EST1

EST 2

EST3

ENF 1

ENF 2

DRENAJE

Valvula Abrir Bloqueo

Y29

1/0

Vélvula Junta de Sello
Puerta

Y30

0

Tabla 3.2 Secuencia de Activacion de Valvulas de la Autoclave.

3.2.2.1.2 Diagramas del flujo del proceso de la autoclave y del PLC

Para realizar el programa se toma en cuenta los diferentes ciclos que involucra el trabajo de
esterilizacion que realiza la autoclave, por lo cual se hace de manera grafica la representacion;
primero de las fases o ciclos de todo el proceso de esterilizacion; y después de igual forma en
cada ciclo de trabajo con los elementos que actlan directamente en el programa de control del
PLC como entradas, salidas y alarmas.

En las hojas siguientes tenemos el diagrama de flujo de los procesos por los cuales pasa un
producto que ingresa a la autoclave; ademas de tener de manera individual por cada ciclo de la
autoclave el diagrama de flujo de las acciones que realizara el programa del PLC.
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Fig. 3.3 Diagrama de Flujo Proceso de la autoclave

Proceso de Esterilizacion en la

\l// ! B’

Esterilizacion 1

Calentamiento Caldera Almacenamiento
|

v

Temperatura
Alcanzada

Esterilizacion 2

Descenso de aaua caliente a Caldera de

No

Nivel de
agua
alcanzado

Alarma falta de
nivel de agua

Si \

Esterilizacion 3

Calentamiento caldera de Proceso,
presién y tiempo de esterilizacion

Alarma Temperatura
baja o alta
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presiény - :
tiempo de Alarma presion baja o /
Esterilizacion alta

alcanzado
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\4

ENFRIAMIENTO 1

Recuperar nivel caldera de almacenamiento e inicio
de entrada de agua fria a caldera de proceso

v

No

Nivel caldera de
Almacenamiento
alcanzado

Enfriamiento 2

Recircular agua fria por tiempo predefinido para
enfriar el producto

Tiempo de
enfriamiento
alcanzado

No

Drenaje e

Detener entrada de agua fria y drenar el
agua de la caldera de Proceso.

v

Fin de proceso
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Calentamiento Caldera de Almacenamiento

Salidas Activadas

Alarmas

Y4 Entrada de vapor
Y7 Venteo sobre presion

Entradas Activas

Temperatura alta
Presion alta

Fig. 3.4 Diagrama de flujo programa del PLC Autoclave Calentamiento de Caldera de

Sensor temperatura
sensor de presion
sensor de nivel de agua

Almacenamiento

Entrada de Producto y Cierre de Puerta

Salidas Activadas Alarmas
Y26 valvula cerrar puerta La puerta ha cerrado
Y30 valvula junta sello puerta correctamente

Y29 vélvula abrir bloqueo
Y28 vélvula cerrar bloque
M3 activa bomba hidraulica

Entradas Activas

Botén cerrar puerta
Sensor blogueo cerrado
Sensor perta cerrada

Fig. 3.5 Diagrama de flujo programa del PLC entrada de Producto a la Autoclave
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Inicio Esterilizacion 1; llenado caldera de proceso con el agua

de la caldera de almacenamiento

Salidas Activadas

Y7 venteo sobre presion,
Y8 valvula comunicacion

evacuacion, Y10 véalvula
mariposa, Y30 valvula sello
puerta, M1 bomba de
recirculacion de agua.

Y6 Valvula presion a sistema,

entre calderas, Y9 valvula de

Alarmas

Entradas Activas

Falla nivel caldera de
proceso, falla térmico
bomba de recirculacion, falla
sobre presion en sistema

Sensor temperatura
sensor de presion
sensor de nivel de agua
Presostato sobre presion

Fig. 3.6 Diagrama de flujo programa del PLC en Esterilizacion 1.

Esterilizacion 2; Calentar hasta temperatura de

receta

Salidas Activadas

Alarmas

Entradas Activas

Y5 valvula calentamiento caldera
de proceso, Y6 Valvula presion a
sistema, Y7 venteo sobre
presion, Y8 véalvula comunicacion
entre calderas, Y10 valvula
mariposa, Y30 valvula sello
puerta, M1 bomba de
recirculacion de agua, M4 motor
rotacién autoclave, freno motor
autoclave.

Falla sobre presion en sistema,
falla temperatura alta o baja en
caldera de proceso, falla
térmico bomba de recirculacion,
falla variador de frecuencia

Sensor temperatura
sensor de presion
Presostato sobre presién

rotacion,

Fig. 3.7 Diagrama de flujo programa del PLC en Esterilizacion 2.
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Esterilizacién 3; mantener temperatura y presion hasta

cumplir tiempo predefinido

Salidas Activadas

Alarmas

Entradas Activas

Y5 valvula calentamiento caldera
de proceso, Y6 Valvula presién a
sistema, Y7 venteo sobre
presioén, Y8 valvula comunicacion
entre calderas, Y10 valvula
mariposa, Y30 valvula sello
puerta, M1 bomba de
recirculacién de agua, M4 motor
rotacion autoclave, freno motor
autoclave.

Falla sobre presion en sistema,
falla temperatura alta o baja en
caldera de proceso, falla
térmico bomba de recirculacion,
falla variador de frecuencia
rotacion.

Sensor temperatura
sensor de presion
Presostato sobre presion

Fig. 3.8 Diagrama de flujo programa del PLC en Esterilizacion 3.

Enfriamiento 1; entrada de agua fria al sistema y
recuperacién de nivel caldera de Almacenamiento

Salidas Activadas

Alarmas

Entradas Activas

Y2 véalvula de entrada de agua
fria, Y7 venteo sobre presion, Y8
vélvula comunicacion entre
calderas, Y10 valvula mariposa,
Y11 valvula descenso de presion
Y30 valvula sello puerta, M1
bomba de recirculacion de agua,
M2 motor bomba de agua fria,
M4 motor rotacién autoclave,
freno motor autoclave.

Falla térmico bomba de
recirculacion, falla térmico
bomba de agua fria, falla
variador de frecuencia rotacion,
falla sensor de nivel caldera de
almacenamiento.

Sensor temperatura
sensor de presion
Presostato sobre presién
Sensor de nivel caldera
de almacenamiento

Fig. 3.9 Diagrama de flujo programa del PLC en Enfriamiento 1.
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proceso hasta cumplir tiempo de enfriamiento.

Enfriamiento 2; recirculacion de agua fria en caldera de

Salidas Activadas Alarmas

Entradas Activas

Y2 vélvula de entrada de agua

fria, Y7 venteo sobre presion, Falla térmico bomba de
calderas. Y9 vélvula de recirculacion, falla térmico
evacuacion caldera de proceso, bomba de agua fria, falla

Y10 vélvula mariposa, Y11 variador de frecuencia rotacion,

vélvula descenso de presion,
Y30 valvula sello puerta, M1
bomba de recirculacién de agua,
M2 motor bomba de agua fria,
M4 motor rotacién autoclave,
freno motor autoclave.

Sensor temperatura
sensor de presion
Presostato sobre presion

Fig. 3.10 Diagramas de flujo programa del PLC en Enfriamiento 2.

Drenaje; sacar el agua de la caldera de proceso y
mandarla a la cisterna

Salidas Activadas Alarmas

Entradas Activas

Y3 véalvula descarga de agua

caldera de proceso, Y4 valvula Falla térmico bomba de
calentamiento caldera de recirculacion, falla variador de
almacenamiento, Y9 valvula de frecuencia rotacion.

evacuacion caldera de proceso,
Y10 vélvula mariposa, Y30
véalvula sello puerta, M1 bomba
de recirculacion de agua, M4
motor rotacion autoclave, freno
motor autoclave.

Sensor temperatura
sensor de presion
Presostato sobre presion

Fig. 3.11 Diagrama de flujo programa del PLC en Drenaje.
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Abrir puerta de caldera de Proceso y sacar producto

Salidas Activadas Alarmas Entradas Activas
Y27 vélvula abrir puerta, Y29 Presion alta en caldera de Presostato, botones abrir
véalvula abrir bloqueo de puerta, proceso, térmico bomba puerta.
M3 activa bomba hidraulica sistema hidraulico.

Fig. 3.12 Diagrama de flujo programa del PLC Salida de Productos de Autoclave
3.2.2.1.3 Software de Programacién del PLC.

El software de programacion es de la marca Allen Bradley; se usaron 2 uno para comunicar el
PLC con la computadora de programacion y otro para realizar la programacion del PLC.

El software de comunicacién computadora de programacién y PLC es RsLinx Classic; en este
software damos de alta la interface de comunicacién y el puerto del PLC que vamos a ocupar
como enlace entre PLC y computadora de programacion.

El Puerto de programacion para el CPU que se utilizo en la autoclave es RS232.

5 RSLinx Classic Gateway - RSWho - 1
File Edit Yiew Communications Station DDEfOPC Security ‘Window Help

= & S8 |lz| ¥

Browsing - node 1 not found

|- = Workstation, LQUIJAS ‘.
+ ':!?E Linx Gateways, Ethernet Q
=-#5 AB_DF1-1, DH-485 00
Q 00, Workstation, DF1-COM1 DF1-COM1

For Help, press F1 [ i 08/16{11 |02:14PM /

Fig. 3.13 Pantalla software RsLinx.

El software de programacion utilizado para hacer la programacion del PLC es Allen Bradley, su
nombre Rslogix 500, versién 7.10.00.

Este software esta instalado en la computadora de programacion, es para programar la familia
de PLC Allen Bradley SLC y Micrologix.

El lenguaje de programacion que se utilizo fue tipo escalera de contactos; en este se configuro
la comunicacién entre pantalla HMI 'y PLC.
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B RSLogix 500 Pro - AUTOCLAVE.XPS
Fle Edit wiew Search Comms Tools ‘Window Help

DEE & & B 1:10.0/9 FlBAaBIFE aRan & »AME
|DFFLINE MlNoForces |ﬂ f El “H T 1E 3 <> 4 A ABL ABS El

|N0 Edits M |F0rces Dizabled M
Driver. AB_DF1-1

+-(_7] Help
-7 Cantraller
i Cartroller Propetties
Q\. Processor Status
JJ! 12 Configuration
+ IJ}E Channel Configuration
@ Tultipoint Manitor
—=-[_7] Program Files
B svso-
B svs1-
@@ LAD 2 - PRINCIPAL
& LAD3- ABRR
& LAD 4 - CERRAR
@@ LAD & - SECUENCIL, —
& LaD6- aLaRMA

Fot Help, press F1 5:0000  |APP

CALENTAMIENTO DE CA Habilita wabmala de
ARRIR PTERTAS T hrye mardo marnsal commicaciin ¥
SIM EMERCGENCLA ES

1 o1

0001
4 3
1746-E16 1746-00716

1T46-IB16

Fig. 3.14 Pantalla software de programacién RSLogix 500.
3.2.2.1.4 Programacioén del PLC.

La programacion del PLC es parte esencial del muy funcionamiento de las méaquinas y buena
realizacion de los procesos.

En el caso de esta autoclave el PLC marca Allen Bradley comunicacién Ethernet y RS232 se
program6 en forma de Ladder; que es en lenguaje grafico de programacién de contactos o
denominado de escalera; consta de 9 LAD o bloques de programacion los cuales contienen
distintas funciones de la autoclave con el fin de poder tener una mejor organizacion del
programa; estos son los siguientes:

LAD 2 PRINCIPAL; Este bloque de programa el software lo crea de manera automatica para de
ahi comenzar a realizar la programacion; este bloque es el primero que manda a llamar el PLC
en su escaneo; por lo cual en este blogue se pone lo mas importante de nuestro programa y de
este mismo se mandan a llamar a los demas LAD o bloques.
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Fig. 3.15 LAD 2

En la figura 3.14 observamos parte de la programacion del LAD 2 con los saltos a las subrutinas
con la instruccion JSR (Jump to Subroutine); saltar a la subrutina que en este se iran
describiendo una a una.

En este Blogue de programa tambien encontramos activacion de las salidas digitales; como son
electrovalvulas, motores y sefializaciones.

En la figura 3.15 del programa podemos observar la activacion del motor M1 de la bomba de
recirculacion. Este motor es activado segun la fase del proceso en el que se encuentra la
autoclave; por ejemplo se activa cuando esta en esterilizacion 1, esterilizacion 2, esterilizacion
3, enfriamiento 1, enfriamiento 2 y el ciclo de drenaje.
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Fig. 3.16 Parte del programa LAD 2

En el bloque 2 se encuentran escalamientos con la instrucion SCP (Scale with Parameters)
escalamiento con parametros; la cual nos ayuda a interpretar de manera rael los valores
analogicos, en caso concreto el valor de la lectura de tumperatura que esta manejando la
entrada analogica 1:3.0; ya que el PLC lo toma como un conteo que va desde -32750 hasta
32750; por lo cula nosotros para poder mandar la lectura de temperatura real a pantalla de
operacion la tenemos que interpretar en valores de grados centrigrados; para lo cual la
instruciion la completamos poneido el rango de temperatura que va desde -200 hasta 630.

Con estos valores ya se puede leer la temperatura real que en este caso seria la de la caldera
de proceso y ponerla en nuestra HMI para que el operador la pueda visualizar.

47



CAPITULO 3 DESARROLLO DEL PROYECTO.

RS g 500 - AUTDCLAVE - [LAD 2 - PsoncP N
T ER Sew Sawth Camn Yook Mndow ek

-
TEMEERATURA ACTUAL x
CALDERADE
NIMACEHAMENTO
i3 Fosk wharansen —-—
hga 130 -d
-117¢8x
bpuln 500
-13950 Do
by Max o
10 0«
Seard N 3000
200 O«
Sraded Nz e300
6230 D«
Ougut Fil
NVi21EL«
TUENPO PAYA DETENIR,
Fucia secumin de FEGULADCE. DE FRESION Ao fe it 0 Halkdts v 0
1 EN ESTERRLIZACION | ae ¢ BAMDERL SN prendn 04 ssian
OYagme ENERCENCTA e
[EY] Tés B B34 E¥2
o1y 1 E o5 3£ 3 E <2
13 o T 7 0
Smra srcumicu de
revnyoom |
B3
g
S
15
Yook secuenca de
enaimiciio 1
Bl
IE
4 &
0
i o ~
[TTE R remscmn {'m“‘m = 121 | .
Eorbeuigy pess Fe ioed  we

Fig. 3.17 Programa PLC instruccién SCP

LAD 5 Secuencias; en el encontramos las secuencias o ciclos de la autoclave desde que se
inicia la esterilizacion hasta que se hace el drenaje de la caldera de proceso; en el bloque se va
activando y desactivando las secuencias segun se requiera en el ciclo automatico de la
autoclave.

- -
" 1 =
CondCinss sararis
Teata cocamicn de TAZ TIEVPO TE s Wt 8 Inkcm encsmeia do
stz | SENDON NIVEL MAKIMS LLENALG L€ o IeTIECM arteikmcsn
DE CP 1S CTEBGDNC | PCERRAA
i - 3
&7 He 1 , L e
< K - C - = W
13 ) Led ' 18
17¢6.1818
e seossn o -
ERTEMEIZACICR 3 1re rrando rawrad schriknacan |
_ FERRRLT)
| 2121 23l Bio
3P e  —
3k y =
¢ . "
o para gue 4
BIT TEMFERATURA TF poveactn Sownce b
O ALCANZADA EN OV
Bi1
ot o -
2]
| ESTERILIZACION )
COnRENON aneeon)
leacsy svcnmen de Lo pany e s sctrer 3 Inkcty coctiancas de
mrtwkocen 1 pratacts dogue FpcImIC extmikacyn
tergmdue CPOERRADS ORR TS
[-30] TA® 1314 il
oos i - ‘ & 135
s jal) R n
ESTERRIZACICE: 1 1oz oansto sl Isics sacumg oy
o - iniesiaratl mimacin 2
2193 pery [ ]
Big
o s i
1"
-
[STF TORSEIRAD ), seommncin f Tel | ’
Mo ey grees #| Saxoe  dw

Fig. 3.18 Programa PLC LAD 5.
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En la figura 3.17 se observa el inicio de esterilizacion 2 y después el fin de esta e inicio de la
esterilizacion 3.

LAD 6 ALARMAS; en este bloque se genera la programacion para mostrar las alarmas que se
pueden presentar en el proceso de la autoclave.

RS ogpa 500 - AUTOCLAVE - [LAD & - ALAMMA

To M L Sew Sawth Coeen Yook oy ek

' 7 -
L |
JosiTan tepevtan aba ciden Ay prarem
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OF B4 12 MY
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SoceB FiXx5 Dent w
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Fig. 3.19 Programa del PLC, LAD 6

En la figura 3.18, reglén de programacion 21 muestra la secuencia de activaciéon de la alarma
de temperatura alta de la caldera de proceso; esta se esta generando por medio de un
comparador instruccion GEQ (Greater Than or Equal To) “mayor o igual a” por lo que
comparamos una temperatura maxima en este caso memoria F8:0=126 con la temperatura
actual de la caldera de proceso en este caso memoria F8:35=124;si la temperatura de la
caldera de proceso es mayor o igual a la temperatura de F8:0; antes predefinida por seguridad
del proceso; se activara la alarma de temperatura mandando este mensaje por medio de la
instruccién MOV (mover) a la pantalla de operacion.

Con los ejemplos antes mencionados se realiza la programacion del PLC para la autoclave; el
programa completo se encuentra en el ANEXO G.
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3.2.2.2 Seleccién de la HMI.

Como se utilizd la marca Allen Bardley para el controlador se elige una pantalla de operacion de
la misma marca; ya que los protocolos de comunicacion y la programacion de variables entre
PLC y Panel de operacion son mas claros y faciles de programar.

En la autoclave se instalé un panel de operacion marca Allen Bradley modelo Panel View Plus
1000 a color; tipo Touch Screen, comunicacion Ethernet; el software de programacion utilizado
es Factory View Studio-Machine Edition versién 5.10.00.

En esta pantalla se realizé la programacion de alarmas, botones, monitoreo de variables como
presién, tiempos, temperaturas; programacion de recetas segun producto a procesar, se
definieron niveles de operacién y monitoreo directo de entradas y salidas del PLC.

) FactoryTalk View Studio - Machine Edition

Flo Edt Yiew Objcts Arangs Anmastion Applcstion Tools Widow Help
UBO DB\A"EZ_— » = A:::.r_QQ‘.J,A:ﬂ?!

RV ARBOCOZNQUIADOISE IRV EETIEO® R Y
MubEnNdEéexdzazd )P vaI28FondARdolNARRG

peT <

PNEORMATION|
AIUSTES
CREAR RECETA
PAGNOSTICD

3] GREFICAT
GRAFICA 2
GRAFICA 3
MANUALES VALY
PANTALLA AUT i
PASAME TROS DE
PARAME TROS DE
FID VALVULAS
FRINOPAL

FROCESD TIEMPO TRANSCURSIDG
RaCX2ENTRADS ——
RACKA SALIDAS
RACKS SALIDAS
RECOMENDACIOr
| RECOMENDACION
SALIA A PANEL

8] SELECOON DER TIBPD DE DRENAJE
USUARICS EN SEGUNDOS

Global Ofyects
+ Libeanies
Images
of Parameter:
B Local Messages
= =3 Alare
- Alamn Setup

+

Fig. 3.20 Software Factory View Studio-Machine Edition.
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3.2.3 Fase 3 Presentacion del Proyecto de la autoclave.

Se tiene una presentacion del avance del proyecto al personal de San Luis Potosi; gerencia,
produccion, aseguramiento de calidad y mantenimiento; se hace la presentacion de las
pantallas de operacion de la autoclave de manera demostrativa y con ayuda del simulador
RSView Me Station de Allen Bradley; este programa es un simulador virtual el cual se puede
correr desde la computadora la aplicacién que se va a programar en la pantalla de operacion.

Se les muestra las pantallas que se disefiaron para la operacion da la autoclave para conocer
su opinién y saber si con las pantallas disefiadas era suficiente para abarcar las necesidades de
la autoclave o si se tenia que aumentar o quitar alguna.

Aqui el personal de aseguramiento de calidad me proporciono el nUmero de recetas; segun el
producto a procesar; como se muestra en la siguiente tabla.

NOMBRE | TEMP | TEMP TIEMPO TIEMPO PRESION | ROTACION
RECETA CA CP ESTERILIZACION | ENFRIAMIENTO | SISTEMA RPM
°C °C MINUTOS MINUTOS BAR

FRIJOL
3 Kg. 128 126 90 30 2.2 12
EN LATA

FRIJOL
310 EN 128 126 60 40 2 8
LATA

BOLSA
FRIJOL 122 122 40 50 2.8 SIN

ENTERO ROTACION
3.1 Kg

NACHOS SIN

EN 90 90 4 17 1.2 ROTACION
BOLSA
3 Kg

LIBRE

LIBRE

CA= Caldera de Almacenamiento.
CP= Caldera de Proceso.
Tabla 3.3 Parametros de recetas para autoclave.

Se detallaron algunas dudas de las pantallas; dando una explicacion de cada una de ellas; para
que fueran conociendo el sistema que se estaba proponiendo; a lo cual fue satisfactorio y
convincente; por lo cual se continué trabajando en el proyecto de automatizacion de la
autoclave.
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3.2.4 Fase 4 Disefio y Elaboracion del Tablero de Control.
Una vez aceptado el proyecto se comienza el disefio del tablero de control eléctrico.

El primer paso es la seleccion de los dispositivos eléctricos como guardamotores, contactores,
interruptores termomagnéticos, bornes de conexion, fuentes de poder para control,
transformador, variador de frecuencia, relevadores, video registrador, etc.

Después de este paso se disefia el diagrama eléctrico; utilizando el software Electric CAD;
poniendo todos los elementos del tablero eléctrico y de la periferia de la autoclave; valvulas,
sensores de temperatura, motores, transductores, etc.

El diagrama eléctrico de la autoclave se encuentra en ANEXO B.

También se disefia el gabinete eléctrico se realizaron dibujos de la distribucién de los equipos
eléctricos que iban a ser instalados.

Se comienza a colocar los dispositivos eléctricos en el tablero; se hace la conexion de voltajes
de fuerza y control, conexion de entradas y salidas del PLC; segun el diagrama eléctrico.

El dibujo de distribucién eléctrico se encuentra en el ANEXO C.

T DaNREEES
0
o
ATtk AN osomea it B
e e

MAMI A A . |

b

Fig. 3.21 Cableado del tablero de control
Se realizaron las siguientes pruebas eléctricas en el tablero:
Se hizo la conexion de voltaje al tablero de control eléctrico 440 Vac.

Se realiz6 la prueba del transformador de control el cual se alimenté a 440 Vac; y se verifico
que en la salida tuviera 110 Vac para alimentar los dispositivos de control PLC, Panel de
Operacion y fuente.

Se energizo la Fuente para alimentar el control y se verifico que en salida existieran 24 Vcd;
para energizar los dispositivos de la periferia; sensores y botones.
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Una vez teniendo energizado de manera correcta los dispositivos eléctricos y de control; se
hace la descarga del programa al PLC y a la Pantalla de operacion; se prueba la comunicacion
entre ellos y se comienza a realizar pruebas en el programa con el tablero eléctrico.

Verificado el tablero eléctrico y habiendo cargado el programa se realiza la conexion entre el
tablero de control y los elementos de la periferia de la autoclave.

Instalacion y conexion de elementos de periferia de la autoclave; la instalacién de valvulas,
arreglo de tuberias e instalacion de motores y elementos mecanicos lo realizo el area de
proyectos; ya con los elementos mecanicos puestos se hizo la instalacion eléctrica; la cual
comprendid la instalacion de charola eléctrica, conexion y cableado de elementos eléctricos
hacia el tablero de control, colocacion y conexion del sistema neumético como electrovalvulas
unidad de servicio y conexion de mangueras.

3.2.5 Fase 5 Instalacién y Pruebas de la Autoclave.
3.2.5.1 Instalacion Autoclave.

En esta fase se hace la instalacion de la autoclave en la planta de San Luis Potosi; la autoclave
requiere de instalacion de servicios como Vapor suministrado por una caldera, Agua fria
suministrada por una torre de enfriamiento, Aire comprimido generado por un compresor y una
cisterna de descarga; la cual recibe el agua caliente, la almacena para mandarla a la torre de
enfriamiento y alimentacion trifsica de voltaje 440 Vac. 25 Kw.

Se coloca en posicién segun el plano proporcionado la Autoclave; el personal de proyectos
conecta los servicios necesarios; el personal de ingenieria eléctrica realiza la conexién del
alimentador del tablero

3.2.5.2 Pruebas Autoclave.

La primera prueba al equipo ya conectado se realiza comprobando que todos los elementos de
entrada; sensores botones paros de emergencia estén conectados correctamente segun el
diagrama eléctrico y la sefial que mandan llegue al PLC.

Después se comprueban las sefiales analégicas de entrada en la pantalla de operacion;
comprobando lectura de temperatura y presion principalmente.

Se verifica la conexion y funcionamiento de los elementos de salida; desde el PLC se activa los
motores; checando que su sentido de giro sea el correcto; electrovalvulas verificando que se
active y mande activar la valvula segun el diagrama eléctrico, verificando fisicamente que abran
y cierren; lampas de sefalizacion ejemplo cuando exista alguna falla que encienda la
correspondiente a ellas.

Ya comprobado la conexion y que todas las sefales eléctricas y que mecanicamente la
autoclave todo esté conectado se procede a realizar pruebas ya simulando proceso con agua,
temperatura y vapor.

Las primeras pruebas se realizan con botes llenos de agua simulando la produccién; esto con el
fin de que no exista desperdicio de producto por si algo llega a salir mal en el funcionamiento de
la autoclave.
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3.2.6 Sistema de recirculacién de agua caliente-fria a la autoclave

Como se menciond anteriormente; la autoclave debe de tener una cisterna a la cual va a
descargar el agua caliente cuando termine su ciclo de esterilizacion y este en proceso de
enfriamiento; por lo cual se disefié el control para bombear de manera automética el agua
caliente de la cisterna a la torre de enfriamiento.

Lo interesante de este sistema es que se instalé un equipo de control de radiofrecuencia ya que
la distancia entre la torre de enfriamiento y la cisterna es demasiada aproximadamente 200
metros; por lo que no era conveniente hacer una ruta de charola y tender cable de cobre para
realizar la comunicacioén entre torre de enfriamiento y cisterna.

Son 4 cisternas las cuales cuentan cada una con una bomba, un control de nivel electrénico y
sefial de comunicacion con la torre de enfriamiento; por lo cual son 4 torres de enfriamiento las
cuales cuentan cada una con un control de nivel electrénico y comunicacién a la cisterna.

El dibujo de ubicacion aparece en el ANEXO A.
3.2.6.1 Modo de Trabajo de Sistema de la Cisterna y Torre de Enfriamiento.

La cisterna recibe el agua caliente la cual la va acumulando, por otra parte la torre de
enfriamiento cuenta con una tina donde va acumulando el agua fria; el electro nivel de la tina
monitorea el nivel actual de agua; cuando este nivel baja; esto por consumo de agua fria en las
autoclaves; el control de nivel manda una sefial por radio frecuencia hacia el equipo de
radiofrecuencia de la cisterna la cual la procesa; la cisterna verifica que su exista nivel de agua
caliente para poder bombear; si hay nivel comienza a bombear agua caliente; si no lo hay activa
una alarma auditiva.

Al tener nivel de agua caliente la cisterna activa la bomba; la cual suministra agua caliente a la
torre de enfriamiento; esta la enfria y la deposita en la tina. Al recuperar su nivel la tina de agua
fria manda una sefal de paro; via radio frecuencia al tablero de la cisterna la cual interrumpe el
bombeo de agua caliente. Asi se hace un ciclo cerrado para que este circulando y enfriando el
agua a las autoclaves; el diagrama eléctrico aparece en el ANEXO Dy E.

Fig. 3.22 Circuito de drenaje de agua de las autoclaves hacia las cisternas
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Fig. 3.23 Circuito de agua fria que viene de las torres de enfriamiento hacia las autoclaves.

Fig. 3.24 Tablero de control sistema de bombeo de agua caliente en la cisterna.

Fig. 3.25 Equipo de radiofrecuencia comunicacion Torre de enfriamiento y cisterna.
3.2.7 Fase 6 Capacitacion para la operacion de autoclave.

El ingeniero ademas de disefiar, automatizar, resolver problemas, mejorar proceso tiene la tarea
de saber transmitir sus conocimientos a los demas; en este caso se realizé6 un pequefio curso
de capacitacion del nuevo funcionamiento y operacién de loa autoclave automatizada; en este
curso participaron: operadores, inspectores de aseguramiento de calidad, personal de
mantenimiento y produccion.
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3.3 OPERACION AUTOCLAVE.
La explicacion de operacién y funcionamiento se describe a continuacion:
Descripcion de la Autoclave

La autoclave consta de 2 tanques; el primero en la parte superior al cual llamamos caldera de
almacenamiento y otro que es la caldera de proceso.

Caldera de almacenamiento; en este tanque solo se almacena agua para iniciar el proceso de
esterilizacion; en este tanque se calienta el agua por medio de inyeccion de vapor hasta la
temperatura que sea necesario segun el producto a procesar.

Ademas esta caldera se llena cuando la caldera de proceso esta en ciclo de enfriamiento
recupera al 100 % su nivel; ahora con agua caliente; que sube de la caldera de proceso y
gqueda lista para un nuevo ciclo.

Caldera de proceso; en esta caldera se introducen las canastillas con el producto que se va a
esterilizar; calentando el agua que proviene de la caldera de almacenamiento hasta la
temperatura de esterilizacion segun el producto a procesar; por medio de vapor.

En esta caldera se le dan los tiempos de esterilizacion; ademas que esta caldera es rotatoria ya
gue los procesos de esterilizacion lo piden para una mejor penetracion de calor.

3.3.1 Procedimiento de Operacién para la Autoclave Segun Ciclo.
3.3.1.1 Llenar de Agua Caldera de Almacenamiento

Se abre la llave manual de paso de agua y se llena hasta aproximadamente 10 cm. antes de
llegar al sensor de nivel maximo que se encuentra en la mirilla de nivel; como se nuestra en la
imagen; este procedimiento solo se hace el primer dia de la semana de produccién, ya que el
agua estara recirculando y no se desperdicia.

Fig. 3.26 Caldera de almacenamiento y sensor de nivel.
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3.3.1.2 Encender tablero eléctrico, abrir valvulas de vapor y purgar.

El tablero eléctrico se enciende activando el interruptor que se encuentra en la puerta del
tablero, al activarlo podemos verificar que la pantalla de operacion enciende en la pantalla
principal donde tenemos el menu de las pantallas que tiene la autoclave; en caso de que
encienda reportar al personal de mantenimiento.

AUTOCLAVE

Fig. 3.27 Pantalla principal en HMI de la Autoclave.

Se procede a realizar la purga de condensados en la tuberia de entrada de vapor a la
autoclave; esto se hace de la siguiente manera:

Abrir la valvula manual de purga de la tuberia de entrada de vapor; después abrir la valvula
general manual de entrada de vapor que se encuentra en el cabezal de vapor, en el panel de
operacion ir a la pagina que tiene el accionamiento de valvulas manuales, buscar el botén que
abre la valvula general de vapor y activarlo, ir a la valvula manual de purga y verificar que salga
el condensado que se encuentra acumulado en la tuberia; una vez que comienza a salir solo
vapor cerrar la valvula de purga manual.

ACCIONAMIENTO MANUAL VALVULAS

VAIARS Boton abrir
valvula general
de vapor.

Fig. 3.28 Pantalla de HMI accionamiento manual valvulas de la autoclave.
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La vélvula automética de alimentacién principal del cabezal de vapor tiene como funcionamiento
dar paso al vapor para todo el sistema en la autoclave; por lo que también es de seguridad; la
valvula se cierre automaticamente en los siguientes casos: si existe una sobre presion en la
autoclave, cuando hay perdida de energia eléctrica, cuando hay un parada de emergencia por
la activacion del boton de emergencia y cuando el sistema registra una aumento excesivo de
temperatura; y no vuelve activarse o abrir hasta que el operador vuelva a oprimir el botén en la
pantalla de operacion para abrirla.

Valvula automdtica
alimentacion de vapor ala

Fig. 3.29 Cabezal de Alimentacion de Vapor a la Autoclave.
3.3.1.3 Borrar alarmas.

En el panel de operacion se deben de borrar las alarmas que se encuentren en el sistema hasta
que prenda el foco verde de la baliza que se encuentra en la parte superior del tablero; si la
alarma no se puede borrar se procede a reportarlo con la persona encargada de mantenimiento.

Las alarmas apareceran en un recuadro con la descripcion de la alarma, la hora y la fecha en
gue se presento.

Las alarmas se borran oprimiendo el boton de Reset que se encuentra en la pantalla de
operacion.

11:55:548 am. ABCOE FGHLUE LMNOPI FGHLE LMROPY

Fig. 3.30 Pantalla de HMI de Alarmas de la Autoclave.
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3.3.1.4 Seleccién de Recta.

Una vez borradas las alarmas se procede a seleccionar la receta que se va a trabajar de la
siguiente manera:

Ingresar el usuario y contrasefia para poder acceder a la pantalla de recetas; en el menu
principal de la lista seleccionar la opcion de Usuarios; una vez estando dentro se oprime la tecla
de entrada de usuario, posteriormente aparecera otra pantalla que le pedira que ingrese el
nombre de usuario, después de haber ingresado su nombre de usuario debe de ingresar la
clave de usuario; una vez hecho estas operaciones en la pantalla aparecera la siguiente
leyenda; "Bienvenido” y el usuario; si la clave o usuario nos son introducidos correctamente
aparecerd la leyenda de accesos denegado.

Cabe recordar que a este menu solo pueden ingresar las personas autorizadas via usuario y
contrasena.

Usuario

[ om——

ENTRADA DE
LUaLARO

Fig. 3.31 Pantalla de HMI ingreso de Usuarios.

En este momento dependiendo del puesto y departamento que representaban se les
proporciono los nombres de usuarios y las claves de acceso para la operacién de la autoclave;
de manera persona.

USUARIO CLAVE
CALIDAD 3310234
GERENTE 1997
OPERADOR 1998
PRODUCCION 1970
MANTENIMIENTO 1971
INGENIERIA inge

Tabla 3.4 Usuarios Autoclave San Luis Potosi

Una vez ya ingresado el usuario se procede a realizar el cambio o seleccién de receta; en el
menu principal del panel de control, seleccionar de la lista la opcion de Recetas; una vez
adentro se procede a seleccionar la receta con la que se va a trabajar y se oprime la tecla de
Enter.
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RECETA EN PROCESO

1-LA SIERRA ENTERO LATA 3 Kg

2-REFRITO LATA 3kg.

3-REFRITO LATA 310 g.
4-RANCHERITA REFRITO LATA 234 g
5- ENTERO BOLSA 3.1Kg

6-REFRITO BOLSA 3.1 Kg.
7-NACHOS EN BOLSA

8-PASTA DE JALAPENO

9-RECETA DE PRUEBA
10-8555555555555555555555555555555555

Fig. 3.32 Pantalla de HMI Seleccion de Recetas Autoclave.

Ya seleccionada la receta a trabajar; se pueden comprobar o cambiar los paradmetros de la
receta seleccionada; oprimiendo el boton de parametros de esta misma pantalla; la pantalla
muestra los pardmetros que se requiere programar para el producto seleccionado como
temperaturas presion revoluciones por minuto y tiempos de proceso.

En la pantalla se muestran las valores programados para la receta y estos se pueden cambiar
oprimiendo la tecla cambio; que esta por debajo de cada recuadro de valores; dependiendo de
qué parametro se requiera cambiar aparecera una pantalla de teclado y después de teclear el
valor necesario oprimir la tecla de enter; el valor que se cambio debe de aparecer en el cuadro
del parametro.

Fig. 3.33 Pantalla de HMI Seleccion Parametros de Recetas Autoclave.

Temperatura de caldera de Almacenamiento; a este valor de temperatura calentamos el agua
que contiene la caldera de almacenamiento; la cual se encuentra en la parte superior; esto con
el fin de que el agua que contiene esta caldera llegue caliente al producto. Esta dada en grados
centigrados.
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Temperatura de caldera de Proceso; esta temperatura es con la cual el producto va a ser
esterilizado y se debe de mantener constante segun el producto que se esté procesando. La
temperatura esta dada en grados centigrados.

Tiempo de esterilizacion 3; este tiempo es el cual la autoclave mantendra al producto bajo las
especificaciones de temperatura y presion; todo acorde al tipo de producto a procesar. Este
tiempo esta dado en minutos.

Tiempo de Enfriamiento; este tiempo es el cual la autoclave circular agua fria para lograr que el
producto baje la temperatura a la que fue esterilizado y pueda ser retirado de la autoclave. Esta
programado en minutos.

Presion del sistema; es el valor al cual el sistema inyecta vapor para presurizar el sistema; este
valor es acorde al producto procesado y al tipo de envase del producto; la unidad de
programacion es el bar.

RPM del Rotor; es el valor de las revoluciones por minuto a la que debe de estar girando la
caldera de proceso; esto segun producto a procesar y el tipo de envase; se hace esto para que
la penetracion de calor en el producto sea uniforme. La unidad de programacion son
revoluciones por minuto.

3.3.1.5 Descripcioén de la Pantalla de Proceso.

Desde el menu Principal, seleccionar la opcién Proceso y oprimir la tecla de Enter; nos llevara a
la pantalla de proceso en la cual tenemos el esquema general de la autoclave y podemos
encontrar lo siguiente:

TewP. D CA I

PRESION DEL

SISTEMA — 1 ACTUAL

TIEMPO TRANSCURRIDO
DE ENFRIAMIENTO "hir!*

TIEMPO TRANSCURRIDO el
. DE ESTERILIZACION "Min" /s

TIBWPO DE DRENAJE TEMP. DE CP
EN SEGUNDOS
SET POINT

Fig. 3.34 Pantalla de HMI de Proceso de la Autoclave.
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Recuadro de mensajes; en este recuadro veremos en qué ciclo esta la autoclave; en el dibujo
se observa que la autoclave esta en el ciclo de Esterilizacion 3.

Recuadro de receta; en el podemos observar la receta que se encuentra trabajando; en el
esquema se muestra que tiene trabajando la receta de La Sierra Entero lata de 3Kg.

Caldera de almacenamiento; en el cual podemos observar la temperatura de setpoint
programada en la receta y la temperatura actual a la que se encuentra el agua; el sensor de
nivel de agua representado de forma gréfica.

Caldera de proceso; observamos los datos de la receta como lo son: valor del setpoint de
temperatura y valor actual de temperatura, valor de setpoint de y tiempo de esterilizacion y
tiempo transcurrido de esterilizacién, tiempo setpoint enfriamiento y tiempo transcurrido de
enfriamiento, tiempo en segundos de drenaje de agua de la caldera de proceso, valor del
setpoint de presion y presion actual del sistema, setpoint velocidad de rotacién caldera de
proceso.

Esquema general de valvulas; podemos observar de manera gréfica las valvulas con su
respectivo numero las cuales contiene la autoclave; ademas de poder ver su estado; abierta o
cerrada; representada por colores.

Por ultimo algunos botones que nos desplazan a otras pantallas.
3.3.1.6 Calentamiento de Caldera de Almacenamiento
En este paso ya comenzamos a trabajar con la autoclave y sus parametros.

El primer paso es hacer que el agua que contiene la caldera de proceso se caliente hasta la
temperatura seleccionada en la receta; lo cual lo haremos de la siguiente manera:

En el tablero eléctrico ubicar el selector manual/automaético, ir en el panel de operacion a la
pantalla de seleccién manual/automatico, una vez dentro de esta pantalla poner el selector en la
posicion de manual; este selector se encuentra en el tablero de control; seleccionar del mena la
opcion de calentamiento de caldera de proceso, oprimir el botén de la pantalla de Enter y
regresar el selector del tablero a la posicion de automatico; en este momento la valvula de
entrada de vapor a la caldera de almacenamiento abrird y comenzara a calentar el agua.

ESTADO DEL PROCESO

SELECCION PROCESO A REINICIAR

o
v

Fig. 3.35 Pantalla de HMI Manual/Automatico de Procesos de la Autoclave.
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Después de este procedimiento nos dirigimos a la pantalla de Proceso para observar el
esquema de la maquina.

En la pantalla de proceso del panel de control podemos observar la temperatura de la receta de
la caldera de almacenamiento y ademas la temperatura a la que se encuentra el agua; esta va ir
subiendo hasta llegar a la programada.

Este paso finaliza cuando la temperatura del agua de la caldera de almacenamiento alcanzo la
temperatura programada en el setpoint.

3.3.1.7 Introducir las Canastillas de Producto en la Autoclave.

Una vez lista la temperatura de la caldera de almacenamiento se introduce las canastillas llenas
de producto en la caldera de proceso.

i ieY e v ..
———— — .

Fig. 3.36 Canastillas con producto.

Una vez llena de canastillas la caldera de proceso se les pone el seguro para que no se
muevan y se procede a cerrar la puerta de la siguiente manera:

Si la autoclave tiene puerta con sistema hidraulico; se oprimen los botones de cerrar puerta que
se encuentran en el tablero de control eléctrico y se mantienen oprimidos hasta que la puerta se
encuentre cerrada; son 2 botones que por seguridad deben de permanecer oprimidos al mismo
tiempo para que la puerta cierre; esto con el fin de que el operador tenga ocupadas ambas
manos y no pueda meter las manos en la compuerta que esta cerrando.

Si la puerta es manual solo se debe cerrar y girar el volante hasta que los seguros entren en la
caldera.
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Fig. 3.37 Botones para Cerrar Compuerta de Autoclave

Botones para cerrar compuerta de la autoclave

En la pantalla de proceso se observa cuando la puerta se encuentra cerrada y aparecera el
mensaje de Fin de calentamiento de C.A. oprima tecla de arranque.

3.3.1.8 Esterilizacion 1.

En este paso el operador oprimiré el boton de Start; el cual se encuentra en el tablero de control
y es de color blanco; en ese momento la valvula Y8; que es la valvula que comunica la caldera
de almacenamiento con la caldera de proceso; esta abrira dejando pasar el agua caliente de la
caldera de almacenamiento hacia la caldera de proceso inundando de agua el producto que se
introdujo. En este paso inicia el ciclo automatico de la autoclave el operador solo debe de estar
atento a las alarmas si se presentan.

Fig. 3.38 Valvula Y8.
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La valvula Y30 se encarga de inyectar presion a una junta que es la que hace el sello entre la
caldera de proceso y la compuerta o tapa; esto para evitar fugas de aguay presion.

La esterilizacion 1 termina cuando el agua de la caldera de proceso llega hasta el sensor de
nivel instalado en la mirilla; es importante que no se quede sin agua la caldera de
almacenamiento ya que esta agua; junto con la presién que se le inyecte a la caldera; van a
hacer un tapon para que el agua no se regrese a la caldera de almacenamiento.

| Sensor de nivel caldera
de proceso

Valvula Y30 junta
plastica para sello de
compuerta

Fig. 3.39 Principales Componentes de Esterilizacion 1.
3.3.1.9 Esterilizacion 2.

En la esterilizacion 2 abre la valvula Y5 de es de tipo modulante comenzando a calentar; por
medio de vapor; el agua que ya contiene la caldera de proceso hasta el setpoint seleccionado
en la receta, la valvula Y10 tipo mariposa es de tipo modulante y abre para dar paso al agua
caliente que va circular, la Bomba de Recirculacién comienza a trabajar la cual recircula el agua
para que pase por el intercambiador de calor y se caliente de manera uniforme.

Valvula Y10

Valvula modulante Y5.

Bomba de recirculacién de
agua.

Fig. 3.40 Valvula Y10, Y5 y Bomba de Recirculacion.
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La valvula Y6 de la autoclave comienza a inyectar presion en la caldera de almacenamiento;
es de tipo modulante y responde a el control del PID de presion; manteniendo la presion en el
valor que se le puso en la receta.

La véalvula Y7 es la encargada de liberar el exceso de presion en la cadera de almacenamiento;
si el sistema se pasa por 0.2 bar de lo programado en la receta; esta valvula comienza a operar
desde este momento de manera automatica hasta que comienza el proceso de drenaje.

Valvula Y7 liberar Presion

Valvula Y11 liberar Presién
en fase enfriamiento.

Vélvula Y6 control de presion
en el sistema.

Fig. 3.41 Valvulas Y7, Y11y Y6.

Motor rotor caldera de proceso; es el encargado de dar rotacion a las canastillas que contienen
el producto; esto para que el producto tenga una penetracion de calor uniforme; el rotor
comienza a girar en la esterilizacion 2 y para hasta el ciclo de drenaje; cabe mencionar que esto
depende del producto que estamos procesando; si el producto esta envasado en bolsa no lleva
rotacion.

La velocidad de rotacién debe de ser igual a la que se le programo en la receta.

Fig. 3.42 Motor del Rotor Autoclave.
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?

La esterilizacion 2 termina cuando la temperatura del agua llega a la temperatura seleccionada
en el parametro temperatura de caldera de proceso.

En este ciclo el operador verificara que la temperatura del agua de la caldera de
almacenamiento este subiendo y que la presién de proceso esté en lo que se programoé la
receta.

3.3.1.10 Esterilizacion 3.

En este ciclo la autoclave debe de mantener la temperatura y presion de la caldera de proceso
a la que fue programada en un periodo de tiempo el cual esterilizacion el cual fue programado
en la receta; en la pantalla de proceso se visualiza el tiempo programado y el tiempo
transcurrido.

Por lo que la valvula Y5 trabaja de manera modulante segun la variacion de temperatura; si la
temperatura baja la valvula debe de abrir para recuperarla; pero solo un porcentaje para no
desestabilizar la presion y no hacer que la temperatura se eleve demasiado y debe de cerrar
cuando la recupera; intentando mantenerla en lo programado.

La recirculacion de agua y giro del rotor contindian; asi como la regulacion de presién por medio
de la valvula Y6.

En este ciclo el operador verificara en la pantalla y comparara en los instrumentos de medicion
mecanicos de manera espontadnea la temperatura y la presién; ademas de que el tiempo de
esterilizacién este corriendo.

3.3.1.11 Enfriamiento 1.

El enfriamiento es el paso donde el vapor deja de calentar la caldera de proceso; al mismo
tiempo el sistema comienza a meter agua fria a la caldera de proceso; lo cual hace que exista
un exceso de agua que comienza a subir a la caldera de almacenamiento.

La valvula Y2 comienza a trabajar; esta es de tipo modulante y es la encargada de dejar pasar
el agua fria a la caldera de almacenamiento y la bomba de agua fria comienza a trabajar
alimentando de agua fria de las torres de enfriamiento a la autoclave; es importante en los
ciclos de enfriamiento que el circuito de agua cisterna-torre se encuentre trabajando
correctamente; esto para tener la suficiente agua para enfriar el producto.

Bomba de agua fria

Valvula Y2 modulante
de paso de agua fria

Fig. 3.43 Principales Componentes en Enfriamiento 1.
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CAPITULO 3 DESARROLLO DEL PROYECTO.

La Vélvula Y11 se encarga de liberar la presion de la caldera de proceso de forma moderada.

Es importante controlar la presidén en el cambio de esterilizacién; agua caliente; a enfriamiento
ya que el choque térmico entre las dos temperaturas nos provoca presion lo cual si es en
exceso puede colapsar si el envase es lata; de otra forma si la presion baja de manera
precipitada los envases se puede inflarse si es lata o0 romperse si es bolsa; por lo cual debemos
manejar el la presion de agua que introducimos y hacer que la presién del sistema disminuya
paulatinamente.

El ciclo de enfriamiento 1 termina cuando el nivel de agua en la caldera de almacenamiento
llega hasta el sensor de nivel instalado en la mirilla; al llegar aqui la valvula de comunicacion Y8
cierra dejando independiente la caldera de almacenamiento y la caldera de proceso.

En este ciclo el operador solo observara los parametros de presion ya que es lo mas importante
en este paso; ademas de verificar por la mirilla de nivel de la caldera de almacenamiento que el
agua este subiendo.

3.3.1.12 Enfriamiento 2.

En este ciclo se continla introduciendo agua fria a la caldera de proceso, se continta rotando el
producto; ahora para que se enfrié de manera uniforme; el exceso de agua lo saca la valvula Y9
y esta cayendo en la cisterna.

Este ciclo dura el tiempo de Enfriamiento 2 programado en la receta del producto procesado.

En este paso el operador de la autoclave solo observara el parametro de temperatura y que el
tiempo de enfriamiento 2 comience a correr.

3.3.1.13 Drenaje.

Este es el Ultimo ciclo de la operacién automatica de la autoclave; en este ciclo el producto esta
listo; por lo cual el agua que contiene la caldera de proceso se drena hacia la cisterna.

La valvula Y2 de agua fria cierra y la bomba de agua fria deja de meter agua a la caldera de
proceso y se detiene la rotacién de la caldera de proceso, la bomba de recirculacién de agua en
la caldera de proceso continta trabajando para ayudar a drenar mas rapido y en su totalidad el
agua y la valvula Y3 abre; esta es la encargada de drenar el agua que esta en la caldera de
proceso hacia la cisterna.

Valvula Y3

Fig. 3.44 Véalvula Y3 de Drenaje.
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CAPITULO 3 DESARROLLO DEL PROYECTO.

En la pantalla de proceso se observa el tiempo que dura este Ultimo ciclo y es el necesario para
drenar en su totalidad el agua; una vez cumplido el tiempo de drenaje las valvulas que
contintan abiertas se cierran y la bomba de circulacion de agua se detiene.

Cabe mencionar que cuando inicia este ciclo la autoclave automéaticamente comienza a calentar
el agua de la caldera de almacenamiento; esto para calentar el agua hasta el setpoit quedando
lista para el préximo ciclo automatico con producto en la autoclave.

Para el operador se le puso un botén en la pantalla; el cual si se oprime la valvula Y4 de
calentamiento se bloquea para ya no calentar el agua de la caldera de almacenamiento
nuevamente; esto se hace cuando sea la ultima carga de producto en el dia; al oprimir
nuevamente este boton; la valvula Y4 se libera quedando lista para trabajar de forma
automatica.

Para ir a esta pantalla estando en el mena Principal seleccione la opcion Manual Valvulas y
oprima enter.

Hasta este paso el operador solo tuvo que estar verificando que en la autoclave no se
presentara ninguna alarma.

ACCIONAMIENTO MANUAL VALVULAS

Boton para bloquear
calentamiento caldera
de almacenamiento

Fig. 3.45 Bloqueo Valvula Y4.

El siguiente paso es sacar las canastillas de producto de la autoclave; por lo cual la canasta que
hace girar las canastillas de producto debe de quedar en posicién correcta de manera horizontal
para que los operadores puedan sacarlas; por lo cual se le instalo un botén al tablero de control
eléctrico el cual es para poner de manera horizontal para salir las canastillas; el operador
oprimir4 el botén con el letrero de Posicion horizontal; es de color ambar; al oprimirlo la
canastilla de la caldera de proceso gira a velocidad de 3 rpm hasta que detecta un sensor que
la canastilla est& en posicion horizontal; en este momento se detiene y se iluminan los botones
con la marca Abrir Puerta; los cuales se oprimen para sacar las canastillas de producto.
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CAPITULO 3 DESARROLLO DEL PROYECTO.

3.3.2 Pantallas para Mantenimiento

En la capacitacion también pero solo con el personal de mantenimiento se explicaron las
siguientes pantallas que contiene la autoclave:

3.3.2.1 Pantalla de Estatus 1/O.

En estas pantallas se pueden monitorear las entradas y salidas del PLC que se encuentran
activadas y desactivadas

MICRO B8 PUERTA CERRADA
B Lot
B LIBRE

LIBRE

SISTEMA SIN EMERGENCIA

SENSOR B15 NIVEL MAXIMO DE CP

LIBRE

812 SENSOR NIVEL MINIMO DE CP

LIBRE

SENSOR B1 ROTOR EN POSICION HORIZONTAL
SENSOR B2 SENSOR DE NIVEL ALTO DE CA
PRESOSTATO FI4 FALTAAIRE COMPRIMIDO
LIBRE

LIBRE

N LIBRE

LIBRE

Fig. 3.46 Pantalla Estatus 1/0O del PLC de la Autoclave.
3.3.2.2 Pantalla Horas de Trabajo Motores

Pantallas Horas de trabajo de los motores, en ella podemos ver las horas de trabajo de cada
uno de los motores de la Autoclave; demas tenemos los botones para restablecer el acumulado
de horas.

HORAS DE TRABAJO DE MOTORES

Fig. 3.47 Pantalla de HMI Horas de Trabajo de Motores de la Autoclave.
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3.3.2.3 Pantalla Recomendaciones de Mantenimiento.

En esta pantalla aparece de manera automéatica cuando algiin motor de la autoclave llego a las
horas de trabajo recomendadas para realizarle mantenimiento; el personal de mantenimiento
tomara la decision de llevar a cabo este trabajo.

| CERRAR

Fig. 3.48 Pantalla de HMI Recomendaciones de Mantenimiento.

3.3.3 Operacién Video Registrador

Para el personal de aseguramiento de calidad se les dio la capacitaciéon de coémo funciona el
video registrador; entre lo cual se tocaron los siguientes puntos:

Manejo del video registrador en el tablero de control; en este se les ensefio a operar, interpretar
la lectura de variables, revisar las lecturas histéricas y a bajar los datos en la computadora.

Se instal6 el software del video registrador Observer 1; dando una explicacion de como
descargar de la memoria; en la cual bajamos los datos del video registrador; a la computadora;
después se les explico como utilizar el software como y como hacer impresiones de las graficas.

= 200

FERLE B 0w of 208 g8 s -3 OO - = W

Fig. 3.49 Software Observer I.
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3.3.4 Descripcion de Fallas.

Cuando se realizé la capacitacion se les dejo una lista de fallas y se les explico que se deberia
de hacer cuando cada una de ellas se presentara en la pantalla de la autoclave.

Tabla 3.5 Causa y Solucion de Fallas en HMI de la Autoclave

Texto de Falla

Causa

Solucién

SOBRE CARGA Q1
BOMBA
RECIRCULACION

El motor esta consumiendo mas
amperaje del normal y la proteccion
se dispard.

Mida amperaje y verifique que no
esté atorada mecénicamente,
cheque fases motor, mida fases a
tierra restablezca y guardamotor

FALLA BLOQUEO DE

El pistén que asegura la puerta esta

El pistdn que asegura la puerta esta

SEGURIDAD afuera 0 no entro correctamente afuera o no entro correctamente
FALTA AIRE La presién de aire bajo a menos de Checar la presién en la linea o
COMPRIMIDO 0.5 MPa verificar sefial presostato F14
COMPROBAR PRESION
DE AIRE
PARO DE EMERGENCIA | Botdn de paro de emergencia Sacar botén de paro y restablecer
ACTIVADO oprimido siempre y cuando este seguro

SOBRE CARGA Q2
BOMBA AGUA FRIA

El motor esta consumiendo mas
amperaje del normal y la proteccién
se disparo.

Mida amperaje y cheque que no
esté atorada mecénicamente,
cheque fases motor, mida fases a
tierra restablezca y guardamotor

SOBRE CARGA Q3
BOMBA HIDRAULICA

El motor esta consumiendo mas
amperaje del normal y la proteccién
se disparo.

Mida amperaje y cheque que no
esté atorada mecanicamente,
cheque fases motor, mida fases a
tierra restablezca el guardamotor

SOBRE CARGA Q4
ROTOR

El motor esta consumiendo mas
amperaje del normal y la proteccion
se disparo.

Mida amperaje y cheque que no
esté atorada mecanicamente,
cheque fases motor, mida fases a
tierra restablezca y guardamotor

FALLA VARIADOR DE
FRECUENCIA

Variador en falla

Verificar el nUmero de falla en el
manual del variador

FUERA DE CIRCUITO
OPRIMA TECLA EN

Falla alimentaciéon de 24vcd. O el

Verifigue en el diagrama los 24vcd.

CIRCUITO botdn de en circuito no esté activado | Oprima tecla de en circuito
) Checar vélvula y4, y5, y6 esté
PRECAUCION La temperatura subié mas de 2 °c. trabajando correctamente segun el
TEMPERATURA ALTA De lo programado en la receta. proceso actual.

Verificar el espejo de agua en
caldera de proceso cuando empieza
esterilizacién 2

PRECAUCION PRESION
ALTA

La presién subi6 0.3 bar méas de lo
programado en la receta

Verificar valvula y6 esté trabajando
correctamente y la valvula y7 este
venteando la sobre presién

FALLA CIERRE DE
PUERTA CHECAR
MICRO O SENSORES

La puerta no esté bien cerrada o el
seguro esté afuera

Checar puerta bien cerrada, sensor
que detecta puerta cerrada este
dando sefial.
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Texto de falla

Causa

Posible Solucién

ROTOR CUMPLE HORAS
DE MANTENIMIENTO

El motor cumple con las horas de
mantenimiento programadas

Revisar motor y decidir si es
necesario darle mantenimiento y
restablecer contador de horas

FALTA VAPOR ABRIR
VALVULA GENERAL DE
VAPOR

La vélvula general de vapor esta
cerrada o la temperatura subié mas
de 4 grados y la presiéon mas de 0.5
bar cierra autométicamente

Abrir la valvula desde la pantalla
manual de valvulas.

BOMBA DE
RECIRCULACION
HORAS DE MANTO.

El motor cumple con las horas de
mantenimiento programadas

Revisar motor y decidir si es
necesario darle mantenimiento y
restablecer contador de horas

BOMBA DE AGUA FRIA
HORAS DE
MANTENIMIENTO

El motor cumple con las horas de
mantenimiento programadas

Revisar motor y decidir si es
necesario darle mantenimiento y
restablecer contador de horas

BOMBA SISTEMA
HIDRAULICO HORAS
MANT.

El motor cumple con las horas de
mantenimiento programadas

Revisar motor y decidir si es
necesario darle mantenimiento y
restablecer contador de horas
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CAPITULO 4 EVALUACION ECONOMICA.

CAPITULO 4 EVALUACION ECONOMICA.

Es importante mencionar los costos que arrojo este proyecto por lo cual a continuacién se
describen los costos de ingenieria de disefio, elaboracion e instalacion del sistema en la
autoclave y costo de puesta en marcha del sistema de control con PLC y HMI de la autoclave;
cabe mencionar que estos costos son de mano de obra e ingenieria.

Los costos de materiales también se contemplan de manera independiente.
4.1 EVALUACION DE COSTO DE INGENIERIA DE DISENO.

Los costos de disefio de ingenieria lo dividimos por tiempos y en base a un sueldo estimado de
$15,000 pesos mensuales; que es el sueldo que se percibia en la empresa cuando se llevo a
cabo el proyecto; habla de un aproximado de 500 pesos diarios.

Lo podemaos dividir en los siguientes puntos:

Recopilacién de datos de las Autoclaves; para esto se visitd la planta de San Luis Potosi; esta
actividad se realiz6 de 3 dias.

Programacion del PLC y HMI para realizar una presentacion de la posibles solucién del
proyecto al personal de la Planta de San Luis Potosi; esto se realiz6 en 2 semanas.

Presentacion de manera Virtual del proyecto de implementacién del sistema de control con PLC
y HMI al personal de la planta de San Luis Potosi; se llevo acabo en 1 dia.

Investigacibn de materiales para construccion y disefio de los tableros de control de las
autoclaves; este proceso se realiz6 en 1 semana.

Programacion del PLC con todos las mejoras que se tuvieron en la reunién de presentacion del
proyecto; 2 semanas.

Programacion de la HMI con mejoras para el control de la autoclave; 1 semana.
Con estos datos tenemos el costo de Ingenieria de disefio, el cual se pone en la siguiente tabla.

Tabla 4.1 Costos de Ingenieria de Disefio.

Actividad Costo diario en | Dias empleados Total en pesos
pesos
Recopilacién de Datos | $500.00 3 $1,500.00
Presentacion de forma | $500.00 1 $500.00
Virtual del Proyecto
Programacion del PLC | $500.00 35 $17,500.00
y HMI
Seleccion de Material | $500.00 7 $3,500.00
y disefio de tablero de
control
$500.00 46 $23,000.00
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4.2 COSTO ELABORACION DE TABLERO DE CONTROL E INSTALACION DEL
SISTEMA EN LA AUTOCLAVE.

En este punto consideramos al siguiente personal con los siguientes sueldos:

Un pailero con un sueldo diario de 150.00 pesos, 2 eléctricos coda uno con un sueldo de
200.00 pesos diarios; en base a este sueldo se realiza el célculo del costo de las siguientes
actividades:

Elaboracion del Tablero eléctrico de Acero Inoxidable; un pailero realiza esta actividad en 5
dias.

Colocacion de componentes eléctricos en tablero de control, cableado de componentes
eléctricos y pruebas; para esto laboro un eléctrico 5 dias.

Colocacion del tablero de control en la autoclave, elaboracion de ruta con charola eléctrica para
hacer el cableado externo de componentes como sensores, valvulas, motores, etc. se ocuparon
2 dias con dos paileros.

Conexion sistema eléctrico de la autoclave, cableado de componentes externos al tablero
eléctrico; se realiz6 el trabajo en 3 dias con dos eléctrico.

Supervision de trabajos de instalacion de la autoclave; se hace el célculo en 5 dias con un el
sueldo del ingeniero de disefio de 500.00 pesos diarios.

Con base en estos trabajos se hace la siguiente tabla:

Tabla 4.2 Costo de elaboracién e Instalacion del Sistema de Control en la
Autoclave.

Actividad Personal que Costo diario | Dias Total en pesos

realizo la en pesos por | empleados

actividad personal
Elaboracion tablero | 1 Pailero $150.00 5 $750.00
eléctrico
Cableado del 1 Eléctrico $200.00 5 $1,000.00
tablero eléctrico
Colocacion Tablero | 2 Paileros $300.00 3 $900.00
eléctrico en la
autoclave
Conexion sistema 2 Eléctricos $400.00 3 $1,200.00
eléctrico de la
autoclave
Supervision de 1 Ingeniero $500.00 5 $2,500.00
trabajos de
instalacion.

TOTAL $6,350.00
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4.3 COSTO PUESTA EN MARCHA.
Para poner en marcha la autoclave con el sistema nuevo se requiere del siguiente personal:

Eléctrico; para solucionar algun problema que se presente en el cableado o en los componentes
del sistema eléctrico

Mecanico; solucién de problemas con valvulas, transmisiones, electrovalvulas y mecanismos.

Ingeniero; hacer pruebas del control en general paso a paso de cada ciclo que debe de realizar
la autoclave con el sistema automatico , para corregir errores o en su defecto para mejorar ya
en campo el sistema desarrollado.

Se requiere ademas de operadores de las autoclaves, personal de aseguramiento de calidad y
personal de produccion; solo que estos no entran en los gastos ya que son personal de la
empresa en donde se realizara la puesta en marcha de la autoclave.

Los costos de la puesta en marcha con los siguientes; considerando que el mecanico de apoyo
tiene un sueldo diario de $200.00 pesos; podemos desarrollar la siguiente tabla.

Tabla 4.3. Costo de puesta en Marcha.

Personal Sueldo diario en Dias Trabajados Costo total en pesos
pesos
Ingeniero $500.00 10 $5,000.00
Eléctrico $200.00 5 $1,000.00
Mecéanico $200.00 5 $1,000.00
Total $7,000.00

4.4 COSTOS DE MATERIALES USADOS.
En la siguiente tabla se pone el costo de los elementos del sistema de control, componentes

eléctricos y del tablero de control que se generaron al hacer este proyecto en la planta de San
Luis Potosi.
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Tabla 4.4. Costo de Materiales Usados.

CANTIDAD DESCRIPCION UIT\IITFEI;CI)O TOTAL
1 RACK 10 SLOT PARA TARJETAS SLC 500 $6,084.34 | $6,084.34
1 FUENTE DE ALIMENTACION P2 120VAC $5,561.55 $5,561.55
1 CPU SLC 5/05 COMUNICACION ETHERNET 16K $35,148.99 | $35,148.99
2 TARJETAS ENTRADAS DIGITALES 24VCD $2,747.40 $5,494.80
1 TARJETA ENTRADAS ANALOGICA DE RTD $11,568.02 | $11,568.02
2 TARJETA SALIDAS RELEVADOR 24VCD/110 VAC $3,681.75 $7,363.49
1 TARJETA ENTRADAS Y SALIDAS ANALOGICAS $11,568.02 | $11,568.02
1 TARJETA DE SALIDAS ANALOGICAS DE 0-20 mA $10,889.51 | $10,889.51
2 TAPAS PARA ,MODULO VACIO EN CHASIS DEL PLC $191.93 $383.86
1 PANEL VIEW 1000 COMUNICACION ETHERNET $53,605.49 | $53,605.49
1 GRAFICADOR DIGITAL BRAIN CHILD $26,454.66 | $26,454.66
1 VARIADOR DE FRECUENCIA DANFOSS DE 5HP $7758.68 $7758.68
1 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO ABB 56-80 AMP. $929.19 $929.19
3 GUARDAMOTOR ABB 6.3-10 A. $241.44 $724.32
1 GUARDAMOTOR ABB 2.5-4 A. $259.01 $259.01
1 GUARDAMOTOR ABB 1-1.6 A. $259.01 $259.01
5 CONTACTO AUXILIAR FRONTAL HKF1-11 $87.55 $437.75
3 CONTACTOR A9-30-10 ABB $166.66 | $499.68
1 TRANSFORMADOR 440/110 VAC 1.5KVA $2948.96 $2948.96
1 TRANSFORMADOR 440/220 VAC 300VA $909.92 | $909.92
1 TERMOMAGNETICO BIPOLAR 4 AMP. ABB $154.59 $154.59
4 TERMOMAGNETICO 2 AMPERS UNIPOLAR ABB $67.48 $269.92
3 TERMOMAGNETICO 1 AMPERS UNIPOLAR ABB $67.48 $202.44
3 TERMOMAGNETICO 2 AMPERS BIPOLAR ABB $181.17 $543.51
1 ﬁggﬁﬂl}tﬁg\:?éi&gg?gENlDo CON LED 24VCD MICA VERDE Y CONTACTO $204.25 $204.25
> ig&%ﬁl_IoLXg/léNADO MOMENTARIO CON LED 110VAC CONTACTO NORMALMENTE $188.58 $377.16
1 Eg;EMC;EMREi]?gigERI\ITEOSAI\LB%MINADO CON LED 110VAC CONTACTO $153.50 $153.50
1 igl'lé%l}lrgié—g)NGO PARO DE EMERGENCIA 1 CONTACTO N.C. Y 1 NORMALMENTE $119.00 $119.00
1 BARRA CONEXION DE TIERRA LEGRAND $128.38 $128.38
1 CONVERTIDOR DE CA/DC PARA GRAFICADOR RPM $500.00 $500.00
1 TORRETA DE ALARMA CON FOCO ROJO Y VERDE MARCA ABB VOLTAJE 110 VAC $1481.62 $1481.62

40 CLEMAS DE CONEXION DE TRES NIVELES $34.88 $1395.20
16 CLEMAS DE CONEXION CON PORTA FUSIBLE TIPO AMERICANO $48.99 $783.84
27 CLEMAS DE CONEXION SENCILLAS $6.48 $174.96
11 CLEMAS DE CONEXION DOS NIVELES $17.94 $197.34
10 CLEMAS DE CONEXION PARA TIERRAS $36.00 $360.00
16 FUSIBLES TIPO AMERICANO DE 1 AMPER $16.00 $16.00
CANALETA DE 6 cm. BASE X 8 cm. DE ALTURA $163.21 $489.63
CANALETA DE 3 METROS DE LARGO 4 cm. BASE X 8 cm. DE ALTURA $144.25 $432.75
RIEL DIN DE 3 METROS $46.50 $93.00
SUBTOTAL 1 MATERIAL ELECTRICO Y DE CONTROL $196,926.34
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CANTIDAD DESCRIPCION PRECIO UNITARIO TOTAL
5 PUENTES DE TORNILLOS PARA CLEMAS TRIPLES $52.29 $261.45
1 CAJA FS DE MONTAJE PARA CONTACTO DUPLEX $90.77 $90.77
1 CONTACTO DUPLEX POLARIZADO $28.78 $28.78
1 CONECTOR DE GLANDULA 13.5 $12.00 $12.00
600 PUNTERAS DE CONEXION PARA CABLE CALIBRE 18 $0.15 $90.00
10 ZAPATAS AZULES PARA CABLE CALIBRE 12 AWG OJILLO 3/16 $0.88 $8.80
2 CONECTORES RJ45 PARA CABLE DE RED ETHERNET $6.00 $12.00

2 RELEVADOR OMRON BOBINA 120 VAC $135.66 $271.32

2 BASE PARA RELEVADOR MARCA OMRON $94.36 $188.72

1 FUENTE OMRON ALIMENTACION 120VAC SALIDA 24VCD 4 AMP. $1336.54 $1336.54
20 m. CABLE UNIPOLAR DE POTENCIA COLOR NEGRO CALIBRE 12 AWG $4.70 $94.00
50 m. CABLE UNIPOLAR DE CONTROL COLOR AZUL CALIBRE 18 AWG $1.70 $85.00
30m. CABLE UNIPOLAR DE CONTROL COLOR NARANJA CALIBRE 20 AWG $1.10 $33.00
20m. CABLE UNIPOLAR COLOR ROJO CALIBRE 18 AWG $2.23 $44.60
20m. CABLE UNIPOLAR BLANCO CALIBRE 18 AWG $2.23 $44.60
7m. CABLE PARA TIERRA COLOR VERDE/AMARILLO CALIBRE 14 AWG $4.18 $29.26

15m. EXTENSION DE CONTROL 3X20 AWG CON MALLA $15.81 $237.15

10m EXTENSION DE FUERZA 4X16 AWG $22.00 $220.00
6 CABLE COMUNICACION RJ45 $11.25 $67.50

SUB TOTAL2 MATERIAL ELECTRICO $3155.49

SUB TOTAL1 MATERIAL ELECTRICO $196,926.34
COSTO TOTAL MATERIAL ELECTRICO Y DE CONTROL $200,081.83

Estos precios son en base al afio 2010 en el que se llevé a cabo el proyecto.

Con base a los datos obtenidos tenemos un costo total de:

Tabla 4.5 Costo Total.

Trabajo. Costo en Pesos
Disenio. $23,000.00
Elaboracién e Instalacion. $6,350.00
Puesta en marcha. $7,000.00
Material Eléctrico. $200,082.00
Total. $236,432.00

El costo total fue de $236,432.00 pesos.
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CAPITULO 5 ANALISIS DE RESULTADOS
CONCLUSIONES.

Las automatizaciones utilizando tecnologia como el PLC y las HMI hacen que las maquinas en
general sean mas eficientes y seguras; en este caso la autoclave en la que se instalaron estos
dispositivos tuvo gran resultado ya que se aseguré el proceso tomando en cuenta que se estan
procesando alimentos, se hizo mas eficiente reduciendo tiempo de paros, se disminuyeron las
fallas por error humano, la misma automatizacion del sistema arroja tiempos de mantenimiento
para prevenir paros inesperados, se hace la operacién mas amigable para el usuario y lo mas
importante garantiza que la operacion sea segura para el personal que esta dia a dia est4
usando estas maquinas.

Como ingeniero el trabajo presentado expone diferentes facetas que se puede tener; ya que se
puedo disefar, mejorar, capacitar, aprender y poner en la industria todas estas facetas que a lo
largo de nuestra carrera profesional fuimos aprendiendo; quedando claro que el ingeniero en
robética no solo tiene campo de operacion donde existen robots si no hay un gran campo de
oportunidades en todo tipo de industria; en caso particular de mi proyecto la alimenticia.

Es de gran satisfaccibn este proyecto ya que se lograron instalar con este sistema 15
autoclaves en diferentes empresas.

PROPUESTA DE MEJORAS.

La principal propuesta de mejora es poner los equipos; PLC, HMI y Video Registrador;
conectados en red ya que la plata de San Luis Potosi cuenta con 13 autoclaves conectadas, las
cuales contienen cada uno de estos equipos que cuentan con conexion Ethernet.

Ya conectados en red el personal de produccién podria tener monitoreo de cada una de las
autoclaves, el personal de mantenimiento tendria el monitoreo de fallas y programa del PLC a
nivel remoto y por ultimo el personal de control de calidad tendria los datos del video registrador
en su computadora de cada autoclave si necesidad de descargarlos en el equipo con la
memoria.
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ANEXOS

ANEXO A
PLANO DE UBICACION AUTOCLAVES Y CISTERNAS EN LA PLANTA.
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ANEXOS

ANEXO B
DIAGRAMA ELECTRICO DE LA AUTOCLAVE.
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ANEXO C
DISTRIBUCION TABLERO ELECTRICO AUTOCLAVE
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ANEXOS

ANEXO D
DIAGRAMA ELECTRICO CISTERNA AUTOCLAVE.
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ANEXOS

ANEXO E.
DIAGRAMA ELECTRICO RADIOFRECUENCIA TORRE DE ENFRIAMIENTO
AUTOCLAVE.
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ANEXOS

ANEXO F.

DESCRIPCION VALVULAS INSTALADAS EN LA AUTOCLAVE.

CANTIDAD

DESCRIPCION

CODIGO

Y2 VALVULA TIPO BOLA PARA CONTROL MODELO Tamafio 2

1/2" CUERPO Y BOLA CON ACERO INOXIDABLE DE 316, ASIENTOS TFM
1600,CONEXION ROSCADA, CUERPO DE 3 PIEZAS TEMPERATURA DE OPERACION
10 A 200°C; INCLUYE ACTUADOR ELECTRONICO A 110 VAC CON CONTROL
PROPORCIONAL DE 0 A 20 mA HQ-006-PCU

JV-3M-2.5"

Y3 VALVULA TIPO BOLA PARA CONTROL ON/OFF TAMANO 3" CUERPO Y BOLA
CON ACERO INOXIDABLE DE 316 ASIENTOS DE TFM1600, CONEXION ROSCADA
TEMPERATURA DA OPERACION DE -10 A 200 °C CON ACTUADOR NEUMATICO DE
SIMPLE ACCION MODELO PT300S12 MARCA AIR TORQUE

JV-3M-3

Y4 VALVULA TIPO BOLA PARA CONTROL ON/OFF TAMANO 1 1/2" CUERPO Y BOLA
CON ACERO INOXIDABLE DE 316 ASIENTOS DE TFM1600, CONEXION ROSCADA
TEMPERATURA DA OPERACION DE -10 A 200 °C CON ACTUADOR NEUMATICO DE
SIMPLE ACCION MODELO PT200S12 MARCA AIR TORQUE

JV-3M-1.5”

Y5 VALVULA TIPO BOLA PARA CONTROL TAMANO 2" CUERPO Y BOLA CON
ACERO INOXIDABLE DE 316, ASIENTOS TFM 1600, CONEXION ROSCADA, CUERPO
DE 3 PIEZAS TEMPERATURA DE OPERACION -10 A 200°C; INCLUYE ACTUADOR
ELECTRONICO A 110 VAC CON CONTROL PROPORCIONAL DE 0 A 20 mA. HQ-006-
PCU

JV-3M-2"

Y6 VALVULA TIPO GLOBO PARA CONTROL TAMARO 1" CUERPO EN SS316 TRIM
S1 CARAQTER[STICAS ROSCADA, CUERPO DE 3 PIEZAS TEMPERATURA DE
OPERACION -10 A 200 °C CON UN CONVERTIDOR DE CORRIENTE A PRESION

CASHCO 2296

Y7 VALVULA TIPO BOLA PARA CONTROL ON/OFF TAMANO 1" CUERPO Y BOLA
CON ACERO INOXIDABLE DE 316 ASIENTOS DE TFM1600, CONEXION ROSCADA
TEMPERATURA DA OPERACION DE -10 A 200 °C CON ACTUADOR

NEUMATICO DE SIMPLE ACCION MODELO PT100S12 MARCA AIR TORQUE

JV-3M-1

Y8 VALVULA TIPO BOLA PARA CONTROL TAMANO 4" CUERPO Y BOLA CON
ACERO INOXIDABLE DE 316 (CF8M), ASIENTOS DE TEFLON CONEXION BRIDADA
ANSI 150#, CUERPO DE 1 PIEZAS TEMPERATURA DE OPERACION

DE -10 A 200 °C INCLUYE ACTUADOR NEUMATICO TIPO PINON Y CREMALLERA DE
SIMPLE ACCION MODELO PT350S12 MARCA AIR TORQUE

JV-9108-4"

Y9 VALVULA TIPO BOLA PARA CONTROL ON/OFF TAMANO 3" CUERPO Y BOLA
CON ACERO INOXIDABLE DE 316 ASIENTOS DE TFM1600, CONEXION ROSCADA
TEMPERATURA DA OPERACION DE -10 A 200 °C CON ACTUADOR NEUMATICO DE
SIMPLE ACCION MODELO PT300S12 MARCA AIR TORQUE

JV-3M-3”

Y10 VALVULA TIPO MARIPOSA PARA CONTROL TAMANO 1 CUERPO Y MARIPOSA
SS316 ASIENTOS METAL, CONEXIONES WAFER ANSI 150 INCLUYE ACTUADOR
ELECTRONICO A 110 VAC CON CONTROL PROPORCIONAL DE 4-20 mA HQ-006-
PCU

VF 940HP150#1"

Y1 VALVULA TIPO BOLA PARA CONTROL ON/OFF TAMANO 2" CUERPO Y BOLA
CON ACERO INOXIDABLE DE 316 ASIENTOS DE TFM1600, CONEXION ROSCADA
TEMPERATURA DA OPERACION DE -10 A 200 °C CON ACTUADOR

NEUMATICO DE SIMPLE ACCION MODELO PT200S12 MARCA AIR TORQUE

JV-3M-2"
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ANEXOS

ANEXO G.
PROGRAMA DEL PLC.

LAD 2 - PRINCIPAL --- Total Rungs in File = 144

0000

0001

Imtalization for Slot 3 - 1746-MNE4 - Analog 4 Ch. ETDY AMCT-153x

First Pass
51 COp
| | Copy File
15 Source #12:0
Dest #30
Length 8
Fin de secuencia
 RESET
B3:1 Bi:l ISR
| | | OSE Jump To Subroutme
5 11 SBE. File Number (0]
% mando manaal
B3:1
|
11
[
First Pass
51
11
1T
15
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LAD 2 - PRINCIFAL --- Total Rungs in File = 144
CABRR
JSE
0002 Jump Te Subroutine
SBE File Mumber U3
CERRAR
JSE
Jump Te Subroutine
SBE File Mumber 4
- SECUENCIA
JSE
Jump Te Subroutine
SBE File Mumber s
ALARMA
JSE
Jump Te Subroutine
SBE File Mumber U6
- LEVENDAS
JSE
Jump Te Subroutine
SBE File Mumber U7
a0
JSE
Jump Te Subroutine
SBE File Mumber s
RECATAS
JSE
Jump Te Subroutine
SBE File Mumber 10
- MANTEMINIENTO
JSE
Jump Te Subroutine
SBE File Mumber 1
BANDERA INDICA
mdica puerta indica bloqueo FUERETA CERRADA Y
carrada SENSOR B8 cerrado 513 BLOGUEOQ CEFRADO
SERIE
Il Il B3:2
0003 4 | — — 7
0 3 12
1746-IB16 1745-IB16
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LaD 2 - PRINCIPRL --- Total Rungs im File = 144
mdica pusrta BIT INDICA FUERTA
camrada SEMS0OF. BY CEREADA Y BLOQUED
CERRADO EN PARATELO
I:1 B3:2
0004 | | .
i} 13
1746-IB16
mndica pusrta
carrada SEMNSOF. BY
Il
{ |
1]
1746-IB16
BAMNDEFA INDICA
mdica bloqueo PUERTA CERRADA Y Habtz valvula Y30
carrado 513 BLOQUEOD CERRADO ] de
TueBue NEBSSNN SERE e
54 L1 B3:2 04
00 e e | | | |
& 3 12 11
1746-IB16 1746-07W16
Secuencia termano de
cRITar Ciclo en marcha e muando manual
- TCERRAR  MARCHA
B30 B30 Bi:1
| | — ] -
] 14 [

Lampara arranque
activado HS

03
.
1746-0°W 16
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LAD 2 - PRINCIFAL --- Total Rungs in File = 144
mdica blogueo Secuencia termuno de Halbta vabmula T30
camrado 513 carrar flemno activa junta T da
EB . [ TCERAR e ae T
I-1 B34 T4:25 04
0006 — f— | | | | _
3 9 DN 11
17461815 1746-0W 16
Ciclo en marcha
B3:0
|
11
14
indica puarta
cerrada SENSOR BS
MANUAL FIN DE TURNO
I1 B19:0
| 1|
1 11
1] 1
1745-IB16
mdica bloqueo Secuencia termine de
camrado 513 celrar tiempo activa junta
TCERRAR & paec
Il B30 TON
007 | 1 | Timer On Delay — BN ——
3 g Timer T4:25 L
1746-1B16 Time Base 001 DN —
Preset 300=
Accum 0=
Mando de abair
EEE'IIIII}" subir Sensor B10 mdica Sensor 53 Indica Hakhta vahula Y28
puerta abierta Bloqueo zhierto para cemmar blogueo
— CER _
33 ﬂ Il 04
0008 ,ﬁ, - 1‘, — _—ﬂ _—
1745-IE16 1746 IBlEr 1'?46-[!“.716
Mando de aboir
seguro v bajar indica puerta
cemrada SENSOF. B9
 BAJARP  ECO
B30 Il
1746-IB16
Habilita valvula Y29
o4
{ L
10
1746-0W 16
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LAD 2 - PRINCIPAL --- Total Fungs in File = 144
Mando de abrr
segwo ¥ bajar Sensor B10 indica Habilta valvula Y29
BUe BT B
- T50DN
T4:0 B30 Il 04
0ooe e e e ] — {10}
DN 4 1 10
1745-IB16 1746-0W1a
Mando de abair
sepure ¥ subir indica puerta
cerrada SEMNS0E. BY
B30 Il
) 1746-IB16
Mando de abrr
seEuro ¥ subir mdica bloqueo
cemrado 513
srorr  SUBHUBNNNN WISNDNE B3
Bi:2 B30 T4:0 I:1
0010 || ] e It
6 2 DN 3
1745-IB16
B30 Il
| 1 |1
[ | 11
4 ]
1746-IB16
Halubta valvula T28
04
5
1746-0W1a
tiempo mdica puerta
cemada
TON
0011 Timer Cn Delay — EN ——
Timer T437 |
1746.IB16 Time Base 10 DN —
Preset 3=
Aceum Q-
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LAD 2 - PRINCIPRL --- Total Fungs in File = 144
SIN EMERGENCIA ES BUFFER DE FAFLLAS
Il MEQ
0012 e | Mot Equal
4 Source A A |
1746-IB16 0
Source B g
8=
Mando de abnr
seguro ¥ subir Activa bomba
flempo que desactiva hedrauhca M3
bomba draulica
:E:E:Iﬂ T¢|12r4 03
11 El £
2 DN 10
1746-0W16
Mando de abnr
seguro y bajar
B30
|
4
Actrva bomba indica bloqueo
hedraulicea b3 cerrado 513
[+353 I1
] I+
10 3
1746-0°W 16 1746-IB16
Mando de subr un
poquito antes de
fiempo que desachva
bomba draulica
TON
0013 Tumer Cm Delay TEN =
Timer T4:24 L
Tume Base 001 DN =
Presat 400
Accum 400=
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LAD 2 - PRINCIPAL --- Total Fungs in File = 144
Mando de abnr Detecta que puerta
seguro ¥ subir subio 100 mm 1a Halihia vahmula Y26
0,10 me
SUEIO I TODN
B30 B30 T4:0 04
0014 U —rs_ BIE —f_;——.-
) 1746-0W16
Mando de subm un
poquito antes de
Sensor B10 mdwea bajar cuando puerta
ﬁ abierta esta abierta
L1 B30 Td:4
L e | | ]
1 5 DM
1746-IB16
Platino de KSM
Sensor 53 Indica mdica bomba Hallita valvula Y27
% abierto hidramlica activada ﬁ ahmﬁ
I1 2 04
| | | | P
11 11 {1
3 0 3
1746-IB16 1746-IB16 1746-0W 16
Mando de abair
Sensor 53 Indica mdica puerta seguro ¥ bajar
fempo pama asegurar abierto cermada SENSOR BS
oo fue me . Baakr
T4:16 Il Il B30
DN 6 0 4
1746-IB15 1745-IE16
bt prueba puerta
cemada
Bi:2
|1
11
7
P'Ll.]sa:]me& ..";l'?]r
5171 para cerrar Habihita valvula Y27 Habihita valvula Y26
Il 04 0:4
| 1|4 —3— I ?_ﬁ
1746-1B16 1746-0W16 1746-0W16
bit prueba puerta
carrada
B3:2
£
7
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LAD 2 - PRINCIFRL --- Total Rungs in File = 144
mdica bloquec
cerrado 513 bt prueba puerta
cemada
Il B3z
00l6 || 10
3 7
1746-IB16
Sensor 53 Indica
El abierto fiempo para asegurar
- bloqueo fuer
Il TOM
0017 |} Timer On Delay — EN ——
& Tomer T4:15 L
1746-IB16 Time Base 00l — DN —
Presat 200-=
Accum 0=
Imeia secuencia de bt c1erra valvula Hazbilita vahwmula de
calentanuento ¥4 calentarmento de calentarmento CA ¥4
S cao0 ca
B3:0 B34 04
0018 s s L
11 5 1
1746-0W16
Ime1a secuencia de
drenaje
B3l
1
1
4
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LAD 2 - PRINCIFAL --- Total Rungs in File = 144
Habihtz vahmla de
BIT TEMPERATURA DE calentammento CA T4
CAATCANZATIA
B3l o4
0019 e s [ E— r U
15 1
1746-0W16
TIEMPO DESACTIVA
BMANUAL
T?:T?E
11
EM
CONFIEMACION DE
VLTAGE 24VCD
I2
|
I g
14
1746-IB16
SIN EMERGENCIA ES
I:1
++
4
1746-IB16
bit cievra walvala
4 calentarmento de
ca
B34
| |
3
TEMPFERATURA ACTUAL
CAILDERADE
AT MACENAMIENTO
SCP
0020 Seale wParameters
L30
-6934=
Input Min -32750.0
-3237500=
Inpaut Max. 327500
32750.0=
Scaled Min -200.0
-200.0=
Scaled Max. 6300
630.0=
Fi:l
1272608
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LAD 2 - PRINCIPRL --- Total Fungs in File = 144
TIEMPO PAR A DETENER
Imeia secuencia de EEGULADOR DE PRESION
estenlizacion 1 ENESTERIILIZACTON 1
B30 T4:6
0021 | | —
13 DN
Imicia secuencia de
estenhzacion 2
B30
| |
15
Tnici 2 de
u.SEEm.. 3
B3l
I
11
L]
Imicia secuencia de
L 1on 1 TIEMPO QUE SE
MANTIENE LA PRESION
B3l T4:17
i :
bit para no mantenar
Imicia secuencia de presion en arrangue
2 mzrmal enfrizmento TIEMPO QUE SE
2 MANTIENE LA PRESION
B3l B34 T4:17
11
Habihta vahmla da
presion del sistema
Y6
B3:2
o
1746-IB16
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LAD 2 - PRINCIFAL --- Total Rungs in File = 144
PRESION ACTUAT DEL
SISTEMA
SCP
0022 Seale wParameters
Inpaut L&l
10195=
Input Min 33500
3350.0=
Inpat Max. 16383.0
16383.0=
Scaled Min 0.0
0.0=
Scaled Max. 40
4.0=
Chatput F&:2
2100514
set pront pid
101
SCP
0023 Scale wParameters
Inpat F8:5
20=
Input Min 0.0
0.0=
Inpat Max. 40
4.0=
Scaled Min 33500
3350.0=
Scaled Max. 16383.0
16383.0=
Crutput Nl4:2
9B6T=
pid presion
M14:0
0024 LU
1
pad presion
M14:0
11
2
pad presion
M14:0

= | ——
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LAD 2 - PRINCIPAL --- Total Fungs im File = 144
Habihta vabmula de
presion del sistema
6 pid presion
B3:2 FID
0023 | | PID
] Contro]l Block N14:0
Process Vanzhle Lal
Control Vanable N14:23
Control Block Length 23
Sehup Screen <
SATIDA AWNATOGICA
VALVULA Y6 PRESION
SCP
0026 Scale wParameters
Inpaut H14:23
15
Input Min 0
0=
Input Max. 16383
16383<
Scaled Min 6240
6240=
Scaled Max. 31221
3122]=
Crutput Q72
5240
Habalita vahmula de
presion del s1stema
b (] CONTROL DE VARIARLE
B3:2 MOV
0027 —— Move
0 Source 0
0=
SIN EMERGENCIA ES Dast 11423
Il 0=
1
4
1745-IB16
CONFIEMACION DE
VLTAGE 4VCD
EB
L2
1+
14
1746-IB16
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LAD 2 - PRINCIPRL --- Total Fungs in File = 144
Pulsador stop
controlador de
Wq 511 Fin de sacuencia
2 B3l B3
0028 | | ] £
9 5 12
1745-IB16
B3l
1|
1|
12
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LAD 2 - PRINCIPAL --- Total Pungs in File = 144

0029

tiempo para gue
entre la bomba de
S

5
&
5!
(=3
?l—l

[

4]

Inicia secuencia de
drenaje

recirculzcion M1

03

. B,J
1746-0W16
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LAD 2 - PRINCIFRL --- Total Bungs in File = 144
51 SE AGREGAN MAS RECETAS CHECAR ESTE SEGMENTO Y CORREGIE. LA COMPARACION
Inicia secuencia de
esterthzacion 2 DISPLAY SELECION DE BANDERA ACTIVA
VELOCIDAD DEL ROTOE. VARIADOR ROTOE.
B30 GET B33
00340 | | (reater Than (A-B) {1
15 Source A NT-B 3
12=
Inicia secuencia de Source B 0
estenthizacion 3 0=
B3l
11
1T
1]
Tmicia 5 2 de
refin 10m 1
Bi:l
11
10
1
Inicia secusncia de
refin iom 2
Bi:l
1k
3
fempo actva rotor
BANDERA ACTIVA despues de liberar
VARIADOER ROTOR al fremo
B33 TON ]
0031 | | Timer Cn Delay — EM —
3 Timer T4:15
Timme Base 10— DN —
Preset =
Accum 0=
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LaD 2 - PRINCIPRL --- Total Pungs in File = 144
sabda actrva
BANDERA ACTIVA contactor del freno
VARIADOR ROTOR del rotor
B33 05
0032 |} -
3 3
1746-0W16
DISPLAY SELECION DE drenzje
VELOCIDAD DEL ROTOE
GRT B3:1
(reater Than (4-B) }
Source A NT-8 4
12=
Source B 0
0=
bandera rotor en
Bi:2
|
15
Pul=ador 510 Eotor mdica puerta
DISPLAY SELECTON DE honzontal cerrada SENSOR B8 Ciclo en marcha
VELOCIDAD DEL ROTOE _
GRT I2 Il B30
0033 Greater Than (4=-8) | | | | ——F
Source A N7:8 7 0
12< 1746-IB16 17451816
Sowce B 0
(=
bandera rotor en
posicion horizontal
B3i2
L
15
bit desabilita rotor bandera rotor en
2 wmeltas posicion honizontal
B33 B3i2
0034 | U
14 15
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LAD 2 - PRINCIPAL --- Total Fungs inm File = 144

drenaje BANDER A ACTIVA
VARIADOR ROTOR

B3l B33

0035 | | L1

1745-1E16 1746-IB16

Imeia secuencia de
estenlizacion 1

B30
11
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LAD 2 - PRINCIFAL --- Total Rungs in File = 144
DISPLAY SELECTON DE
BUFFER DE FAFITAS VELOCIDAD DEL ROTOR
HNEQ GRT
0036 Mot Equal Creater Than (A-B)
Souwrce A HN7-1 Sowrce A NT7-8
0= 12=
Sowce B 9 Sowce B 0
Q- 0=
mdica puerta tiempo actrva rotor Falla bloqueo de mdica bloqueo
cerrada SENSOR B9 despues de hberar segumidad cemrado 513
el freno
I1 T4:15 Bi:1 Il
| | e ammm— —
1] DN 9 3
1746-IB16 17461818
Crelo en marcha
B3:0
[ |
14
Pulsador 510 Rotor
bt desabilita rotor bonzontal Ciclo en marcha
2 vueltas
B33 L2 B30
L] | | —
14 7 14
17461816
Hahihita controlador
de rotor M4
05
[ 1
11
1746-0W16
mdica puerta Habilita controlador
cerrada SENSOR BS de rotor M4
DEDNN SDYEMERGENCIAKS 5 - R
Il Il 5
| ci | 4— ‘ 11
1746-IB16& 17451816 1746-000716
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0037

0038

0039

0040

LAD 2 - PRINCIPAL --- Total Rungs in File = 144
Sencor Bl mdiea
rotor en posiclon contador de vueltas
honzontal Ciclo en rnarcha rotor en posiclon
honzontal
Il B3:0 B3ia CTu -
e e ] | (SF | Count Up — O —
9 14 13 Counter C35:0
1746-IB16 Prasat S | DN —
Acoum 0=
contador de vueltas
Totor en posiclion flempo resat
honzontal contador de vaeltas
G TON
Gair Than or Eql {(A==B) Timer Cm Delay =
Source A C50ACC Timer T4:26
0= Time Base 10— I —
Source B 3 Preset [
3= Accum 0=
bt desabilita rotor
2 vueltas
B33
14
BIT CUMFLE
bt desabibiz rotor ESCURRIMIEMTO DE
2 vueltas FRODUCTO
B33 B34
{ | L}
14 4
Sensor B10 mdica BIT CUMPLE
abierta ESCURRIMIENTO DE
ET PRODUCTO
Il B34
— 1— 1':[4_.{';
1746-IB16
First Pass
5l
| |
15
Inicia secuencia de
drenaje
B3l
|}
4
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LAD 2 - PRINCIFAL --- Total Rungs in File = 144
bandera activa
indica puerta Pulzador 510 Eotor frecusncia baja
Ciclo en marcha cemrada SENSOR BS honzontal rotor en posicion
B0 E2 horizontal
B30 I1 I:2 B33
0041 — s e | | | | {1}
14 i} 7 15
1746-IB16 1746-IBl6
bandera activa
frecuenciz baja
flempo reset rotor e posIcIon
contador de vueltas bonzontzl
T4:26 B33
0042 | | {11}
DN 15
contador de vueltas
tiempo reset rotor en posicion
contador de vueltas honzontal
T4:26 C5:0
0043 | | i RES
DN
Furst Pass
&l
|
4 L
15
Secuencia termmo de Inicia secuencia de
bt desabilita rotor DISPLAY SELECTON DE abriri calentanmento
2 vueltas VELOCDADDELROTOR  [NEAERIRININNNN RGN
B3:3 GET B30 B30
04 | === Caeater Than (4-B) H-F —
14 Sowrce A W78 6 11
12=
Sowrce B 0
0=
BIT SENALIZACION
PARA MANDAR A
Alarma en etapa de ACTIVAFR EL ROTOR
calentamento Ciclo en marcha PARA ESCURRIR Y
caFmia aaRcEA PONER EN POSICION
Bi:l B3:0 B34
— e— 7
8 14 0
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LAD 2 - PRINCIFAL --- Total Rungs in File = 144

BANDERA INDICA
Inicia secuencia de Falla blogueo de PUERTA CERRADA Y
esterilizacion 1 Tty BLOQUEOQ CERRADO
BT FhoquEo  ima
B30 B3:1 B3:2
0045 } | —_ | |
13 g 12

but actrva vahmula
de forma manual
B34
1
11

1

MMANUAL FIN DE TURINO
B1%:0
||
11

1

Habilita valvula de
COMMINICAcIon T 8

04

174607V 16
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LAD 2 - PRINCIPAL --- Total Rumngs in File = 144

0046

CHECAF 51 PARA MANTENER PRESION S5E EEQUIRE BLOQUEAR LA VAL VULA BLOQUERAFE. SOBEE PRESION
Imicia secuencia de Activa walvula de
estenlizacion 1 evacuacion CP Y9

B30 04
1] P

11 £
13 4
1746-0W16
Imcia secuencia de
refin in 2

drenaje

evacuacion CP Y9 flempo manfiens

Ced T4:28

1746-0W 16

bit activa mamual
valvula Y9
B34
{ |
2

MANUAL FIN DE TUENO
Bl19:0
||

1
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LAD 2 - PRINCIFAL --- Total Rungs in File = 144
Activa vahula de Inicsa secuencia de
evacuzcion CF Y9 estenlizacion 2 SENSOR NIVEL MAXIMO
DECPEILS
4 B3:0 Il
0047 | f— |} e
4 15 5
1746-0W16 1746-IB1&
Inicia secuencia de
asterlizaricn 3
Bi:l
| |
0
THIEMPO FALTA NIVEL
DE AGUAEN
ESTERILIZACION
TON ]
Tmmer T4:31
Time Base 10 — DN —
Preset 2=
Accum 0=
Activa vahula de
evacuzcon CP Y9 fiempo manfiens
vahmula y2
04 TON
0048 | | Tumer On Delay — EN —
4 Tmmer T4:28 o
1746-0W16 Time Base 001 —C DM —
Preset 4=
Accum 0=
TEMPERATURA ACTULA
DE CALDERA DE
FROCESO
SCP
0049 Scale wFarameters
Input L3l
-14726=
Input Min -32750.0
-32750.0=
Input Max. 32385.0
32385.0=
Secaled Min. -200.0
-200.0=
Secalad Max. 630.0
630.0=
Crutput F&:0
20 54817=
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LaD Z - PRINCIPRL --- Total Fungs inm File = 144
CONFIRMACTON DE Imcia secuencia de
VLTAGE 24VCD esteribizacion 2
SN EMERGENCIA ES
I2 I11 B3:0
wnH ey —— ——| ———— ||
14 4 15
1746-IE16 1746-IB16
esterilizacion 3
B3:1
|
]
BIT ACTIVA SECUENCIA
VAILVULADE
CALENTAMIENTO DE
CPY5
B3:2
4
BIT ACTIVA SECUENCIA
VALVULA DE fiempo
CATENTAMIENTO DE a trabapar vahmla
CPY5 de vapor ¥3
B3:2 RTO _
0051 || Retentive Timer On 1 EN +——
4 Tumer T4:29
Time Base 0.01 DN +—
Presat 300-=
Accum Q=
Imicia secuencia de Indeia secuencia de tempo comlenza
estenihzacion 3 estenbizacion 2 a trabajar valvula
 ES20 de vapor y5
Bi:l B30 T4:29
s e — e { FES +——
] 15
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LAD 2 - PRINCIFAL --- Total Rungs in File = 144
TEMPERATURA HASTA
DONDE LA VAILNVULA
DEBERA ABRIR AT 100%:
SUB
0053 Subtract
Source A FE&:8B
126.0=
Source B 250
250=
Dest FE:6
101.0=
TEMPEEATUERA HASTA
DONDE LA VALVULA
DEBERA ABRIR AT 73%
SUB
Subtract
Soure A F8:8
126.0=
Source B 250
250=
Dest Fi:16
101.0=
TEMFPEEATURA HASTA
DONDE LA VALVULA
DEBERA ABRIR AL 30P%
SUB
Subtract
Soura A FE&:B
126.0-=
Source B 200
20.0=
Dest F3:31
106.0=
TEMPEEATURA HASTA
DONDE LA VALVULA
DEBERA ABRIR AT 25%
SUB
Subtract
Soumce A FE8.8
126.0-
Source B 50
5.0=
Dest F&:32
1210
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LaD 2 - PRINCIPAL --- Total Pungs in File = 144
TEMPERATURA HASTA
DONDE LA VALVULA
DEBERA ABRIR AT. 12%
SUB
Subiract
Source A FE&:8
126.0=
Source B 0.5
0.5=
D=t F3:33
125 5=
12% VALVULA YS
BIT ACTIVA SECUENCIA
flempo comgdenza VALVULADE TEMPERATURA ACTULA
a trabajar valvala CALENTAMIENTO DE DE CAIDEEA DE
de vapor v3 CPY5 PROCESO
T4:29 Bi:2 LIM
W34 | | | | Lt Test
DX 4 Low Lim FE:33
125.5=
Te=t F2:0
29.54817=
High Lim F2:8
1260
ACUMULADOR. ACTIVA
SENAL ANAT.OGICA PARA
VAINULAYS
CALENTAMIENTO CP
MOV
Move
Source 11800
11800=
Diest N7:10
6240-=
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LAD 2 = PRINCIFAL =--- Total Fungs in File = 144
25N VALVULA YS
BIT ACTIVA SECUENCIA
fHempo comenza VALVULA DE TEMPERATURA ACTULA
a trabajar valvula CALENTAMIENTO DE DE CAIDERA DE
de vapor v3 CPY5 PROCESO
T4:29 Bi:2 LIn
0035 | | | | Livwt Test
DM 4 Low Lim FE:32
121.0=
Test F3:0
29.54817=
High Lim FE:33
125.5=
ACTUMULADOR ACTIVA
SENAL ANATOGICA PARA
VALVULAYS
CATLENTAMIENTO CP
MOV
Move
Source 16000
16000
Dest N7:10
6240
S50 VALVULA YS
BIT ACTIVA SECUENCIA
flempe comdenza VALVULA DE TEMPERATURA ACTULA
a trabajar valvula CAILENTAMIENTO DE DE CAILDFEEA DE
de vapor v3 CPYS5 PROCESO
T4:29 B2 LIn
0056 | | | | Livurt Test
DX 4 Low Lim F3:6
101.0=
Test Fa:0
295481 7=
High Lim FB:32
121 0=
ACUMULADOR ACTIVA
SENAL ANAT OGICA PARA
VALVULAYS
CALENTAMIENTO CP
MOV
Move
Source 20000
20000=
Deest N7:10
6240-=
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LAD 2 - PRINCIPRL --- Total Fungs in File = 144
T3 % VALVULAYS
ACUMULADOR ACTIVA
TEMPEREATURA ACTULA SENAL ANATOGICA PARA
DE CAIDERA DE VALVULAYS
BIT OFF FROCESQ CALENTAMIENTO CP
B3:2 LES MOV
0057 | | Less Than (4=B) Move
[ Source A FE:0 Source 24978
29.54817= 24978=
Source B F&:16 Deest N7:10
101.0= 6240=
100% VALVULA YS
BIT ACTIVA SECUENCIA
flempo comenza VALVULA DE TEMPERATURA ACTULA
a trabajar valvula CALENTAMIENTO DE DE CAIDERA DE
de vapor 3 CPY5 PROCESO
T4:29 B33 LES
0058 | | | | Less Than (A<B)
DM 4 Source A FB:0
29 54817
Souwce B FB:6
101.0=
ACTMULADOR ACTIVA
SEMNAL ANATOGICA PARA
VALVULAYS
CATLENTAMIENTO CP
MOV
Move
Source 31230
31230=
Dre=t N7:10
6240=
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LAD 2 - PRINCIFAL --- Total Rungs in File = 144
ACTUMULADOR ACTIVA
TEMPERATURA ACTULA SENAL ANATOGICA PARA
DECAIDERADE VALVULAYS
PFROCESO CATLENTAMIENTO CP
7, MOV
0059 Grir Than or Eql (A==B) Move
Source A F3.0 Source 6240
29 54817= 6240
Source B F&:34 Dest N7:10
1264 6240
BIT ACTIVA SECUENCIA
VALVULADE
CAT ENTAMIENTO DE
CPY5
B3:2
4
SIN EMERGENCTA ES
Il
4+
4
1746-IB16
COMNFIRMACTION DE
VLTAGE 24VCD
2
-+
14
1746-1IB16
MAYIMO DE
TEMPERATUERA PARA CP
ADD
o0&l Add
Source A Fi:8
126 0=
Sowrca B 04
0.4=
Dest FE:34
126 4=
VALVULAYS
CATLENTAMIENTO DE CP
MOV
00sl Move
Source N7:10
6240=
Dest 7.1
6240=
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LAD 2 - PRINCIFAL =--- Total Fungs in File = 144
TIEMPO QUE SE
MANTIENE LA PRESION
MOV
0062 Move
Source F8:12
0.0=
Diast T4:17TFRE
0=
bit para po mantener
PTESI0N &N ATENgUE
ENFRIAMIENTO 2 manz] enfiiarmmento
2
Bl1%40 B34
00a3 | | { L
4 11
bit para no mantener
Inicia secusncia de Dreslon eI ATAngue
rafn 10m 1 marmzl enfrizmente ACTIVA TIEMPO
2 MANTEMER. FRESION
B3l B34 B3:3
0054 |} — CLY
1 11 1
Imicia secuencia de
refn 10n 2
B3l
|}
3
ACTIVA TIEMPO TIEMPO QUE SE
MANTENER FRESION MANTIENE LA PRESION
B33 ETO o
00a3 | | Fetentive Tuner Cm —i_ EM_+—
1 Tumer T4:17
Tume Base 1.0 — DM —
Presat 0=
Accum 0=
resultade comversion
de segundos a
DIV
0056 Dirvde
Sowrce &4 T4:17ACC
0=z
Sowrce B 60.0
60.0=
Dest F13:19
0.0=
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LAD 2 - PRINCIFAL --- Total Rungs in File = 144

0067

00&8

0069

Imicia secuencia de Inicia secuencia de

Cldnenmamha %mﬂ %ml

ACTIVA TIEMPO
MAWNTEMER. PRESION
B33
10

Ciclo en marcha refin 1om 2

.

TIEMPO QUE SE
MANTIEME LA PRESION
T417

’ RES *»

bit para no mantensr

DIesion en ATangue
manz] enfiiasments

2
B34

{10
11
RESULTADO DELA

EXPRESION DE SOBRE
PFRESION

ADD

Add
Source A Fa: 5

Sowrce B Cl.l
Dest FE&: 11
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LAD 2 - PRINCIPAL --- Total Rungs inm File = 144
Imicia secuencia de
esterilizacion 2 PRESION ACTUATL DEL fiempo de desfozue
SISTEMA presion
B3:0 GEQ T4:27
0070 | | Grir Than ar Eql (4-=F) — =] e
15 Source A FB:2 D
2.100514=
Sowrce B FE:11
Iucia secuencia de 22
esterilizacion 3
B3l
| |
0
PRESION ACTUAL DEL.
SISTEMA
(.
Grir Tham or Egl (A==B)
Source A Fa:2
2.100514-=
Source B FEB:38
24=
Imieia secuencia de
calentamiento FRESION ACTUAL DEL
S cao SISTEMA
B30 GEQ)
] Grtr Than or Eql (A==H)
11 Source A FB:2
2.100514=
Source B Fi:11

7 7

esterilizacion 1
BIT OFF
B3:2 B30
1 E 1 E
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LAD 2 - PRINCIFAL --- Total RBungs in File = 144

refiizeracion 1 TIEEMPO VUELVE A TIEMPO DE ACTIVACTON
LIBER AR PRESION Y7 DEY7
B3l T4:33 T4:32
1 | 1
11 1T 11
1 DN D
TIEMPO QUE SE
MANTIENE LA PRESION
T4:17
|
1
b}
Imicia secuencia de TIEMPO VUELVE A
refiizeracion 2 LIBER AR PRESION Y7 TIEMPO DE ACTIVACTON
EN ENFRIAMIENTO 2 DEY7
Bil T4:38 T4:32
| | | | |
3 DN D
TIEMPO QUE SE
MANTIENE LA PRESION
T4:17
|
1
b}
boton panel hibera
presion de formo
marmal
B33
1
1
12
Hahbilita vahmula de
evacuacion del
sistemna de
almacenamento Y7 tiempo de desfogue PRESION ACTUAL DEL
presion SISTEMA
[ T4:27 GET
| | — Greater Than (A=)
2 D Source A F8:2
1746-0W16 2.100314=
Sowrce B Fa:11
22
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LAD 2 - PRINCIFAL --- Total Rungs in File = 144
TIEMPO QUE SE
MAWTIEME LA PRESION
T4:17
11
11
DN
MANUAL FIN DE TURNO
B1&:0
| |
1
Hishilita valwala de
evacnacion del
sistema de
almacenamento Y7
04
E_.
1746-0°W 16
Hakalits vahmula de
evacuacion del
sisterna de tiempo desabilrta 7
almacenammento Y7 PRESION ACTUAL DEL ben calentanuento
PSS SISTEMA deCA
04 GEG TOF
71 = | Grtr Than or Eql (A==B) Tomer Off Dalary — EN —
2 Source A F8:2 Timer T4:36 o
1746-0W16 2100514 = Time Base L0 — Ok —
Source B F3:11 Preset 3=
22 Accum 3=
Hatalita vahmula de
evarnzcion del
calentarmento almacenammento Y7 tiempo de venteo de
o om0 ¥7 en calentamiento
B30 4 TON
T e —— | | Timer Cn Delay — EMN —
11 2 Tumer T4:35 o
1746-0W16 Tome Basa 1.0 — DM —
Presat 5=
Accum 0=
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LAD 2 - PRINCIPAL --- Tetal Rungs

in File = 144

0073

0074

0073

0076

calentarmento
SUB
Subtract
Source A F3:5
20=
Sowrce B 03
0.3=
Dest F&:3
1.7=
Habilits valvala de
evacuacion del
Imieia secuencia de sistema de
refin ion 2 almoa cenamiento Y7 TIEMPO DE ACTIVACION
B T DE Y7
Bi:1 04 TOF
|} e | Timer Of Delay —i EN —
3 2 Timer T4:32
1746-0W16 Time Base 00l — DN —
Imcia secuencia de Preset 50=
refnn ion 1 Apcum 50=
B3l
[}
1
Imicia secuencia de
1 1om 1 TIEMPO DE ACTIVACTON TIEMPO VUELVE A
DEY7 LIBEFAF. PRESION Y7
Bi3:1l T4:32 TOM o
1 DN Timer T4:33
Time Base 10 — DN +—
Preset 12
Accum 0
Inicia secuencia de TIEMPO VUJUELVE A
1 1on 3 TIEMPO DE ACTIVACION LIBEFAF. PEESION Y7
DEY7 EN ENFRIAMIENTO 2
B3:1 T4:32 TOM
| Il Timer On Delay L CEN——
3 DM Tomer T4:38 o
Time Base 1.0 —i DM —
Preset 3=
Accum 0
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LAD 2 - PRINCIPFAL --- Total Rungs inm File = 144
Habalits vahmula de
evacuacion del
sisterna de
almacenamento Y7 tiempo de desfogue
presion
O:4 TON _
0077 | } Timer Cm Delay - BN —
2 Tumer T4:27
1746-0W16 Time Base 0.01 [— DN —
Preset 50
Accum 0=z
Imcia secuencia de mdica bloqueo
1 10n 1 carrads 513
BEELOICNNNN  BESCRSEN  SUFFERDEFAFILSS
B3l Il MEQ
0078 H | s === NotEqual
1 3 Source A N7:1
1746-IB16 0=
Imicia secuencia de Source B 7
zeracién 2 7=
B3l
| |
1
3
Hahlita bornba de
agua fina M2
SIVEMERGENCIA KS O
Il 03
P {7
4 g
1746-IB16 1746-0W16
Imicia secuencia de Hahlita bomba de ACTMULADOR SATIDA
1 10m | apua fina M2 ANATOGICA VATVTLA Y2
h DE ENFRIAMIENTO
B3:1 05 MOV
0079 | | | Move
1 ] Source 31220
1746-0W16 31220=
Dest Hi-12
6240-=
Imcia secuencia de Habilitz bomba de ACUMULADOR SATIDA
1 10m 2 apua fna M2 ANATOGICA VATLVULA Y2
R DE ENFRLAMENTO
B3l Q5 WOV
0080 | | | | Move
3 g Source 20000
1746-0W16 20000
Dhest Ni-12
6240
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LAD 2 - PRINCIFAL --- Total Rungs in File = 144
Inicia secuencia de Habilita bomba de ACTMULATHOR SATIDA
refin iom 2 fria M2 ANATOGICA VALVULA Y2
BITOFF  IRELOMNGNNN ANSmme DE ENFRIAMIENTO
B3:2 Bil 05 MOV
0081 | | | | | Move
6 3 g Source 12480
174507816 12480=
Dest N7-12
6240
Habilita bomba de ACTMULATHOR. SATIDA
agua fna M2 ANATOGICA VAILVULA Y2
& DE ENFRIAMIENTO
05 IOV
i e Move
9 Source 6240
1746-07W 16 6240-
Diest N7-12
6240=
Y2 VALVULADE
ENFRIAMINETO
MOV
0083 Move
Source N2
6240-=
Dast Q70
6240=:
Y2 AL 50%
SATIDA VATVULA
Inicia secuencia de PILOTADA DE DESENSO
refngeracion 1 DE FEESION
ym
B3l 04
0084 | | £
1 5
1746-0°W16
Imecia secuencia de
refnn i6n 2
Bi:l
{
3
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LAD 2 - PRINCIFAL --- Total Rungs in File = 144
T2 AT 25%
Imeia secuencia de WVabrula de descarga
drenaje T3
B3l 04
D08s | |
4 0
17460016
BIT ACTIVA DE FOEMA
MANUAL VALVULA Y3
Bi4
|}
3
MANUAL FIN DE TUERNO
B1%:0
|
1
bandera valvala VALVULA Y10 DE
mariposa ¥ 10 MARTPOSA
B3:2 ROV
0086 | | Move
1 Source 31230
31230=
Diest 7.3
6240
Imicia secuencia de
dranaje VALVULA Y10 DE
MARTPOSA
B3l ROV
00s7 | | Move
4 Souree 6240
6240
bandera valvula Dast 73
mariposa ¥ 10 6240=
B3:2
1
CHECAR 51 ES NECASARTO BLOQUEAR SATTDA PARA MAWTENEE LA FRESION DEL SISTEMA Bloquear sobre
presion _
hempo para que
VALVULA Y10 DE entre 1a bomba de
MARTPOSA recirenlacion
i TON
008E Gty Than or Egl (4-=B) Tumer On Delay — EN —f
Sowrce & 7.3 Tumer T4:34 o
6240 Tume Base 1.0 — DM —
Sowee B 31230 Preset S
31230= Apcum 0=
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LAD 2 = PRINCIFAL =--- Total Rungs in File = 144

0089

0020

04

Imeia secuencia de
drenaje

B3l
||

checar trabajo de esta vahula

12
1746-0W16

o4
{_

13
1746-0W16
bandera vahmla
manposa ¥ 10
B3:2

1

L

.‘1
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LaD 2 - PRINCIPRL --- Total Fungs im File = 144
Imic1a secuencia de
estenlzacion 3 TIEMPO DE
ESTERIIIFACION 3
B3l ETO
0091 |} Retentive Timer On 1 EN ——
o Tumer T4:11 )

Tume Base 1.0 DM +—
Presat 3600
Accum 0=

Aaraliar de resat de

amer de

estenbzacion ¥

- = TIEMPO DE
ESTERILIZACTON 3
Bi:l T4:11
0052 —H | i_ RES 1
2
TIEMPO DE
ENFRIAMIENTO 2
T4:12

L [ FES »—

2 TIEMPO DE
EMFRIAMIENTO 2
Bi:l RTO _
0093 | | Fatentive Timer On —i EN —o
3 Timer T4:12
Time Base 10 — DM +—
Preset 3480=
Accum 0=
Pulsador stop
controlador de
1om 511
& =
L2 TOM
0054 | | Timer On Delay — BN ——
9 Tmmer T4:3 )
1746.IB16 Time Base 001 — DN —
Preset S0
Aceum 0=
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LAD 2 - PRINCIFAL --- Total Rungs in File = 144
TIEMPO PARA DETEMER
Inicia secuencia de REGULADOR DE PRESION
esterlizacion 1 ENESTERILIZACTON 1
B30 T4:6
0095 ] | ] ——
13 DN
Imeia secuenciz de Imicia secuenciz de Imicta secuenciz de
ilizzcicn 1 esterilizacion 2 asterlizacion 3
T4DN  ESIO 2 ES20  Es30
T4:3 Bi:0 Bi:0 Bi:l
DN 13 15 0
Amanca regulador de
presion
B33
0
TEMPERATURA DE CP
SOLO VISUALIZADOR
SCP
0094 Scale wParameters
Input E32
0=
Input Min. -32768.0
-12768.0=
Input Max. 327670
32767.0=
Sealed Min. 0.0
0.0=
Sealed Max. 300.0
300.0=
Crutput Fa:3
150.0023=
SALIDA DE MILIAMPERS
PARA VARIADOFR. DE
FRECUENCIA
SCP
0097 Scale wParameters
Input FE:36
63.1579=
Input Min. 0.0
0.0=
Input Max. 100.0
100.0=
Sealed Min. 6280.0
6280.0=
Sealed Max. 32300.0
32300.0=
Chutput 6.0
22714=
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LAD 2 - PRINCIFAL --- Total Rungs in File = 144
BOTON EN PV ABRIR
VALVULA GENARAL DE VALVULA GENERAL DE
VAPOR Y1 VAPOR Y1 SIN EMERGENCIA ES
B33 o4 Il
0058 | | 1 e
11 14 4
17460716 1746-IB16
VALVULA GENERAL DE
VAPOR Y1
o4
L e—
14
1746-0W16
VALVULA GENEFAL DE TIEMPO PAR A PODER
VAPOR Y1 CERRAR VAILVULA VAPOR
4 TON ]
e ee—— Timer Cin Delay TEN e
14 Timer T4:30
1746-0W16 Time Base 1.0 DN =
Preset =
Accum 2=
BOTON EN PV ABRIR.
VAILVULA GENARAL DE TIEMPO PARA PODER VALVULA GEMERAL DE
VAPOR Y1 CERRAR VALVULA VAPOR VAPOR Y1
B33 T4:30 04
0100 | | _— e—— e T e———
11 DN 14
1746-0W1&
SIN EMERGENCIA ES
i
o
4
1745-IB16
Furst Pass
51
[}
15
FRESION ACTUAL DEL
SISTEMA
GEQ
Gty Than or Egl (A==B}
Sowrce A F8:2
2.100514=
Source B F8:37
6=
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LAD 2 - PRINCIFAL --- Total Rungs in File = 144
Sensor Bl indica
MENSATE PONER ROTOE Hahilita controlador Totor en posIIon
HORIZOMTAL Y ESCURRI de rotor M4 bonzontzl
RAGUA M EB
B9:0 05 Ll
0101 e ———— e
15 11
1746-0W16 1746-IB16
MENSATE PONER ROTOR
HORIZONTAL Y ESCUREI
Time Base E AGUA
54 B0
& 1%
LAMPARA ROTOR
HORIZONTAL
03
o
15
1746-0W16
Pulsador S6 MANUAT
0 AUTOMATICO 1
I:2
0102 — |
[
1745-IB16
COMNFIRMACTION DE
VLTAGE 24VCD Pul=ador 56 MANUAT
SIN EMERGENCIA K5 O AUTOMATICO 1 Tone Baze
L2 Il 1:2_ 54
14 4 _*._2 5
1746-IB16 1745-IB16 1746-IB16
FOCO SISTEMA
AUTOMATICOMANUAT
(_]:5
T e
7
1746-0W16
RESET PILZ
RESET PV FALLAS SIN EMERGENCTA ES
B30 L1 5
0103 { | - £
8 4 12
1745-IB16 1746-0W16
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LaD 2 - PRINCIPAL --- Total Pungs in File = 144
DESCARGA DE ATRE
COMPRINIDO
SIN EMERGENCIA K5
1 Crd
0y |y —
4 &
1746-IB16 1746-0W16
MENSATE
MANTENIMIENTO
MOTORES BUFFER DE FAFIIAS SIN EMERGENCTA K5
LN EQU Il
0105 Limit Test Equal e
Low Lum 5 Sowee A N7l 4
5 0=z 1746-IB16
Tast MT:13 Sowrce B 0
0= 0=
High Lim g
8=
MENSATE
MANTENIMIENTO
MOTORES
EQU
Equal
Source & N7:15
0
Source B 0
0
SATIDA BATTZA VERDE
0:5
1]
1746-0W1s
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LAD 2 - PRINCIPRL --- Total Fungs in File = 144

SIN EMERGEMCLA ES SATIDA BATIZA ROTA
Il 05
0106 1 <3
4 1
1746-IB16 1746-0%16

BUFFEER. DE FAFLLAS BUFFER.DE FAFLIAS
NEQ LM
Mot Equal Lt Test
Source A N7l Low Lim 1
0= 1=

Source B 11 Test N7l
11= 0=

High Lim 14
14=

MEMNSATE
MANTENIMIENTO
MOTORES

LIN
Linmt Test
Lowr Lun

Test N7
High Lim

._.
N
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LAD 2 - PRINCIFAL --- Total Rungs in File = 144
SIN EMERGENCTA ES
Il
0107 1
4
1746-IB16
BUFFEER. DE FAFLLAS BUFFER DE FAFLIAS
NEQ LM
Mot Equal Livmst Test
Source A HN7-1 Low Lim 1
0= 1=
Source B 11 Test N7l
11= =
Hhgh Lim 13
13=
TIEMPO QUEESTA
ACTIMA TA AT ARMA
ACUSTICA
Timer Cn Delay 1 EN
Timer T4:14 ]
Time Base 10 — DM —
Preset 15=
Apeum 0=
TIEMPO QUE ESTA
ACTIMATA AT ARMA SATIDA AT ARNMA
ACUSTICA ACUSTICA
T4:14 Cr 5
DN 2
1746-0W16
MENSATE
CALENTAMIENTO DE CA
ABRIR FUERTA MENSATES EN PANTAILA
DE PROCESO
B&:0 MOV
0108 | | Move
0 Source 1
1=
Dzt N0
2=
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LAD 2 - PRINCIFAL --- Total Rungs in File = l44
MEMSATE
CATENTAMIENTO DE CA
CIERRE FUEETA
DESPUES DE CARGAR.
BOTES MENSATES EM PANTAITLA
S Mise DE PROCESO
BS-0 MOV
)] — | Move
1 Source 2
2=
Dest NT0
2=
MEMSATE
CALENTAMIENTO DE CA
FALTA NIVEL MENSATES EM PANTAILA
DE FROCESO
BS-0 MOV
0L10 | | Move
3 Source 3
3=z
Dast N0
2=
MEMSATE PONER ROTOR
HOBIZONTAL Y ESCURRI MENSATES EM PANTAITLA
RAGUA DE FROCESO
B&:0 MOV
0111 ] | Move
15 Source 4
4=z
Dest NT0
2=
MEMSATE
CALENTAMIENTO DE CA
TEMPERATURA MO
ATCAMZADA MENSATES EM PANTALLA
DE FROCESO
B&:0 MOV
0112 | | Move
5 Source 5
5=
Dest NT0
2=
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LAD 2 - PRINCIPAL --- Total Rungs in File = 144

0113

0114

0113

0116

0117

CAI ENTAMIENTO DE CA
OPFRIMA TECLA DE
AREAN MENSATES EN PANTAIT &
DE PROCESO
B&-0 MOV
] | Move
4 Source 3
6=
Diest NT:0
2=
MEMSATE
ESTERILIZACION 1 MENSATES EN PANTAIT &
DE PROCESO
B&-0 MOV
] | Move
6 Source 7
7=
Diast N7
2
MEMSATE
ESTERILIZACION 2 MENSATES EM PANTALL A
DE PROCESO
B&-0 MOV
] | Move
8 Source g
9=
Diest NT:0
2=
MEMSATE
ESTERILIZACION 3 MENSATES EN PANTAIT &
DE PROCESO
B&:0 MOV
| | Move
10 Source 11
1=
Diast N7
2=
EMFRIAMIENTO 1 MENSATES EM PANTAIT A
DE PROCESO
BO:0 MOV
| | Move
12 Source 13
13=
Diast NT:0
2=




ANEXOS

LAD 2 = PRINCIFAL =--- Total Fungs in File = 144
MENSATE ENFRIAMIENTO
2 MENSATES EN PANTALLA
DE FROCESO
B%:0 MOV
0118 || Move
9 Source 14
14=
Dest NT70
2=
MEMSATE DREMATE DE
CALDERA MENSATES EN PANTALLA
SMies DE PROCESO
Bo:0 MOV
0119 | | Move
13 Source 15
15=
Dest NT0
.o
MENSATES EN PANTALLA
DE PROCESD
B0 MOV
0120 | | Move
14 Source 16
L=
Dest NT0
.o
Fin de secuencia MENSATES EN PANTALLA
DE PROCESD
B3l MOV
0121 4 | Move
5 Source 17
17=
Dest NT0
.o
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LAD 2 - PRINCIFAL --- Total Rungs in File = 144
Pulsador 56 MAMNUAL MEMNSATES ENPANTAILA
SIN EMERGENCIA K5 07 AUTOMATICO 1 DE FROCESO
Il I:2 MNEQ
0112 | —— 1-F Mot Equal
4 & Source & N7:0
1746-IB16 1746-1B16 2
Souwrce B 20
20=
MENSATES EN PANTALLA
DE PROCESO
MOV
Move
Source 18
18=
Drest N0
2=
CONFIRMACION DE
VLTAGE 24VCD MEMSATES EN PANTALLA
SIN EMERGENCIA K5 DE PROCESQ
Il I2 MOV
0123 —] 1-F Move
4 14 Source 19
1746-IB16 1746-I616 19<
Dest W70
2=
Pulsador 56 MANUAL
SIN EMERGENCIA K5 MANUAL FIN DE TUENO 0 AUTOMATICO 1
Il B19:0 | ]
014 | 4 | -k
4 1 3
1746-IB16 1746-IB16
MEMSATES EN PANTALLA
DE PROCESQ
MOV
Move
Source 20
20=
Drast N0
2=
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LAD 2 - PRINCIPAL --- Total Rungs in File = 144
Sensor B2 mdica
nrvel
Camara de .
almacenamients SENALIZACTON CALDERA
B2 DE ALMACENAMIENTO
Il MOV
0125 H-F Move
10 Source 0
1746-IB16 0=
Dest N11:0
2=
Sensor B2 mdica
nrvel
Camara de .
almacenaniento SENALIZACTON CALDERA
_ DE AL MACENAMIENTO
Il MOV
0126 — Move
10 Source 1
1746-IB16 1=
Drest HI11.0
Inicia secusncia de 2
esterlizacion 1
B30
{ |
13
Inicia secuencia de
estenlizacion 2
B30
{ |
15
Inicia secusncia de
estenlizacion 3
B3l
{
0
Inicia secuencia de .
calentammento SENALIZACTON CALDERA
L DE ALMACENAMIENTO
B30 MOV
017 e —— Move
11 Source 2
e
Dest N11:0
2=
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LAD 2 - PRINCIPAL --- Tetal Rungs

in File

= l44

0128

0129

SENATIZACION CALDERA

DE PROCESO EN

ESTERTLIFACION 1

MOV

Move

Source

Dast

Hll:

2

SENATIZACION CALDERA

DE FROCESO
MOV

Move

Source

Diest Hl1

2

Q=

Q=

SENALIZACION CALDERA

DE PFROCESO EN
ESTERILIFACTON 1
MOV

Move

D=t Nl1:1

Q=
0=
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LAD 2 - PRINCIPAL --- Total Rungs in File = 144
DE FROCESO
B3:0 WO
0130 | | Move
13 Source 1
1=
Inicia secuencia de D=t HN11:2
estenlizacion 2 0=
B3:0 .
| | SEMATIZACTON CAT DER A
15 DE FROCESO EN
ESTERILIZACION 1
Inicia secusncia de MOV
esterihzscion 3 Morce
Source 2
Bi:1l De
| | Dhest Nll:1
0 0=
Inicia secuencia de
1 1on 1
Bi:l
1 b
1
Inicia secusncia de
1 1om 2
Bi:1
17
11
3
Inicia secuencia de
drenaje
Bi:l
| |
11
4
Inicia secuencia de SENALIZACION CALDERA
drenzje DE PROCESO EXN
ESTERILIZACTON 1
B3l MOV
0131 | | Move
4 Source 3
3=
Diast Mll:1
0=
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LAD 2 - PRINCIPAL --- Total Rungs in File = 144

0132

0133

0134

0133

hﬁzﬂ;yuumumda.de Aptrva vahmula de

2 evacuacion CP Y9 TAGVALVULA YYS PARA
DR me T VISUALIZACION
B3:1 O MOV
] ] Move

4 4 Source 0

1746-0W16 0=
Dast MN11:3

0=

Imicia secuencia de Activa vahmula de

e evacuacion CP Y9 TAG VALVULA T9 PARA
B D VISUALIZACION
B3:1 o4 SN
— | | Move
4 4 Source 1
1746-0W16 1=
Dest MN1l:3
0=

e evacuacion CP Y9 TAG VALVULA Y9 PARA
E o VISUALIZACION
B3:1 o4 SN
It JL Move

4 4 Source 3
1746-0W16 3

Dest MN1l:3
0=

abrn BIT AMIMACTION DE
TCRRAR  TARR PUERTA
B0 B3 B3:2
; & 11
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LAD 2 - PRINCIFAL --- Total Rungs in File = 144
Sensor B0 mdica
ﬁ abierta
Il
0136 —
1
1745-IB16
MENSATE
Sensor B10 mdica CAILENTAMIENTO DE CA
abiarta ABRIR. FUERETA
BEDESC I Time Boce
Ll 54 B9:0
14 —] |
1 [ 0
1745-IB16
FOCO PUERTA ABIERTA
Hils
05
—
13
1745-0W 16
indica puarta LAMPARA PUERTA
cemrada SENSOR BS CERBADA H17
CEM A6
I1 05
0137 | | _—
] 14
17461816 1746-0W16
MEMNSATE
CATENTAMIENTODE CA
CIEERE PUERTA
mdica puerta DESPUES DE CARGAR.
cemrada SENS0R B2 BOTES
Time Base  [INSISHONINN
I 54 B0
L] e ] e ]
& 1
1745-1IB16
STATUS DE ENTRADAS
SLOT1
MOV
0138 Move
Source L1o
15898=
Dast N5
15898

166



ANEXOS

LAD 2 - PRINCIFAL --- Total Rungs in File = 144
ESTATUS ENTEADAS
SLOT 2
MOV
0139 Move
Source 20
16478
De=t NT6
16478
ESTATUS SALIDAS SLOT
4
MOV
0140 Move
Source 040
20544
D=t W77
20544
ESTATUS SATLIDAS SLOT
5
MOV
0141 Move
Source 5.0
-§015=
Diest NT-14
-24399:
BIT ACTIVA CAMBIO DE
FECHA Y HORA
B33 Bi3
0142 [} £
g g
DISPLAY ESTATUS ENTEADAS ¥ SATIDAS
0143 { END —
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ANEXOS

0000

0001

0002

0003

0004

Condiciones minimas
F40 PRESION INTERNA F41 PRESION INTERNA ppara abrir o cerrar
DE CP MINIMA DE CP MINIMA Ciclo en marcha
Il I1 B3:0
— e e e -y
12 13 14
1746-IB16 1746-1IB16
indica puerta Primera vez que se
Fin de secuencia cerrada SENSOR B9 abre puerta
B3l L'l B3:0
| | | | (L)
5 0 1
1746-IB16
First Pass
S
|
1T
15
Condiciones minimas Pulsadores 816 y Mando de abrir Mando de abrir
para abrir o cerrar $16.1 para abnr seguro y bajar seguro y subir
B3:0 I1 B3:0 B3 0
e |} — £
0 15 4 2
1746-1IB16
Sensor B10 indica
iuerta abierta
Il
e—
1
1746-IB16
Platino de K5M
indica bomba
hidraulica activada
L2 TON o
|| Timer On Delay — EN ———
0 Timer T4l [
1746IB16 Time Base 001 — DN »—
Preset 80<
Accum 0=
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ANEXOS

LAD 3 - ABRIR —-- Total Rungs in File = 10
Condiciones minmmas Pulsadores S16y Sensor B11 indica Detecta que puerta
para abrir 0 cerrar 516.1 para abrnr puerta abierta subio 100 mum la
iuerta Hﬁ avanzo 100 mm 1
B30 I1 Il B3:0
0005 E— |} |} L
0 15 2 3
1746-IB16 1746-IB16
Primera vez que se
abre E)er-ta
B30
LU
1
Detecta que puerta
subio 100 mm la
1 vez
B3:0 TON o
0006 || Timer On Delay — EN +——|
3 Timer T42 _
Time Base 001 — DN +—
Preset 400<
Accum 0=
Detecta que puerta
subio 100 mm la
1 vez
T4:2 B3:0
0007 || U
DN 3
Condiciones nummas
para abrir o cerrar Sensor B10 mdica Secuencia termuno de
ﬁ ﬂﬁ abierta abrini
B30
0008 —— ——— _ ] e
6
1746 IB 16
0009  END +——
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ANEXOS

0000

0001

0002

LAD 4 - CERRAR --- Total Rungs in File = 7
Mando de subir un
poquito antes de Condiciones minimas Pulsadores S17 y
bajar cuando puerta para abrir o cemar $17.1 para cémrar
SUBIR 1 e BT
| SUBIR! | TSLIDN
B30 T4 4 Il
|} — _ | } .,
S DN 14
1746-1B16
Sensor B10 mdica
erta abierta
A8
ey
14
1
1746-1B16
Mando de abrir ~ S - Mando de abrir
seguro v subir seguro y bajar
iﬁa
B30
G
4
Mando de subir un
Condiciones mininas Mando de abrir Pulsadores S17 y poquito antes de
para abnr o cerrar seguro y subir S17.1 para cerrar bajar cuando puerta
ﬁa ﬁ ﬁ esta abierta
B3:0 B3:0 Il Bi0
————O_ﬂf_ - 1{3 :\E)
) 1746-1B16 -
Mando de subir un
poquito antes de
bajar cuando puerta
esta abterta
S £ S —
B30 TON )
=l = Timer On Delay —C(END>—
5 Timer T44
Time Base 001 —CDN»—
Preset 150<
Accum 0
Mando de subir un
Mando de abrir Mando de abnir poquito antes de
seguro ¥y bajar _seguro y subir bajar cuando puerta
ﬁa ﬁ est abierta
B3:0 B30 B3:0
T e 4 |- (U
4 2 5
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ANEXOS

LAl 4 - CERRAR --- Total Bungs in File = 7
Mando de abrir
Secuencia termino de seguro v bajar 1ndica puerta Senzor B10 mdica
abnn cerrada SENSOER. BY abierta
TdmRm o BumRr B0 om0
B3 D Il Il
0004 —— — | | | | -k
4 ] 1
1746-IB16 1746-IB16
Secuencia termino de
Ccerrar
- T.CERRAR
B3:0
(L
9
Mando de abnr
seguro y subir Secuencia termmo de
abrn
B3:0 B3l B30
00os |} | OsE | — T e—
2 13 i
Fin de secuencia Secuencia termino de
CeIrar
B3l
| | B30
5 L1074
9
0006 { END —
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ANEXOS

LAD 5 - SECUENCIA --- Total Bungs in File = 30

0000

0001

0002

CALENTAMIENTO DE CA

ABRIE PUERTAS mando mamal
S mMaN2 SIN EMERGENCIA K5

B18:0 B3l I:1
||

2
1746-IB16
Sensor B2 mdica
nivel

Camara de

10
1745-IB16

| | —6___— 4_—7..

Ha]:l-lllta w]vula de-- Jﬂl.uxlhar pmqne m:-
conmmicacion Y8 entre Y4

B3:0

S mrirTreToT o h
calentamiento

B3:0
] —

10
1746-0W16

TEMPERATURA ACTUAL

CAIDERA DE BIT TEMPERATURA DE
ATMACENAMIENTO CA ATCANZADA

GEQ

Source A FE:1
127.2608=

Source B FE:10
126.0=

Grir Than or Eql (A==B) _—

11

B3:1

15
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ANEXOS

LAD 5 - SECUENCIA —-—- Total Rungs in File = 30

SECUENCIA DE ESTERTLIZACION 1

ESTERTLIZACION 1 Eiﬁ mando manual

B1&:0 B3l
0003 | — —
4 6
Sensor B2 indica
mivel
Camara de
almacenamiento Imchrve mando manal
BEBESUSGN  BANDERADEARRANQUE NN
I B3:2 Bi:1
L | |} |
10 14 [
17456-IB16

Condiciones nunimas
Secuencia termino de Para entrer a
Cermar seCuencla

DEICERREDANNN SINEMERGENCIAKS  [NCHIFATRSNNNNN
B3:.0 B30 I'l 1
| | | | E_—— ——— e
9 7 4
1746-1B16
BANDERA INDICA
BOTON DE COMIENZO PUERTA CERRADA Y
55 BLOQUEO CERRADO
BEZN  SINEMERGENCIAKS ~ SERIE
I.2 Il B3i2
0004 | _— |}
3 4 12
1746-IB16 17456-IB14
' BANDERA DE ARRANQUE
B32
4
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ANEXOS

LAD 5 - SECUERCIA --- Total Rungs inm File = 30
Inicia secuencia de T42 TIEMPO DE
estenilizacion 1 LLENADO DE CP
B30 TOM o
0005 | Timer On Delay — BN
13 Timer T4:5 o
Time Base 1.0 — DN +—
Preset 100=
Accum 0=
TIEMPO PARA DETENER
REGULADOR DE PRESION
EN ESTERILIZACION 1
TON )
Timer On Delay — EN ——
Timer T4:6 o
Time Base 1.0 —C DN +—
Preset 0=
Accum 0=
SECUENCIA DE ESTERILIZACION 2
Inicia secuencia de T42 TIEMPO DE
estenlizacion 1 SENSOR NIVEL MAXIMO LIENADO DE CP
NESHONN  DECPBIS
B3:0 I1 T4:5
0006 | | | | | |
13 5 DM
17456-1B16
ESTERILIZACION 2 mando mamal
S MANA
Bl&:10 B3l
Iﬁl —6—
-Cmdi.ciunes-minim-as
para entrer a Inicia secuencia de
secuencia esterilizacion 2
B30 B30
{ | (L
7 15
Inicia secuencia de
estenilizacion 1
B3:0
U
13
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ANEXOS

LAD 5 - BECUEKRCIA --- Total Rungs in File = 30
Imicia secuencia de pdra entrer a
esterilizacion 2 BIT TEMFERATUFA DE secuencia
CPALCANZADAENCP
B3:0 B3l B3:0
0007 [ | |} | |
15 14 7
ESTERILIZACION 3 e mando manual
B19:0 B3:1
|| —5
Ticia secuencia de
esterilizacion 3
B3
(L
i
Ticia secuencia de
esterilizacion 2
B30
{1
15
TEMPERATURA ACTULA
DE CAIDERA DE BIT TEMPERATURA DE
PROCESO CP ALCANZADA EN CP
GEQ Bi:1l
0008 Grir Than or Eql (A==B) L
Source A F&:0 14
20 54817=
Sowrce B F&8
126.0=
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ANEXOS

LAD 5 - SECUENCIA --- Total Bungs in File = 30

Imicia secuencia de

esterilizacién 3 BIT TEMPERATURA DE
CES3IO0 CP ALCANZADA EN CP
B3:1 B3:1
0oog | | 1
0 14

Inicia secuencia de
eracion 1

I

Inicia secuencia de
lgeracion 2

I

B3:1
| |
10
3

Inicia secuencia de
estenlizacion 1

B3:0
||
1T

13

Incluye mando manual

|

B3l
|
]
First Pass
51
| |
15
SECUENCIA DE REFRIGERACION 1
RESULTADO CONVERSION
DE MINUTOS A
SEGUNDOS
MIUL
0010 Multiply
Source A N3
6=
Source B a0
6=
Dest N79
3600
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ANEXOS

LAD 5 - SECUENCIA --- Total Rumngs in File = 30
TIEMPO DE
ESTERILIZACION 3
MOV
0011 Move
Source N7:9
3600
Dest T4:11.PRE
3600<
tiempo que ha
transcurriudo de
esterilizacion 3
DIV
0012 Divide
Source A T4:11. ACC
0<
Source B 60.0
60.0<
Dest F8:29
0.0<
Condiciones mmmmas
Inicia secuencia de
esterilizacion 3 TIEMPO DE
ESTERILIZACION 3
B3l T4:11
0013 | | | |
] DN
ENFRIAMIENTO 1 Incluye mando manual
vans o owan
B19:0 B3:1
IZI — .
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ANEXOS

LAD 5 — SECUEHCIA --- Total Rungs im File = 30
Apaliar de reset de
timer de
Inici ia de ilizacién ¥
refnl 1on 1 refTl 10
B3l Bi2 B3
0014 | | OsR L
1 3 2
Imicia secuencia de
drenaje
Bi:1l
{ |
4
Imicia secuencia de
calentamiento
B3:0
11
Auxiliar de reset de T44 TIEMPO RESET
timer de PARA TIMER. EXTEENO
estenlizacion v DE ESTERIIIZACION ¥
refngeracion ENFRIAMIENTO
Bi:1 TON o
0015 | | Timer On Delay — BN ———
2 Timer T4:7
Time Base 001 — DN +—
Preset 200
Accum 0=
T44 TIEMPO RESET Awaliar de reset de
PARA TIMER. EXTERNO timer de
DE ESTERILIZACION Y estenlizacion y
T4:7 Bil
0016 | (U
DN 2
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ANEXOS

LAD

5 - SECUERCIA ---

Total Rungs in File = 30

D017

0018

D019

SECUENCIA DE REFRIGERACION 2

Sensor B2 indica
mivel Condiciones mimimas
Inicia secuencia de Camara de para entrer a
refnigeracion 1 almacenanuento SECUencla
B3l Il B3:0
| | — | |
1 10 7
1746-IB16

E19:0
| |

B3l

11
4

ENFFRIAMIENTO 2 Im:lﬁe mando manual

refngeracion 2
B3l
l."_L:..'
3
Inicia secuencia de
refrigeracion 1
B3l
{1
1
resultado conversion
de minutos a
segundos para tempo
de enfriamiento 2
MIUL
Multiply
Source A N74
58=
Sowrce B o0
o=
Dest NT:11
3480=
TIEMPO DE
ENFRIAMIENTO 2
—— MOV
Move
Source NT:11
3480=

Dest T4:12.PFE

3480=
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ANEXOS

LAD 5 — SECUEHCIA --- Total RBungs inm File = 30
resultado conversion
de segundos a
mimitos display
enfriamiento 2
DIV
0020 Divide
Source A T4:12 ACC
=
Source B a0.0
60.0=
Diest F&:30
0.0=
SECUENCIA DE DRENAIE
Condiciones mimmas
Inicia secuencia de para entrer a
refrl 10m 2 SECuUSncia
ENFRIAMIENTO 2
B3:1 4:1 B3:0
0021 X |
3 7
DRENAJE DE CALDERA Incluye mando mamaal
waNs o MaN
B19:0 B3l
) )
Inicia secuencia de
drenaie
Bil
L
4
Inicia secuencia de
re% cion 2
B3l
LU
3
Inmicia secuencia de T43 TIEMPO DE
drenaje DRENAIJE
TDRE
B3l TON )
0022 | | Timer On Delay — EN ——
4 Timer T4:8
Time Base 10 DN +—
Preset 230
Accum (=
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ANEXOS

LAD 5 — SBECUEHCIA --- Total Rungs im File = 30
TIEMPO PARA PANEL
DEENAJE TRANSCURRIDO
MOV
0023 Move
Source T4:8. ACC
0=
Deat NT:16
0=
TIEMPO PARA PANEL
DEENAIJE
—— MOV
0024 Move
Source T4:8PRE
250=
Dest NT:13
250=
Condiciones minimas
T43 TIEMPO DE Dara entrer a
DRENAJE IECUEnCIa
T4:8 B30
0025 | | [}
DN 7
FIN DE CICLO
PRECAUCION QUEDA
AGUA Y PRESION Incliie mando manual
B18:0 Bi:1
0 6
SMio1
B3:2
L
G
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ANEXOS

LAD 5§ — BECUENCIAR -—- Total Rungs im File = 30
Sensor B10 mdica
ﬁ ablerta
B3:2 L1
0026 [} 1+
9 1
1746-IB16
FIN DE CICLO ABEIF.
PUERTA Inchrve mando manual
CMANGS  MaN
B20:0 BS:@
| } ]
2 6
FAOPRESIONINTERNA  F41 PRESION INTERNA
DE CP MINIMA Fin de secuencia
EMW4H  E5
- Il 33:\1
[ ———— 13— :__5 h
1746-IB16 1746-IB14
FIN DE CICLO
PRECAUCION QUEDA Inicia secuencia de
AGUA Y PRESION calentamuento
B18:0 B30
o027 | | — ] —
0 11
Fin de secuencia Inicia secuencia de
esterihzacion 1
B3l
[} B30
5 {17
13
Ciclo en marcha
B30
M
14
Inicia secuencia de
estenilizacion 2
B30
L1
15
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ANEXOS

LAD 5 - BECUEKCIA --- Total Rungs in File = 30

FIN DE CICLO
PEECAUCION QUEDA
AGUA Y PRESION

B18:0
|

0028 [
0

Fimn de zecuencia

B3l
|

0029 I END +—|
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ANEXOS

LAD & - RALRRMR --- Total Bungs in File = 2§
Presostato F14 aire
W' ido ausente
I-1 B3l
0000 -+ L7
11 7
1746-IB16
Presostato F14 aire Alarma de falta de
W' ido auzente are c%’ i
Il B3l
000 | —— (U
11 7
1746-IB16
MENSAIJE
CALENTAMIENTO DE CA Alarma en etapa de
FALTA NIVEL calentanuento
Bo:0 B3:1
0002 | | C )
3 ]
MENSAIJE
CALENTAMIENTO DE CA
SOBEE CORRIENTE EN
MOTORES
M52
Bo:0
|
2
Alarma de falta de
aire imido
B3l
[}
7
BANDEERA INDICA
indica puerta indica blogueo PUERTA CERRADA Y BIT INDICA PUERTA
cemada SENSOR B9 cerrado 513 BLOQUEO CERRADO CERRADA Y BLOQUEO
PEGE sERIE CERRADO EN PARATLELO
I'l Il B3:2 B3:2
0003 [ _— [} [
0 3 12 13
1746-IB16 1746-IB16
para entrer a
Secuencla
B30
o
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ANEXOS

LAD & - ALREMR --- Total Bungs in File = 28

MENSAITE
Condicicnes minimas CATENTAMIENTO DE CA
para entrer a OPERIMA TECLA DE BIT NO HAY

SECUENCIA ARPANQUE CONDICIONES PARA
CPCERRADA ENTRAR EN PROCESO
B30 B9:0 B34
0 e—] | £

7 4 6

Inicia secuencia de Aniliar para que no
estenilizacion 1 entre T4
B3:0 B3:0
0003 | | 7
13 10

Inicia secuencia de Tucia secuencia de
lizacidn cal gt

B30 B3:0

Pulsador 56 MANUAL
0/ AUTOMATICO 1
I:2
|
3

6
1745-IB14

185



ANEXOS

LAED & - BRLERRMAB --- Total Bungs in File = 28

0006

0007

Imicia secuencia de
drenaje

Inicia secuencia de
refrigeracién 2

14

TON

Timer On Delay
Timer

Time Base
Preset

Accum

T49
10
10
0=

— EN ——

— DN —
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ANEXOS

LAD & - RLARMAR --- Total Bungs in File = 28
RESET FV FAILAS
B30
000g ||
&
TEMPERATURA ACTULA
DE CAILDERA DE
PROCESO BUFFEFR. DE FAFIIAS
LES EQU
Less Than (A=E) Equal
Source A F&:0 Source A N7T-1
29.54817= 0=
Source B F&35 Source B 12
128.0= 12=
PRESION ACTUAL DEL
SISTEMA BUFFEER. DE FAFILAS
LES EQU
Less Than (A=E) Equal
Source A Fg:2 Source A NT:1
2.100514= 0=
Source B F&:11 Source B 13
22 13=
VALVULA GENERAL DE
VAPOR Y1 BUFFER DE FAFLLAS
04 EQU
L | | Fqual
14 Source A N7:1
1746-0W16 0=
Source B 14
14=
BUFFEE. DE FAF11AS
MOV
—— Move
Source 1]
0=
Dest N7T:1
0=
TEEMICO BOMBA
SIN EMERGEMNCIA K5 RECIR.CULACION Q1 BUFFEE. DE FAF11AS
Il I.2 MOV
0oo0g e }-f Move
4 1 Source 2
1746-IB16 1746-IB16 s
Dest N7:1
0=
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ANEXOS

LAD & - RLARMA --- Total Rungs in File = 28
Falla bloqueo de
sezuridad
SIN EMERGENCIAKS & BUFFEF. DE FAFLLAS
Il Bil MOV
0 | e—— — | Move
4 9 Source 3
1746-IB16 3=
Dest NT1
(=
ESTERILIZACION 2
COMPROBAER PEESION DE
ATRE
SINEMERGENCIAKS [EESES BUFFEFR. DE FAFLLAS
Il Ba:0 MOV
il e——| —— | | Move
4 7 Source 4
1746-IB16 4=
Dest N1
0=
SIN EMERGENCIA KS BUFFER. DE FAFLLAS
Il MOV
no12 1 Move
4 Source 3
1746-IB16 5=
Dest N1
0=
TERMICO BOMBA DE
SIN EMERGENCIA KS AGUAFRIA BUFFER. DE FAFLLAS
Il I:2 MOV
miz e — -+ Move
4 2 Source 7
1746-IB16 1746-IB16 7=
Dest N1
0=
TERMICO BOMBA
SIN EMERGENCIA KS HIDRAULICA Q3 BUFFER. DE FAFLLAS
Il I:2 MOV
0014 e 1| Move
4 3 Source 8
1746-IB16 1746-IB16 8=
Dest NT1
0=
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ANEXOS

LAD & — ALREMR ——- Total Rungs in File = 28
SIN EMERGENCIA K5 TERMICO ROTOR BUFFER. DE FAFLLAS
Il 2 MOV
001E e ——— - Move
4 4 Source G
1746-IB16 1746-IB16 G-
Diest N7T:1
=
FALLA BLOQUEQ Y SENSOE. PTA. CERRADA
indica bloqueo
BANDEEA ACTIVA cemrado 513
VARIADOR. ROTOR SIN EMERGENCIA K5
B33 Il Il
0016 || - —_— —
3 3 4
1746-IB16 1746-IB16
Imicia secuencia de
refngeracion 1 mdica puerta
cemrada SENSOFR. B9
B3:1
| | I1
0
Imicia secuencia de 1746-1B16
refligeracion 2
B3:1
| |
3
BUFFEE. DE FAFLLAS
MOV
Move
Source 6
=
Dest N7:1
0=
FAITABLOQUEQ Y
SENSOER. PUERTA
CERRADA
B33
10
Habilita controlador TIEMPODE FALLA
de rotor M4 VARIADOER DE
FRECUENCIA
03 TON
o017 | | Timer On Delay — EN ——
11 Timer T4:13
1746-00W16 Time Base 1.0 — DN +—
Preset 2=
Accum (=
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ANEXOS

LAD & — ALRRBMAR ——- Total Rungs in File = 28

TIEMPO DE FALLA
VARIADOF. DE STATUS VARIODOR VF4

SIN EMERGENCIA K5 FRECUENCIA ROTOR
I1 T4:13 I-2
g | ————) — |} —_—
4 DN 15
1746-IB16 1746-IB16

BUFFER.DE FAFLLAS
MOV

Move

Source 10

Diest N7T:1

Falla blogueo de
idad FALLA PRESENTE EN
SISTEMA
B3l Bil
no1g | |
9 10

ESTERILIZACION 2
COMPROBAF. PRESION DE
AIRE

BO:0
1|
7

MENSAJE
CALENTAMIENTO DE CA
SOBEE CORRIENTE EMN
MOTORES

Bo:O
|
2

SIN EMERGENCIA ES
Il
|t
=T
4
1745-IB16

FAILTA BLOQUEO Y
SENSOR PUERTA
CERRADA
IE}3:|3
11

10
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ANEXOS

LAD & — RALREME ——— Total Bungs in File = 28
CONFIEMACION DE
VLTAGE 24VCD
SINEMERGENCIAKS [NEEIw BUFFEFE. DE FAFLLAS
I1 12 MOV
000 e— — -k Move
4 14 Source 11
1746-IB16 1746-IB16 11=
Dieat N7:1
0=
TEMPERATURA ACTULA CONFIEMACION DE
DE CALDERA DE VLTAGE M4VCD
PROCESO SIN EM[ERGENCIA E5 _
GEQ
0021 Grir Than or Egl (A==B) —— ———
Source A FE&:0
29 54817= 17 46—1316 1746- IEI-lﬁ
Source B F&35
128.0=
BUFFER.DE FAFILAS
MOV
Move
Source 12
12=
Diest NT:1
0=
RESULTADO ALAFRMA
PRESION ALTA
ADD
0022 Add
Source A FEl1
22=
Source B 02
02=
Dest F&:38
24=
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ANEXOS

LAD & - BRLARMAB --- Total Bungs in File = 28
CONFIRMACION DE
PRESION ACTUAL DEL VLTAGE 24VCD
SISTEMA SIN EMERGENCIA K5
GEQ Il I.2
0023 Grir Than or Eql (A==B) — ] | |
Source A F8:2 4 14
2.100514= 1746-IB16 1746-IB16
Source B F&-38
24=
BUFFER. DE FAFLLAS
MOV
Move
Source 13
13=
Dest NT:1
0=
CONFIRMACION DE
VALVULA GENERAL DE VLTAGE 24VCD
VAPOR Y1 SIN EMERGENCIA K5
04 Il I:2
0024 - — — ]
14 4 14
1746-0W16 1746-IB16 1746-IB16
BUFFEFR. DE FAFLLAS
MOV
Move
Source 14
14=
Diest NT:1
=
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ANEXOS

LAED & - RLARMAR --- Total Bungs in File = 28
BIT NO HAY
CONDICIONES PARA Ciclo en marcha
ENTRAR ENPROCESO  [DHIARCHANI  SINEMERGENCIA K3
B34 B30 Il
o023 || | | —_—
6 14 4
1746-IB16
Condiciones minimas
pAara entrer a CONFIEMACION DE
secuencia VLTAGE 24VCD Ciclo en marcha
WEICERRADANNNN  SINEMERGENCIAKS
B3:0 I1 I:2 B3:0
7 4 14 14
1746-IB16 1746-IB16
BUFFEE. DE FAFLLAS
MOV
Move
Source 15
15=
Dest NT1
0=
First Pass BUFFEER. DE FAFLLAS
51 MOV
0026 | | Move
15 Source 0
0=
Dest NT1
0=
0027 { END —
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ANEXOS

LAD 7 - LEYEWDAS --- Total RBungs in File = 185
MAENSAJE DE ESCURRIR BOTES Y PONEFR. ROTOR. EN HORIZONTAL
BIT CUMPLE indica puerta
DISPLAY SELECION DE ESCURRIMIENTO DE cerrada SENSOE. BS
VELOCIDAD DEL ROTOR PRODUCTO
NEQ B34 Il
0000 Mot Equal ——— | |
Source A NT:8 4 0
12= 1746-IB16
Sowrce B 0
0=
BIT SENALIZACION
PARA MANDAR A
ACTIVAR EL ROTOR Secuencia termino de Iicia secuencia de Alarma en etapa de
PARAESCUREIRY abnn calentanuento calentanuento
PONERENPOSICION  [NTJAERIENNNNNN NCAN NoAprammammm
B34 B3:0 B3:0 B3l
| | 4t B
Q 6
MENSAJE PONEE. ROTOR.
Ciclo en marcha HORIZONTAL Y ESCURRI
R AGUA
B30 BA:0
L] £
14 15
CAIENTAMIENTO DE CA ABRIR PUERTA
EIT CUMPLE Secuencia termmo de Tcia secuencia de
ESCURRIMIENTO DE abnn calentanmento
PRODUCTO CTABRR  cao
B34 B30 B30
0001 | 1t —
4 [ 1
DISPLAY SELECION DE
VELCOCIDAD DEL ROTOR
EQU
Equal
Source A NTR
12=
Source B 0
0=
MENSAIJE
Alarma en etapa de CAIENTAMIENTO DE CA
calentamiento Ciclo en marcha ABRIR FUERTA
B3l B30 BS:0
2 14 1]
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ANEXOS

LAD 7 - LEYEWNDAS --- Total RBungs in File = 18

CALENTAMIENTO DE CA CIEERE PUERTA DESPUES DE CARGAER. BOTES
Secmw::iatermimnk Inja:iasecnanciade Alaxmaendxpad:e Semem,iate:rmimde

_—_—_
0002 ———————dh——_——

MENSAJE
CALENTAMIENTO DE CA
CIEERE PUERTA
DESPUES DE CARGAR
BOTES

B5.0
_'__‘ ___'_—

1

calentamdento
cao0 ™
B30 TON
0003 e — Timer On Delay CEN =
11 Timer T4:10 )
Time Base 1.0 TN =
Preset 5=
Accum 5=
CALENTAMIENTO DE CA FALTA NIVEL
Sensor B2 imdica MENSAIE
mivel CALENTAMIENTO DE CA
Camara de SOBEE CORRIENTE EN Inicia secuencia de
almacenamiento MOTORES calentanmento
 T45DN  ER2  M152 CAO_
T4:10 I1 Bo:0 B30
0004 — -4-F —_— — ]
DN 10 2 1
1746-IB16
MENSAIE
Inicia secuencia de CALENTAMIENTO DE CA
drenaje FALTA NIVEL
_ oMt
: BS-0
- — £

s
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ANEXOS

LAD 7 - LEYENDAS --- Total Bungs in File = 158
CALENTAMIENTO DE CA SOBRE CORRIENTE EN MOTORES
MENSAIJE
CALENTAMIENTO DE CA
Fallo intermiptor Inicia secuencia de SOBRE CORRIENTE EN
BT & Ve
cao0 SMis2
I.2 B30 BS:0
0003 | | — i
12 11 2
1745-IB16
CATLENTAMIENTO DE CA TEMPERATURA NO ALCANZADA
Secuencia termino de Habilita valvula de Alarma en etapa de Inicia secuencia de
CeIrar calentamuento CA Y4 calentamiento calentanuento
B30 04 B3l B3:0
9 1 8 11
1746-0W16
CALENTAMIENTO DE CA
Inicia secuencia de TEMPERATURA NO
Ciclo en marcha drenaje ATCANZADA
- MARCHA _ SMwe?r
B30 Bil Bo:0
14 4 3
CALENTAMIENTO DE CA OPRIMA TECLA DE ARRANQUE
Secuencia termino de Habilita valvula de Alarma en etapa de
CEITaT calentamuento CA ¥4 calentanmento
A3 CAFALIA  CAO
B30 04 B3l X
0007 | | _—— ———— ] ———
9 1 8
1746-0W16
CALENTAMIENTO DE CA
Inicia secuencia de OFRIMA TECLA DE
Ciclo en marcha dmnal'e ﬂRRJ’sNﬁUE
0 Bil BO:0
4 4
Falla blogueo de MENSAIJE
idad ESTERILIZACION 1
% om0
B30 B3l B&:0
0002 | | —
13 9 [:]
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ANEXOS

LAD 7 - LEYEMDAS --- Total Bungs in File = 18
ESTERITIZACION 1 FALLA BLOQUEQ DE SEGURIDAD
Imicia secuencia de indica blogueo Falla bloqueo de
estenizacion 1 cerrado 513 1
CE3
B3:.0 Il B3:1
0009  } 1+ £
13 ] 9
1746-IB16
ESTERILIZACION 2
ESTERILIZACION 2
Inicia secuencia de COMPROBAF. PRESION DE MENSAIJE
esterilizacion 2 AIRE ESTERILIZACION 2
CES20  M133
B3:.0 Bo:0 BS:0
0010 | | _— £
15 7 )
ESTERILIZACION 2 COMPROBAR PRESION DE AIRE
ESTERILIZACION 2
Presostato F14 aire COMPROBAR PEESION DE
%’ ido ausente AIRE
I:1 Bo:0
o011 o
11 7
1746-1B16
ESTERILIZACION 3
Imicia secuencia de MENSAIJE
esterilizacion 3 ESTERILIZACION 3
B3l B0
0012 | | £
0 10
ESTERILIZACION 3 FALLO EN ROTOR
MANSAJTE
Inicia secuencia de Plating de falle de ESTERILIZACION 3
esterilizacion 3 rotor, fallo de FALLO EN ROTOR
freno del rotor
B3l I-2 BS:0
0013 | | | | o
0 13 11
1746-IB16
ENFRIAMIENTO 1
Inicia secuencia de
refrigeracion 1 ENFRIAMIENTO 1
B3l Bo:0
0014 | | P
1 12
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ANEXOS

0015

0016

0017

0012

LAD 7 - LEYEWNDAS ——— Total Bungs in File 14
ENFRIAMIENTO 2
Inicia secuencia de MENSAIJE ENFEIAMIENTO
refngeracion 2 2
B3l BS:0
 } -
3 9
DEENAIJE DE CALDERA
Inicia secuencia de MENSAJE DRENAJE DE
drenaje CALDERA
B3l BS%:0
|| roY
1T W
4 13
FIN DE CICLO PRECAUCION QUEDA AGUA Y PRESION
F40 PRESION INTEENA
DE CP MINIMA Incluye mande manual Fin de secuencia
N Mo
L1 B3l B3l
12 6 a 5
1745-IB16
F41 PRESION INTERNA
DE CP MINIMA
Il
|k
AT
13
1746-IB16

B9:0

14

{ END ——
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ANEXOS

LaD 8 - CAMAIO --- Total Bungs in File = 18
BANDEEA DE
Pulsador 56 MANUAL CONFIEMACION SISTEMA Inchrye mando mamual
0/ AUTOMATICO 1 MANUAL _
L2 B3:2 B3:1
Q000 4-F | | Lt
] 5 ]
1746-IB16
Pulsador 56 MANUAL Inchrye mando mamual
0/ AUTOMATICO 1
I2 B3l
] (1
6 &
1746-IB16
Pulsador 56 MANUAL TIEMPO MANUAL
0 AUTOMATICO 1 ENCLAVE
L2 TOF
00— —— Timer Off Delay CEN =
] Timer T4:22 o
1746-IB16 Time Base 1.0 DN =
Preset 10=
Accum 0=
BIT CONFIEMA DEL BANDEEA DE
PANEL SELECCION CONFIEMACION SISTEMA
PROCESO MANUAL MANUAL
B3:2 B3:2
0003 | | L7
2 5
BANDEEA DE
Pulsador 56 MANUAL CONFIEMACION SISTEMA
0/ AUTOMATICO 1 MANUAL
I2 B3:2
0004 e— ‘U
] 5
1746-IB16
FIN DE CICLO PRECAUCION QUEDA AGUA Y PRESION
FIN DE CICLO
SELECCION DE PROCESO PRECAUCION QUEDA
TIEMPO DESACTIVA A REINICIAR AGUA Y PRESION
MANUAL MANUALMENTE
T4:23 EQU B18:0
0003 |} Equal
DN Source A N1l:4 a
0=
Source B 0]
0=
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ANEXOS

LAD & - CAMBIO -—— Total Bungs in File = 1
FIN DE CICLO
PRECAUCION QUEDA
Inc! mando manual AGUA Y PRESION
BANDEERA DE ARRANQUE
Bi:l BIE:0 B3l -
0006 | | | | | —— L}
f ] 14 i
FIN DE CICLO ABRIE. PUERTA
SELECCION DE PROCESO FIN DE CICLO ABRIR
TIEMPO DESACTIVA A REINICIAR PUERTA
MANUAL MANUAIMENTE
T4:23 EQU B20:0
007 | | Equal 0
DM Source A Nil:4 2
0=
Sowce B 3
=
CAILENTAMIENTO DE CA ABRIF. PUERTA
SELECCION DE PROCESO CAILENTAMIENTO DE CA
TIEMPO DESACTIVA A REINICIAR ABRIE. FUERTAS
MANUAL MANUAI MENTE
T4:23 EQU Bl&0
000g | | Equal {7
DM Source A Nil-4 2
0=
Sowrce B 1
1=
ESTERILIZACION 1
SELECCION DE PROCESO
TIEMPO DESACTIVA A REINICIAR ESTERILIZACION 1
MANUAL MANUAIMENTE
T4:23 EQU B1&0
oooe | | Equal {7
DN Source A N11:4 4
0=
Source B 2
s
ESTERILIZACION 2
SELECCION DE PROCESO
TIEMPO DESACTIVA A REINICIAR ESTERILIZACION 2
MANUAL MANUAIMENTE
T4:23 EQU
o010 | | Equal
DM Source A Nil:4 6
0=
Sowce B 3
3=
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ANEXOS

AD B - CAMBIO —--- Total Rungs in File = 18

0011

0012

0013

0014

0015

ESTERILIZACION 3
SELECCION DE PROCESO
TIEMPO DESACTIVA A REINICIAR ESTERILIZACION 3
MANUAL MANUAIMENTE
T4:23 EQU Big:0
| | Equal {7
DN Source A Ni1l:4 0
0=
Source B 4
4=
ENFEIAMIENTO 1
SELECCION DE PROCESO
TIEMPO DESACTIVA A REINICIAR ENFRIAMIENTO 1
MANUAL MANUAIMENTE
T4:23 EQU B1&:0
| | Equal T
DN Source A Ni1l:4 2
=
Source B 3
5=
ENFERIAMIENTO 2
SELECCION DE PROCESO
TIEMPO DESACTIVA A REINICIAR
MANUAL MANUAIMENTE
T4:23 EQU
| | Equal oy
DN Source A N1l:4 4
0=
Source B 6
=
DERENMNAIJE DE CAIDERA
SELECCION DE PROCESO
TIEMPO DESACTIVA A REINICIAR DEENAJE DE CATDERA
MANUAL MANUAIMENTE
T4:23 EQU B19:0
| | Equal £
DN Source A Nill:4 6
=
Source B T
Inc| mando manmal TIEMPO DESACTIVA
MANUAL
Bi:l TOF
|| Timer Off Delay — EN —
6 Timer T4:23 o
Time Base 1.0 — DN +—
Preset 2=
Accum 2=
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ANEXOS

LAD § - CAMBIO -—— Total Rungs in File = 18
FIN DE TUENO
SELECCION DE PROCESO
TIEMPO DESACTIVA A REINICIAR.
MANUAL MANUATMENTE MANUAL FIN DE TURNO
T4:23 EQU B1%:0
0016 | | Equal Ty
DN Source A Nil:4 1
0=
Sowce B o
Q=
0017  END ——
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ANEXOS

LAD 5 - RESET --- Total Bungs in File = 2
FLL
0000 Fill File
Source 0
Dest #B18:0
Length 1
FLL
Fill File
Source 0
Dest #B19:0
Length 1
FLL
Fill File
Source 0
Dest #B20:0
Length 1
0001 { END +——
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ANEXOS

LAD 10 - BECETAS --- Total Rungs in File = 20

SELECCION DE TIEMPOS PARA RECETAS EN PANEL VIEW
Ni:2 MOV
0000 | | Move
1] Source WN10:0
B0=
Dest N31:[NT:33]
60=

NT2

8

DISPFLAY SELECCION

TIEMPO DE

ESTERILIZACION 3

MOV

0001 Move

Source N31:[NT:33]
60

Dest N73
60

N7:2 MOV
| | Move
Source N10:1
58=
Dest  N32:[N7:33]
58=

0002

NT:2

3

DISPLAY SELECCION

TIEMPO DE

ENFRIAMINETO 2

MOV

0003 Move

Source N32:[NT:33]
58=

Dest NT-4
58=

SELECION DE TEMPERATURAS
Ni:2 MOV
0004 | | Move
4 Source FB:7
126.0=
Dest F33:[N7:33]
126.0=

NT2

£
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ANEXOS

Lal 10 - RECETRS --— Total Bungs in File = 20

TEMPERATURA

SELECCIONADA DE CP

MOV

0003 Move

Source  F33:[NT:33]
126.0=

Dest F&:8
126.0=

VALOR DE TEMPERATURA
AITA EN CATIDERA DE
PEOCESO

ADD
0006 Add

Source A F&:8
126.0=

Source B 20
20=

Dest F8:33
128 0=

0007

N7:2 MOV

| | Move

[ Source F&:0
126.0=

Dest F34:[N7T:33]
126.0=

NT:2

7

TEMPERATURA

SELECCIONADA DE CA

MOV

ooog Move

Source  F34:[NT:33]
126.0=

Dest FE:10
126.0=

SELECION PRESION DEL SISTEMA

N7:2 MOV

0009 | | Move

8 Source FB4
2.0=

Dest F35:[N7T:33]
20=

NT:2

“
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ANEXOS

LAD 10 - BECETAS --- Total Bungs in File = 20
DISPLAY PRESION DEL
SISTEMA SELECCIONADO
MOV
0010 Move
Source  F35:[N7:33]
20=
Dest F&:5
20=
SELECION VELOCIDAD DEL ROTOR
NT7:2 MOV
o011 |} Move
10 Source N10:5
12=
Dest MN36:[INT:33]
12=
N2
1
DISPLAY SELECION DE
VELOCIDAD DEL ROTOR
MOV
0012 Move
Source  N36:[NT-33]
12=
Dest N8
12=
bandera activa
frecuencia baja
rotor en posicion
honizontal maneja RPM DE RECETA
B33 MOV
0013 —] Move
15 Source NTE
12=
Dest N7-17
12=
bandera activa
frecuencia baja
rotor en posicion
honizontal maneja RPM DE RECETA
B33 MOV
0014 | Move
15 Source 3
3=
Dest N7-17
12=
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LAD 10 - BECETAS --- Total Bungs

in File =

20

0013

0016

0017

0018

0019

RESULTADO CONVERSION
DE RPM/FRECUENCIA

VERIFICAR

CAMBIAR EL VAT OR DEL
DENOMINADOE.

LASPPMY

CPT

Compute
Dest

Expression

F8:36
63.1579=
(600 *NT:17) (114

RESULTADO CONVERSION
TIEMPO DE MINUTOS A
SEGUNDOS QUE SE
MANTIENE PRESION
MUL

Multiply
Source A F8:14
0.0=
Source B 60.0
a0 0=
Dest F2:12
0.0=

MOV

Move

Source FEB:13
0.0=

Dest F13:[N7:33]
0.0=

NT:2

13

DISPLAY TIEMPO QUE
SEMANTIENELA
PRESION

MOV

Move
Source  F13:[N7:33)]
0.0=

Dest F8:14
0.0=

{ END +—]
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ANEXOS

LED 11 - MANTO. --- Total Rungs in File = Zg

Habilita controlador
de rotor M4 TIEMPO QUE TRABAJA
ROTOR
0:3 RTO

0000 | | Retentive Timer On =~ — EN +——

11 Timer T4:18 ]
1746-0W16 Time Base 1.0 DN +—
Preset 3610=
Accum 1268=

ACUMULACION DE
TIEMPO EN SEGUNDOS
ROTOR

MOV
0001 Move
Source T4:18.ACC
1208=
Dest FE17
1298 0=

CONVERSION HORAS
ROTOR

DIV
0002 Divide
Source A F&17
1298 0=
Source B a0.0
60.0=
Dest F&:18
21.63333=

COMNVERSION HORAS TIEMPO ROTOR EN
ROTOR HORAS
EQU ADD
0003 Equal Add
Source A FB:18 Source A 1.0
21.63333= 1.0=
Source B 60.0 Source B FE:19
60.0= 803.0=
Dest FE:19
803.0=

TIEMPO QUE TEABAJA
FOTOR
T4:18

L  FES ——
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LaD 11 - MANTO. --—- Total Rungs in File = 2g
MENSAIJTE
TIEMPO ROTOE. EN MANTENIMIENTO
HORAS MOTORES
EQU MOV
0004 Ecual Move
Source A F8:19 Source 1
803 .0= 1=
Source B 8630.0 Dest NT:15
8630.0= 0=
TIEMPO ROTOE. EN
RESET HORAS ROTOE. HORAS
B33 MOV
0003 | Move
4 Source 0.0
0.0=
TIEMPO ROTOER. EN Dest FE:19
HORAS 803.0=
EQU
Equal
Source A F&:19 TIEMPO QUE TRABAJA
803.0= ROTOE
Source B 87400 T4:18
8740.0= ——————— BES ——
MENSAJE
MANTENIMIENTO
MOTOEES
MOV
Move
Source 8
8
Dest N7T:15
{0
Activa bomba de TIEMPO QUE TRABAJA
recirculacion M1 BOMBA DE
RECIRCULACION
03 ETO
0006 || Retentive Timer On T EN ——
g Timer T4:19 )
1746-0W16 Time Base 10 — DN +—
Preset 3T00=
Accum 2603=
ACUMULACION DE
TIEMPO EN SEGUNDOS
BOMBA DE
RECIRCULACION
MOV
0007 Move
Souwrce  T419ACC
2603=
Dest F2:20
2603.0=
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LAD 11 - MANTO. --—- Total Rungs in File = 2¢
CONVERSION HORAS
BOMBA DE
RECIECULACION
DIV
0008 Divide
Source A F28:20
2603.0=
Source B a0.0
60 0=
Diest F&:21
43 38334=
CONVERSION HORAS TIEMPO BOMBA DE
BOMBA DE RECIRCULACION EN
RECIR.CULACION HORAS
EQU ADD
0009 Equal Add
Source A F8:21 Source A 10
43.38334= 1.0=
Source B a0.0 Source B FB:22
60.0= 1066.0-=
Diest F&:22
1066, 0=
TIEMPO QUE TRABAJA
BOMBA DE
RECIECULACION
T4:19
i RES
TIEMPO BOMBA DE MENSAIJE
RECIR.CULACION EN MANTENIMIENTO
HORAS MOTORES
EQU MOV
0010 Equal Move
Source A FE:22 Source 2
1066 0= 2
Sowce B 8630.0 Dest N7:15
B8630.0= 0=
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LD 11

——— Total Bungs in File = Z&

0011

0012

0013

RESET HORAS BOMBA
DE RECIR.CULACION
B33
||

TIEMPO BOMBA DE
RECIRCULACION EN
HORAS

MOV

1
]

TIEMPO BOMBA DE
RECIE.CULACION EN
HORAS

EQU

Equal

Source A Fg:22
1066.0=

Source B 8640.0
8640.0=

Move
Source 0.0
0.0=
Dest FB:22
1066.0=

TIEMPO QUE TRABAJA
BOMBA DE
RECIRCULACION

T4:19
1] S—

MENSAITE
MANTENIMIENTO
MOTORES

MOV

Move

Source

Dest N7-

o |
e
(==Y}

TIEMPO QUE TEABAJA
BOMBA DE AGUA FRIA
ETO

Betentive Timer Cn
Timer T4:20
Time Base 1.0 " DN —
Preset 3700=

Accum 1684=

ACUMULACION DE
TIEMPO EN SEGUNDOS
BOMBA DE AGUA FRIA
MOV

CEN =

Move
Source  T4:20ACC
1684=
Dest F8:23
1685.0=
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Lol 11 - MANTO. —--- Total Rungs in File = 2§
CONVEERSION HORAS
BOMBA DE AGUA FRIA
DIV
0014 Divde
Source A F&23
1685.0=
Source B a0.0
60.0=
Dest F2:24
28.08333=
CONVEESION HORAS TIEMPO BOMBA DE AGUA
BOMBA DE AGUA FRIA FRIA EN HORAS
EQU ADD
0013 Equal Add
Source A FR:24 Source A 1.0
28.08333= 1.0=
Source B 60.0 Source B F8:25
60 0= 2473.0=
Deest FB:25
2473.0=
TIEMPO QUE TRABAJA
BOMEA DE AGUA FRIA
T4:20
L ¢ RES > |
MENSAJE
TIEMPO BOMBA DE AGUA MANTENIMIENTO
FEIA EN HORAS MOTORES
EQU MOV
oole Equal Move
Source A FR:23 Source 3
2473.0= 3=
Source B 8630.0 Diest N7:15
8630.0= 0=
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LAD 11 - MANTO.

——— Total RBungs in File = 2§

0017

001%

o019

RESET HORAS BOMBA
DE AGUA FRIA
B33
||

TIEMPO BOMBA DE AGUA
FRIA EN HORAS
MOV

11
6

TIEMPO BOMBA DE AGUA
FRIA EN HORAS
EQU

Equal

Source A F8:25
2473.0=

Source B 86400
8640.0=

Activa bomba
hidraulica M3

0
|
1

Move
Source 0.0
0.0=
Dest EFB:23
2473.0=

TIEMPO QUE TRABAJA
BOMBA DE AGUA FRIA
T4:20
- 1 RES —

MENSAJE
MANTENIMIENTO
MOTORES

MOV
Move

Source

Dest

4
-
goge

TIEMPO QUE TRABAJA
BOMBA SISTEMA
HIDRAULICO

ETO

—
=

1746-0W14

Betentive Timer Cn — EN ——
Timer T4:21

Time Base 10 DN +—
Preset 3700=
Accum 2480=

ACUMULACION DE
TIEMPO EN SEGUNDOS
BOMBA SISTEMA
HIDRAULICO

MOV

Move
Source  T4:21 ACC
2489=
Diest F28:26
2489 (=
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LAD 11 - MANTO. --- Total Bungs in File = 2g
CONVERSION HORAS
BOMBA SISTEMA
HIDEAULICO
DIV
0020 Drnde
Source A F28:26
2489 (=
Sowrce B 60.0
60.0=
Dest F2:27
41 48333=
CONVERSION HORAS TIEMPO BOMBA
BOMBA SISTEMA SISTEMA HIDRAULICO
HIDEAULICO EN HOFAS
EQU ADD
0021 Equal Add
Source A F8:27 Source A 10
41 48333= 1.0=
Somrce B 60.0 Source B F8:28
60.0= 15.0=
Dest FE:28
15.0=
TIEMPO QUE TRABAJA
BOMBA SISTEMA
HIDEAULICO
T4:21
————— PES ——
TIEMPO BOMBA MEMSAIE
SISTEMA HIDRAULICO MANTENIMIENTO
EN HOEAS MOTORES
EQU MOV
0022 Equal Move
Source A Fg8:28 Source 4
15.0= 4=
Somrce B 8630.0 Diest NT:15
8630.0= (=
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Lal 11 - MAENTO. --- Total Rungs in File = 2Zg
RESET HOFAS BOMBA TIEMPO BOMBA
DE SISTEMA SISTEMA HIDEAULICO
HIDEAULICO EN HORAS
B33 MOV
0023 | | Mave
7 Source 0.0
0=
TIEMPO BOMBA Des FB:28
SISTEMA HIDRAULICO 15.0-
EN HORAS
EQU
Equal TIEMPO QUE TRABAJA
Source A F2-28 BOMBA SISTEMA
15.0= HIDEAULICO
Source B 86500 T4:21
8650.0= i BES
MENSAIJE
MANTENIMIENTO
MOTORES
MOV
Move
Source 7
Dest N7:15
0=
MENSAJE MENSAIJE
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
MOTORES RESET PV FALLAS MOTORES
LIn B30 MOV
0024 Limit Test | Mave
Low Lim 3 8 Source 0
b =
Test NT:13 Dest NT:15
= =
High Lim g
8=
First Pass
51
| |
15
0023 i END —
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GLOSARIO

GLOSARIO.

Autoclave.- recipiente metélico de paredes gruesas con un cierre hermético que permite trabajar
a alta presién para realizar una reaccion industrial, una coccién o una esterilizacién con vapor
de agua.

Bar.- Unidad de medida de presion utilizada de procesos de alimentos.

Esterilizacion.- es un método de control del crecimiento microbiano que involucra la eliminacion
de todas las formas de vida microscopicas, incluidos virus y esporas, la temperatura utilizada
para la destruccion de los mismos, es de 100 °C en adelante.

Setpoint.-punto o valor de referencia que utilizan los controladores para manejar un dato.

Rectificador.- es el elemento o circuito que permite convertir la corriente alterna en corriente
continua

Hertz unidad de frecuencia representa un ciclo por cada segundo.

Capacitor.- es un dispositivo pasivo 0 mejor dicho que no necesita fuente de energia para su
6ptimo  funcionamiento; utilizado en electricidad y electrénica, capaz de almacenar
energia sustentando un campo eléctrico.
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