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PROLOGO

Esta tesis trata sobre el disefio de un prototipo para la solucion de problemas con
desechos hospitalarios, especificamente los desechos que se extraen del proceso de
didlisis.

La inadecuada recoleccion, transporte, almacenamiento y disposicién final de los desechos
hospitalarios puede provocar dafos serios e infecciones graves al personal que labora en
los hospitales, a los pacientes y a la comunidad en general. Un mal manejo de desechos
puede facilitar la transmisién de enfermedades intrahospitalarias, causando un aumento en
el numero de dias de hospitalizacién, en los costos de tratamiento y en la mortalidad
intrahospitalaria. Ademas, existe la posibilidad de que la exposicién prolongada a
contaminantes infeccioso y/o téxico, aunque sea a niveles bajos, pueda incrementar la
susceptibilidad del personal de salud, de los pacientes y de la poblacion en general, para
desarrollar enfermedades preexistentes.

Todo este riesgo infeccioso y quimico puede ser controlado mediante un manejo adecuado
de los desechos hospitalarios.

El prototipo disefiado pretende en primera instancia que las personas que manipulan las
bolsas de dialisis no tengan contacto con el liquido que se contienen en ellas, y segundo
que el liquido que se considera como desecho hospitalario se deseche en el drenaje sin
contaminantes infecciosos.

El proceso de eliminacion de la bolsa de dialisis y su contenido se lleva a cabo
introduciendo la bolsa en la maquina “SIDENSI ”, la maquina en su primera fase cuenta
con una cadena que desplaza las bolsas hacia una banda transportadora, posteriormente la
maquina es alimentada con bolsas de dialisis a través de esta banda, la maquina baja una
rejilla en primera instancia, posteriormente baja un dispositivo que pincha las bolsas para
que estas derramen su liquido dentro de la maquina, posteriormente la maquina deposita la
bolsa en un contenedor el cual al llenarse se retira. El liquido extraido de las bolsas es
depositado en el tanque de desinfeccion, aqui se mezcla el liquido con sustancias quimicas
para eliminar los agentes infecciosos y asi poder depositarlos en el drenaje sin riesgo de
infeccién alguna.

Entre los objetivos finales queremos incrementar la seguridad, evitando la exposicién de los
trabajadores y la comunidad, y mejorar la calidad del ambiente disminuyendo Ia
contaminacion. Otro de los objetivos que se quieren alcanzar es el de optimizar los costos
por manejo de desechos generados por las bolsas de dialisis.
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INTRODUCCION

En la actualidad en México existen diversos contaminantes que afectan la salud de todos
los que vivimos en este pais, muchas veces la eliminacién de las sustancias infecciosas, o
de residuos bacteriolégicos que se generan en recintos hospitalarios no se realiza de una
manera higiénica y adecuada.

Hay que considerar que como consecuencia a estas practicas mal realizadas se han
generado diferentes tipos de epidemias las cuales han terminado por generar un dafio
considerable en la salud de la poblacién.

Es obvio que para realizar estas actividades se deben utilizar herramientas adecuadas que
cumplan con las normas de salubridad e higiene establecidas por la ley. Cuando se trabaja
sin estas normas de seguridad e higiene se esta incurriendo en un delito, el cual podra ser
sancionado por las autoridades sanitarias.

Los desechos peligrosos generados en hospitales y centros de salud presentan riesgos y
dificultades especiales debido, fundamentalmente, al caracter infeccioso de algunas de sus
fracciones componentes. Contribuyen también a acrecentar tales riesgos y dificultades, la
heterogeneidad de su composicion, la presencia frecuente de objetos cortopunzantes y la
presencia eventual de cantidades menores de sustancias téxicas, inflamables y radiactivas
de baja intensidad

Muchas veces estas sustancias son desechadas sin una adecuada desinfeccién previa,
cabe destacar que el manejo deficiente de los desechos peligrosos de hospitales no solo
puede crear situaciones de riesgo que amenacen la salud de la poblacién hospitalaria
(personal y pacientes), sino también puede ser causa de situaciones de deterioro ambiental
que trasciendan los limites del recinto hospitalario, generar molestias y pérdida de bienestar
a la poblacién aledafia al establecimiento y someter a riesgo la salud de aquellos sectores
de la comunidad que, directa o indirectamente, lleguen a verse expuestos al contacto con
material infeccioso o contaminado, o cuando los desechos son trasladados fuera del
hospital para su tratamiento o disposicién final.

Los desechos peligrosos generados en instituciones de salud requieren de un manejo
especial para evitar la transmision de enfermedades, para lo cual es necesario un orden de
procedimientos y medios materiales en cada unidad de salud.

En el presente trabajo se presentan los principales aspectos que conforman una
metodologia para el manejo de los desechos peligrosos procedentes de hospitales,
fundamentalmente los desechos generados por una didlisis, con el fin de establecer
prioridades para acciones preventivas, ademas de un sistema de desinfeccion
semiautomatico el cual ayudara a realizar una eliminacion de sustancias infecciosas y
posteriormente su desecho. En México, no se cuenta aun con un sistema de desinfeccion
similar, por lo cual, se propuso el sistema de desinfeccion, este se explicara dentro del
desarrollo del trabajo. Este sistema podra ser utilizado para los diferentes desechos que se
generan al practicar una dialisis en un paciente.
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Capitulo |

Al hablar de ingenieria en control y automatizacion nos hace pensar de manera
inmediata en grandes sistemas y procesos industriales como lo son plantas de
destilacion, intercambiadores de calor, reactores, etc. Pero porque no pensar en aplicar
esta ingenieria a los procesos que nuestro propio cuerpo lleva acabo.

En las siguientes paginas hablaremos de la didlisis, la cual es un proceso artificial
llevado a cabo para eliminar los desechos que comunmente procesan nuestros rifiones.

1. ¢Que es ladialisis?
1.1.Generalidades

Piense en los desechos que sus actividades normales generan cada dia: Las
envolturas, las latas vacias y los restos de comida, s6lo por nombrar algunos. Si usted
no pudiera sacar la basura, amontonaria mas y mas. En el futuro, su casa seria
inhabitable.

Dentro de su cuerpo, sus 6rganos y células también crean desechos durante los
procesos normales del organismo. Afortunadamente, el cuerpo tiene sus propios
sistemas internos para remover los desechos, entre ellos, los rifiones. Cada dia, los
rinones limpian los fluidos de su organismo y regulan el equilibrio quimico del mismo.

Su vida depende de ellos, ya que impiden que los desechos crezcan hasta niveles
toxicos.

Cada aro, un numero creciente de personas puede vivir, trabajar y disfrutar su vida a
pesar de tener rifiones que no funcionan apropiadamente. ¢La razén? La didlisis. La
dialisis es una manera artificial de sacar "la basura" del cuerpo, quitando los desechos y
los liquidos en exceso. No es un reemplazo perfecto ni una cura para los rifiones, pero
para millones de personas en el mundo, esta es una oportunidad para seguir viviendo y
una razon para ser optimistas sobre su futuro.

1.2. Métodos actuales de dialisis
Hay varias maneras de realizar la dialisis. Todas ellas entran en dos categorias
principales:

1.2.1. Hemodialisis
La hemodialisis quita los desechos y los fluidos filtrando la sangre a través de un rifién
artificial, llamado "dializador". Para que esto ocurra, la sangre tiene que dejar el cuerpo,

viajar hasta el dializador y luego retornar. Pero el proceso no es para asustarse, ni tan
doloroso como podria parecer.

Ingenieria en Control y Automatizacion 7
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Antes de que un paciente se someta a hemodialisis, un cirujano debe crear un acceso
en sus vasos sanguineos para que la sangre pueda salir y re-entrar en su cuerpo
durante la dialisis. Normalmente, el acceso esta en el antebrazo.

El procedimiento se disefia para aumentar el flujo de sangre agrandando un vaso
sanguineo o creando un vaso artificial. Cuando empieza la hemodialisis, se insertan
dos agujas en el acceso. Un tubo delgado lleva sangre al dializador (unidad que
contiene fibras huecas ligeramente mas gruesas que uno de sus cabellos). Cuando la
sangre fluye a través de estas fibras, los desechos pasan a través de las paredes de la
fibra hacia una solucién circundante, llamada "solucion de dialisis" o "dializado".

La maquina de dialisis, conectada al dializador, proporciona la solucién que bafa las
fibras y quita los desechos. También regula las caracteristicas de la solucién de dialisis
para quitar el exceso de fluidos de la sangre.

Fig. 1.2.1.1.maquina de hemodialisis

Después de pasar a través del dializador, la sangre retorna a través de otro tubo.
Menos de una taza de sangre esta fuera del organismo en cualquier instante.

Usualmente, se necesita la hemodialisis tres veces por semana. Las sesiones duran
aproximadamente de tres a cuatro horas. Normalmente no se siente dolor ni
incomodidad durante la sesidn, pero el movimiento esta limitado porque el paciente se
conecta a la maquina. La mayoria de las personas leen, miran TV o duermen en un
confortable sillén.

La hemodialisis puede realizarse en la casa, pero la mayoria de las personas va a un
hospital o centro de dialisis.

1.2.2. Didlisis peritoneal

Este tipo de dialisis normalmente se hace en el hogar, después de un periodo de
entrenamiento. Usa el recubrimiento de la cavidad abdominal, llamado "membrana
peritoneal", para eliminar de la sangre los desechos y el fluido en exceso.

La membrana peritoneal contiene una inmensa red de vasos sanguineos. Durante la
didlisis peritoneal, ellos actuan como las fibras huecas de un rifidn artificial. Pero para
que esto ocurra, la cavidad abdominal debe llenarse primero con la solucion de dialisis.

8 Ingenieria en Control y Automatizacion
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El fluido hace que los desechos de la sangre atraviesen las paredes de los vasos
sanguineos de la membrana peritoneal y alcancen la solucion de dialisis.

Fig. 1.2.2.1 ejemplo de dialisis peritoneal

Para ingresar el fluido en el abdomen (y removerlo una vez que esta lleno de desechos)
se precisa tener un catéter quirurgicamente implantado en el abdomen. El catéter se
parece un tubo pequefo, la mayor parte del cual queda dentro de la persona.

Para empezar, se conecta una bolsa de solucion de dialisis al catéter a través de tubos
delgados similares a aquellos utilizados en hemodidlisis. Después que la solucion de
didlisis estd dentro de la persona, se desconecta el tubo de la bolsa y se sella el
catéter. La solucidén permanece dentro durante varias horas, luego se drena e
inmediatamente se reemplaza.

El proceso de drenar y reemplazar el fluido es llamado "intercambio". Se necesitan
varios intercambios cada dia. Los intercambios pueden hacerse mientras se realiza la
rutina diaria, o por la noche si la persona tiene una maquina de dialisis peritoneal en su
casa. La maquina llena y vacia fluido automaticamente cuando la persona duerme.

Como en la hemodialisis, este tipo de dialisis no es doloroso, pero los pacientes pueden
encontrar que le lleva tiempo acostumbrarse a tener fluido en su abdomen.

1.3 Métodos de didlisis peritoneal
¢,Como funciona?

Se introduce una mezcla de minerales y azucar disueltos en agua, llamada solucién de
didlisis, en el abdomen a través de un tubo blando. El azucar, llamado glucosa, extrae
los desechos, sustancias quimicas y exceso de agua de los diminutos vasos
sanguineos del peritoneo y los conduce al liquido de dialisis. Después de varias horas,
se saca la solucion con los desechos de la sangre del abdomen a través del tubo.
Luego se llena otra vez el abdomen con una nueva solucion de didlisis y se repite el
ciclo. Cada ciclo se llama intercambio.
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Fig. 1.7.1 sistema de dialisis peritoneal comun
Segun su forma de practicarse, puede ser:

1. Dialisis peritoneal aguda.- Se realiza en el hospital. Manual e intermitente
2. Didlisis peritoneal crénica.- Con diferentes esquemas

D.P.A.C.: Didlisis peritoneal ambulatoria continua.- Es un tratamiento que se realiza de
forma continua introduciendo cuatro o cinco recambios de 2 a 3 litros en la cavidad
peritoneal durante el dia y un recambio durante la noche. Esta modalidad es practicada
por el enfermo en su domicilio quien se hace la dialisis de forma manual.

D.P.A.: Tratamiento realizado con ayuda de un maquina que efectua los cambios de
liquido peritoneal de forma automatica, y generalmente por la noche. Entre estos dos
esquemas basicos pueden encontrarse formulas intermedias que combinen los dos
modelos.

El punto a tratar en esta tesis radica precisamente en la desactivacion de los desechos
resultado del proceso de la dialisis, como lo hemos visto a lo largo del capitulo son
residuos que deben trazarse con suma delicadeza, su manejo esta regido por normas y
su falta de cuidado y seriedad durante el manejo puede ocasionar grabes e
irremediables dafos en la salud de las personas.

Nosotros no pretendemos intervenir en el proceso que conlleva a la didlisis, sino mas
bien actuaremos sobre el resultado de este proceso, que son los fluidos contenidos en
las bolsas de dialisis una vez concluido este proceso.
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Capitulo 1l

En las unidades de salud estos desechos extraidos no siempre son eliminados de
manera adecuada, existe mucha negligencia ya que no hay una continua supervision
de estos, por lo que en ocasiones son tirados de manera impertinente hacia las
coladeras de la unidad, veremos a continuacién como repercuten al medio ambiente
estos fluidos.

2. IMPACTO AMBIENTAL
2.1 Introduccidén

La inadecuada recoleccién, transporte, almacenamiento y disposicion final de los
desechos hospitalarios puede provocar dafos fisicos serios e infecciones graves al
personal que labora en los hospitales, a los pacientes y a la comunidad en general
dentro del hospital.

La manipulacion de estos desechos incrementa el riesgo para el trabajador
hospitalario, que puede contaminarse la piel o las conjuntivas oculares, herirse con
objetos cortopunzantes, inhalar aerosoles infectados o irritantes, o ingerir en forma
directa o indirecta, el material contaminado.

Un mal manejo de desechos puede facilitar la transmision de enfermedades
intrahospitalarias, causando un aumento en el niumero de dias de hospitalizacion, en
los costos de tratamiento y en la mortalidad intrahospitalaria.

Las heridas con cortopunzantes pueden transmitir virtualmente todo tipo de infeccion,
aunque las mas frecuentes son: hepatitis B y C (VHB), VIH/SIDA, malaria,
leishmaniosis, tripanosomiasis, toxoplasmosis, criptococosis, infecciones por
estreptococos y estafilococos.

Adicionalmente, las sustancias quimicas y radioactivas utilizadas en los
establecimientos de salud para el mantenimiento y desinfeccion de las instalaciones y
para el tratamiento de los pacientes, tienen un riesgo quimico importante.

Ademas, existe la posibilidad de que la exposicion prolongada a contaminantes
infeccioso y/o toxico, aunque sea a niveles bajos, pueda incrementar la susceptibilidad
del personal de salud y de los pacientes, para desarrollar enfermedades preexistentes.

Todo este riesgo infeccioso y quimico puede ser controlado mediante un manejo
adecuado de los desechos hospitalarios.

Los estudios realizados por Fundacién Natura y Fundacion Enfermera y la evaluacion
realizada por el Ministerio de Salud, demostraron que existe un inadecuado manejo de
los desechos hospitalarios, lo que determina que en la mayoria de instituciones del pais
exista la posibilidad de un incremento del numero de infecciones nosocomiales y de
afectacion de la poblacién general.
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El Reglamento de Manejo de Desechos en los Establecimientos de Salud (Registro
Oficial No. 106, enero 1997) es un estimulo importante para establecer politicas
nacionales que busquen la solucion de este problema. Tanto el reglamento como el
manual contaron con la participacion del Comité Interinstitucional para el Manejo de
Desechos Hospitalarios, coordinado por la Direccién de Salud Ambiental del Ministerio
de Salud.

El manual recoge experiencias y normas de varios paises y de instituciones
internacionales y ha sido elaborado tomando en cuenta la infraestructura y las
disponibilidades existentes en el pais. Esto se ha hecho con la finalidad de facilitar su
aplicabilidad a nivel nacional y de esta manera garantizar el derecho que tienen los
pacientes, los familiares y los trabajadores de la salud, a trabajar y vivir en un ambiente
sin riesgos de contaminacion.

2.2 Objetivos, Beneficios y Metas

2.2.1 Objetivos

El trabajo tiene por objeto lograr un mejor control de los desechos infecciosos
contenidos en las bolsas de dialisis, asi como en el del manejo de desechos extraidos
del proceso de dialisis en: hospitales, clinicas, centro de salud, laboratorios clinicos y
de patologia, consultorios médicos, y todos aquellos centros donde se lleva a cabo la
dialisis.

Los objetivos finales son:

o Incrementar la seguridad, evitando la exposicidn de los trabajadores y la
comunidad hospitalaria a los desechos infecciosos.

o Preservar la calidad del ambiente disminuyendo la contaminacion.

o Disminuir los costos que se emplean en el manejo de estos desechos.

2.2.2 Beneficios
Entre los principales beneficios podemos sefalar:
Incremento de la seguridad

e Al establecer el programa se brinda mayor seguridad al personal, pacientes y
visitantes de estos establecimientos. Con un manejo adecuado de los residuos
se corta la cadena de transmision de los gérmenes patdgenos contenidos en los
desechos y se evita la apariciéon de agentes transmisores dentro y fuera del
hospital.

Reduccion del impacto ambiental
e Se reduce la cantidad de residuos peligrosos existentes en la ciudad y se mejora
la imagen de los establecimientos de salud.

Junto con los departamentos o empresas de aseo de los municipios se
promueve la correcta transportacion y disposicion final de los desechos
infecciosos, minimizando el impacto que éstos pueden ocasionar al ambiente.
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Optimizacion de los costos
e EI manejo desorganizado de los residuos, particularmente de los infecciosos,
incrementa el numero de infecciones intrahospitalarias y el ausentismo del
personal. Ambas situaciones, elevan los gastos de atencién médica y los costos

por dias no laborados.

Al separar los desechos infecciosos, que constituyen sélo el 10% del total, disminuyen
los costos de tratamiento ya que el 90% de residuos no lo necesitan.

Si los programas de manejo logran separar reciclables y venderlos, estos ingresos
ayudan a cubrir los gastos que implica el manejo adecuado.

2.2.3 Metas
Al elaborar esta tesis se tienen como metas:

e Proporcionar una herramienta para la facil eliminacién de desechos toxicos
extraidos del proceso de dialisis.

e Lograr que cada establecimiento de salud cumpla las normas y procedimientos
para la eliminacién de estos desechos a partir de la solucion propuesta.

e Concientizar al personal de salud del pais de los riesgos y costos para las
personas y el ambiente, que lleva a cabo el inadecuado manejo de desechos
infecciosos; vy, lograr que los trabajadores de salud se conviertan en agentes de
cambio.

2.3 Técnicas de Manejo de Desechos

En este Capitulo se describen las normas técnicas que deben cumplirse en cada fase
del manejo de los desechos hospitalarios.

2.3.1 Tipos de Desechos

Los desechos producidos en los establecimientos de salud se pueden clasificar de
acuerdo a su riesgo en:

e Desechos generales o comunes
e Desechos peligrosos: infecciosos y especiales

23117 TIPOE OE OEEECHOS

BDEECEH BENERALE B O CCHEMIER
CDENEECENH ENFECIAIER
BEDEEECEH |IFECC KHICHE

Los desechos generados por las bolsas de dialisis se ubican en el 15% de desechos
infecciosos.
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2.3.2 Desechos generales o comunes

Son aquellos que no representan un riesgo adicional para la salud humana y el
ambiente, y que no requieren de un manejo especial. Tiene el mismo grado de
contaminacion que los desechos domiciliarios.

Ejemplo: papel, cartdn, plastico, restos provenientes de la preparacion de alimentos,
etc. Constituyen el 80% de los desechos. En este grupo también se incluyen desechos
de procedimientos médicos no contaminantes como yesos, vendas, etc.

Los otros tipo de desechos tienen varias denominaciones: peligrosos, medicos,
biomédicos o clinicos y abarcan los subtipos infecciosos y especiales que constan a
continuacion.

2.3.3 Desechos infecciosos

Son aquellos que contienen gérmenes patégenos y, por tanto son peligrosos para la
salud humana.

Constituyen del 10 al 15% de los desechos. Incluyen:

e Desechos de laboratorio
Cultivos de agentes infecciosos y desechos biologicos, vacunas vencidas o
inutilizadas, cajas de Petri, placas de frotis y todos los instrumentos usados para
manipular, mezclar o inocular microorganismos.

e Desechos anatomo-patoldgicos
Organos, tejidos, partes corporales que han sido extraidas mediante cirugia,
autopsia u otro procedimiento médico.

e Desechos de sangre
Sangre de pacientes, suero, plasma u otros componentes; insumos usados para
administrar sangre, para tomar muestras de laboratorio y paquetes de sangre
que no han sido utilizados.

e Desechos cortopunzantes
Agujas, hojas de bisturi, hojas de afeitar, puntas de equipos de venoclisis,
catéteres con aguja de sutura, pipetas y otros objetos de vidrio y cortopunzantes
desechados, que han estado en contacto con agentes infecciosos 0 que se han
roto. Por seguridad, cualquier objeto cortopunzante deberia ser calificado como
infeccioso aunque no exista la certeza del contacto con componentes bioldgicos.
Constituye el 1% de todos los desechos.

e Desechos de areas criticas (unidades de cuidado intensivo, salas de
cirugiay aislamiento, etc.)
Desechos biolégicos y materiales descartables, gasas, apositos, tubos,
catéteres, guantes, equipos de didlisis y todo objeto contaminado con sangre y
secreciones, y residuos de alimentos provenientes de pacientes en aislamiento.
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e Desechos deinvestigacion
Cadaveres o partes de animales contaminadas, o que han estado expuestos a
agentes infecciosos en laboratorios de experimentacion, industrias de productos
bioldgicos y farmacéuticos, y en clinicas veterinarias.

Grifico No.2: Tipos de desechos infecciosos
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L

—eE T

colopunzaniss o draag criticas o8 investigacion

Fig. 2.3.3.1 Tipo de desechos infecciosos

2.4 Generacion y separacion

Los establecimientos de salud producen desechos soélidos en volumenes variables. La
cantidad depende de varios factores: capacidad y nivel de complejidad de la unidad,
especialidades existentes, tecnologia empleada, numero de pacientes atendidos con
consulta externa y uso de material desechable. Los servicios de laboratorio, cirugia y
cuidados intensivos son los que mas desechos peligrosos producen.

2.5 Reducciony Reciclaje

Se debe intentar reducir la generacion de desechos y esto se consigue especialmente
mediante el rehuso y el reciclaje.

Algunos objetos como tubos, guantes, sondas, etc. pueden ser rehusados luego de una
esterilizacion adecuada, siempre que se establezca los niveles de seguridad efectiva
para los pacientes y el personal.

El reciclaje consiste en recuperar la materia prima para que pueda servir como insumo
en la industria.

Los materiales que se pueden reciclar con mayor facilidad son el papel, el vidrio y el
plastico. La venta de éstos constituye un ingreso adicional que puede ayudar a cubrir
los gastos que demanda el manejo adecuado de los desechos. Algunos tipos de
plastico como el PVC no son reciclables y por tanto debe evitarse la compra de
articulos fabricados con este material.

Los restos organicos provenientes de la cocina, son utilizados en algunos hospitales
para preparar abono que enriquece y mejora los jardines y areas verdes de las
instituciones de los alrededores.

Ingenieria en Control y Automatizacion 15



& Sistema de desactivacion en sitio de residuos infecciosos I.C.A. %

2.6 Separacion

Los desechos deben ser clasificados y separados inmediatamente después de su
generacion, es decir, en el mismo lugar en el que se originan.

En cada uno de los servicios, son responsables de la clasificacion y separacién, los
médicos, enfermeras, odontélogos, tecndlogos, auxiliares de enfermeria, de farmacia y
de dietética. El exceso de trabajo que demanda la atencidn directa al paciente no debe
ser un obstaculo para que el personal calificado separe inmediatamente los desechos.

La separacion tiene las siguientes ventajas:

Aisla los desechos peligrosos tanto infecciosos como especiales, que constituyen
apenas entre el 10% y 20% de toda la basura. De esta forma, las precauciones deben
tomarse solo con este pequeino grupo y el resto es manejado como basura comun, por
tanto, disminuyen los costos del tratamiento y disposicién final.

Reduce el riesgo de exposicion para las personas que estan en contacto directo con la
basura: personal de limpieza de los establecimientos de salud, trabajadores
municipales, minadores, etc., ya que el peligro esta en la fraccion infecciosa y especial,
que se maneja en forma separada. Permite disponer facilmente de los materiales que
pueden ser reciclados y evita que se contaminen al entrar en contacto con los desechos
infecciosos.

2.7 Almacenamiento y Transporte

Los desechos, debidamente clasificado se colocan en recipientes especificos para cada
tipo, de color y rotulacién adecuada y que deben estar localizados en los sitios de
generacion para evitar su movilizacion excesiva y la consecuente dispersion de los
gérmenes contaminantes.

Deberia existir por lo menos tres recipientes en cada area, claramente identificados:
para los desechos generales, para los infecciosos y para los cortopunzantes.

Por ningun motivo los desechos se arrojaran al piso o se colocaran en fundas o
recipientes provisionales.

Pueden existir recipientes especiales para almacenar desechos liquidos infecciosos o
especiales, que deben ser sometidos a tratamiento.

La mayor parte de desechos liquidos se eliminaran directamente en los desagues que
sean designados para este efecto.

De acuerdo al nivel de complejidad y al tamafio de los establecimientos de salud se
estableceran los siguientes tipos de almacenamiento intrahospitalario:
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e Almacenamiento inicial o primario
Es aquel que se efectua en el lugar de origen o generacion de los residuos:
habitaciones, laboratorios, consultorios, quiréfanos, etc.

e Almacenamiento temporal o secundario
Es aquel, que se realiza en pequefios centros de acopio, distribuidos
estratégicamente en los pisos o unidades de servicio. Reciben funda plasticas
selladas y rotuladas provenientes del almacenamiento primario.

e Almacenamiento final o terciario
Es el que efectua en una bodega adecuada para recopilar todos los desechos de
la institucion y en la que permanecen hasta ser conducidos al sistema de
tratamiento intrahospitalario o hasta ser transportados por el servicio de
recoleccidn de la ciudad.

Pueden usarse diferentes tipos de materiales. Los mas apropiados son los de
polietileno de alta densidad, fibra de vidrio, acero y material metalico no oxidable.
Deben ser lavados cuando haya existido contacto con desechos infecciosos y para
mantenerlos  permanentemente limpios. Los recipientes destinados para
almacenamiento temporal de desechos radiactivos deberan ser de color amarillo y de
un volumen no superior a 80 litros, con fondo de acero inoxidable, con aros que faciliten
su manejo y provistos de tapa hermética.

Grifice Mo.4: - Reclplentes reusables
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Fig. 2.7.1 Recipientes reusables
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2.8 Tratamiento de los desechos

El tratamiento de los desechos infecciosos y especiales debera ejecutarse en cada
establecimiento de salud. El objetivo es disminuir el riesgo de exposicion tanto a
gérmenes patégenos como a productos quimicos toxicos y cancerigenos. Consiste en
la desinfeccion o inactivacién de los desechos infecciosos y en la neutralizacion del
riesgo quimico de los desechos especiales. Adicionalmente, existe la posibilidad de
reducir el volumen, hacer que su aspecto sea menos desagradable e impedir la
reutilizacion de agujas, jeringas y medicamentos.

2.8.1 Tratamiento inmediato o primario

Este tratamiento se lo realiza inmediatamente luego de la generacion de desechos, es
decir en la misma area en que han sido producidos. Se efectua por; ejemplo en los
laboratorios ya que cuentan con equipos de autoclave para la esterilizacién. En algunos
casos puede usarse la desinfeccion quimica, por ejemplo en las salas de aislamiento
con los desechos liquidos, secreciones, heces de pacientes y material desechable.
Si existe un derrame, también se utilizara la desinfeccion quimica.

2.8.2 Tratamiento centralizado o secundario
Puede ser interno y externo.

e Interno: es aquel que se ejecuta dentro de la institucion de salud, cuando ésta
posee un sistema de tratamiento que cumple con las especificaciones técnicas
adecuadas.

e Externo: se ejecuta fuera de la institucién de salud.

2.8.3 Tratamiento de desechos infecciosos
Existen varios métodos para la inactivacion de los desechos infecciosos:

Incineracion a altas temperaturas
Autoclave

Desinfeccion quimica
Microondas

Radiacién

Calor seco

2.9 Disposicion final
2.9.1 Relleno Sanitario

Los desechos generales o comunes pueden ser depositados sin ningun riesgo en los
rellenos sanitarios de la ciudad. Lo mismo sucede con los desechos infecciosos que ya
han sido tratados mediante los métodos antes indicados. Debe tomarse la precaucién
de aislarlos en el almacenamiento terciario para evitar el contacto con desechos o
ambientes infecciosos y su posible recontaminacion.

18 Ingenieria en Control y Automatizacion



& Sistema de desactivacion en sitio de residuos infecciosos I.C.A. g‘

Los desechos peligrosos: infecciosos y especiales, no tratados, requieren de una celda
especial en los rellenos. Algunos microorganismos pueden sobrevivir e incluso
multiplicarse durante meses en estas celdas, por lo que se exigen controles estrictos.

Los residuos generados en el proceso de incineracién contienen metales y sustancias
que se consideran como desechos peligrosos y, por tanto, también deber ir a las
celdas.

Las celdas especiales deben seguir varias normas:

e Impermeabilizacion segura para evitar contaminacion de los suelos cercanos y
de las fuentes de agua subterranea.

e Cobertura inmediata con capas de tierra de por lo menos 50 cm de espesor,
para aislar los desechos.

e Evitar el uso de palas mecanicas que puedan romper los recipientes y
desparramar los objetos contaminados.

e Acceso restringido, solo el personal entrenado debe acercarse a estos sitios y
debe usar ropa de proteccion.

Existe riesgo de contaminacioén al transportar los desechos desde la institucion de salud
hasta el relleno sanitario ya que puede existir dispersion de gérmenes, por lo que se
recomienda usar vehiculos especificos y cerrados para disminuir la posibilidad de
exposicion.

La recoleccién externa es realizada por el personal municipal en caso de que los
desechos hayan sido tratados. Si no existe tratamiento intrahospitalario, el personal de
salud sera el responsable de depositar las fundas rojas en los vehiculos de recoleccion
respectivos, observando las precauciones de seguridad para evitar derrames y
contaminacion.

La frecuencia y el horario de la recoleccion externa deben ser coordinados con las
autoridades municipales. El hospital sera responsable de los desechos hasta el
momento en que sean retirados. Se debe tomar las precauciones para que el sitio del
almacenamiento terciario reuna las condiciones basicas para enfrentar casos de
emergencia en los que no exista recoleccion externa y el tiempo de almacenamiento
dure mas alla de 24 horas.
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Fig. 2.9.1.1 Relleno sanitario manual
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2.10 Bioseguridad

Las normas de higiene y seguridad permitiran que el personal proteja su salud y
desarrolle su labor con eficiencia.

2.10.1 Limpieza y uso de desinfectantes

Existen tres conceptos diferentes: esterilizacion, desinfeccion y limpieza.
La esterilizacién

Es el proceso que elimina a todos los microorganismos, incluyendo esporas. Para
determinar la eficiencia de la esterilizacion, se utilizan indicadores biolégicos que son
muestras de gérmenes que deberian ser destruidos durante el proceso.

La desinfeccion

En cambio, permite reducir el numero de microorganismos a niveles menos peligrosos,
aunque generalmente no elimina las esporas.

Lalimpieza

Es un proceso de remocion de contaminantes como polvo, grasa, materia organica que
son los que facilitan la multiplicacion de los microorganismos. Es un paso previo y
esencial para la desinfeccidn y esterilizacién. La base fundamental de la higiene del
hospital es la limpieza de pisos, paredes, camas, carros, transportadores, material
reusable, etc.

El uso de desinfectantes se limita a situaciones en las que se requiere esterilizar
equipo, desinfectar secreciones antes de su eliminacion y descontaminar pisos, en caso
de derrames. En cada situacion debe escogerse el desinfectante adecuado.

Los equipos y materiales reusables se colocan en un recipiente hondo que contiene el
desinfectante y quedan inmersos en él. Una vez cumplido el tiempo minimo de
contacto, se lo elimina por el sistema de alcantarillado luego de una neutralizacion
quimica.

Para escoger el producto adecuado se divide a los equipos en tres clases:

e riesgo alto, instrumental que ingresa a tejidos y/o sistema vascular o que puede
lesionarlos: endoscopios, sondas, protesis, agujas, catéteres, instrumental
quirurgico.

¢ riesgo medio, instrumental en contacto con piel o mucosas infectadas o que va a
ser usado en pacientes inmunodeprimidos: termometros, sondas, equipos de
terapia respiratoria.

e riesgo bajo, estetoscopios e instrumental en contacto con piel sana.
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El uso generalizado de desinfectantes en las paredes y pisos de las instituciones de
salud no es conveniente porque pueden producir deterioro en los materiales de
construccion, ocasionan ranuras, fisuras y huecos, que facilitan la colonizacion
bacteriana y dificultan la limpieza. Ademas representa un gasto inutil. El uso de
detergentes y cepillos consigue una limpieza adecuada y hace innecesario el uso de
desinfectantes.

También esta contraindicado fumigar o utilizar desinfectantes en forma de aerosoles en
las habitaciones, laboratorios y quiréfanos para esterilizar el ambiente, por su poco
efecto germicida.

Ahora podemos ver como es que este tipo de contaminantes afectan al medio ambiente
y por lo tanto debemos entender que su disposicion final no debe tomarse a la ligera ya
gue son una gran fuente de infeccion que puede incluso tomar vidas, por lo que hay
que darles un alto grado de importancia y tomar a la ligera la manera en que se
desechan
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Capitulo Il

Al hablar de recintos hospitalarios o clinicas de salud nos vemos envueltos por los
términos limpieza e higiene, por lo que un sistema neumatico es una eleccidn por
demas acertada, el manejo del aire no requiere de elementos o mecanismos que
representen niveles de contaminacion significativos en el medio ambiente de la que lo
rodea.

3.- PRINCIPIOS DE NEUMATICA.
3.1.- INTRODUCCION.

El aire comprimido es una de las formas de energia mas antiguas que conoce el
hombre y aprovecha para reforzar sus recursos fisicos.

De los antiguos griegos procede la expresion "Pneuma", que designa la respiracion, el
viento y, en filosofia, también el alma. Como derivacion de la palabra "Pneuma" se
obtuvo, entre otras cosas el concepto Neumatica que trata los movimientos y procesos
del aire.

Aunque los rasgos basicos de la neumatica se cuentan entre los mas antiguos
conocimientos de la humanidad, no fue sino hasta el siglo pasado cuando empezaron a
investigarse sistematicamente su comportamiento y sus reglas. Aproximadamente
desde 1950 podemos hablar de una verdadera aplicacion industrial de la neumatica en
los procesos de fabricacion.

El aire comprimido es aire tomado de la atmdsfera y confinado a presién en un espacio
reducido. Por ejemplo cuando inflamos un globo y posteriormente lo soltamos sin
cerrar, la energia acumulada por el aire lo hace revolotear rapidamente por la
habitacién. Se produce una transformacion de la energia almacenada en trabajo util en
mover el globo.

Hoy en dia son muchos los sistemas técnicos que basan su funcionamiento en este tipo
de energia. Por ejemplo, las puertas de algunos autobuses y trenes se accionan con
aire comprimido; en la industria son muy Uutiles los sistemas neumaticos porque
proporcionan movimiento lineal y desarrollan grandes fuerzas, utilizandose para
empujar y levantar cargas pesadas, en cadenas de montaje automatizado, etc.

En los sistemas neumaticos, el aire comprimido se produce en un elemento llamado
compresor, que es una bomba de aire comprimido accionada normalmente por un
motor eléctrico. Este aire se almacena en un depdsito denominado receptor. Desde
éste, el aire es conducido a través de valvulas a los cilindros, que son los componentes
encargados de realizar el trabajo.

Cuando el aire comprimido fluye en el interior de un cilindro, aumenta la presion y
obliga a desplazarse a un émbolo situado en su interior, y proporcionando un
movimiento lineal y realizando un trabajo.

22 Ingenieria en Control y Automatizacion



& Sistema de desactivacion en sitio de residuos infecciosos I.C.A. %

Las valvulas tienen como misién controlar el flujo de aire comprimido que entra y sale
de los cilindros. Las valvulas son los elementos de control del circuito.

3.1.1.-Ventajas de la Neumatica.

El aire es de facil captacion y abunda en la tierra.

El aire no posee propiedades explosivas, por o que no existen riesgos de
chispas.

Los actuadores pueden trabajar a velocidades razonablemente altas y facilmente
regulables.

El trabajo con aire no dana los componentes de un circuito por efecto de golpes
de ariete.

Las sobrecargas no constituyen situaciones peligrosas o que dafien los equipos
en forma permanente.

Los cambios de temperatura no afectan en forma significativa.

Energia limpia.

Cambios instantaneos de sentido.

Propiedades del aire comprimido.

Abundancia: Esta disponible para su compresion practicamente en todo el
mundo, en cantidades ilimitadas.

Transporte: El aire comprimido puede ser facilmente transportado por tuberias,
incluso a grandes distancias

Almacenable: No es preciso que un compresor permanezca continuamente en
servicio. El aire comprimido puede almacenarse en depdsitos y tomarse de
estos.

Temperatura: El aire comprimido es insensible a las variaciones de temperatura,
garantiza un trabajo seguro incluso a temperaturas extremas.

Antideflagrante: No existe ningun riesgo de explosién ni incendio; por lo tanto, no
es necesario disponer instalaciones antideflagrantes, que son costosas.

Limpio: El aire comprimido es limpio y, en caso de faltas de estanqueidad en
elementos, no produce ensuciamiento. Constitucion de los elementos: La
concepcion de los elementos de trabajo es simple, por tanto su precio es
econdémico.

Velocidad: Es un medio de trabajo muy rapido y, por eso, permite obtener
velocidades de trabajo muy elevadas. (La velocidad de trabajo de cilindros
neumaticos pueden regularse sin escalones).

Preparacion: El aire comprimido debe ser preparado, antes de su utilizacion. Es
preciso eliminar impurezas y humedad (el objeto es evitar un desgaste
prematuro de los componentes).

Compresible: Con aire comprimido no es posible obtener para los émbolos
velocidades uniformes y constantes.

Fuerza: El aire comprimido es econdémico solo hasta cierta fuerza. Condicionado
por la presion de servicio normalmente usual de 700 kPa (7 bar), el limite,
también en funcion de la carrera y la velocidad, es de 20.000 a 30.000 N (2000 a
3000 kp).

Escape: El escape de aire produce ruido. No obstante, este problema ya se ha
resuelto en gran parte, gracias al desarrollo de materiales insonorizantes.
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3.2.-GENERADORES.

Para producir aire comprimido se utilizan compresores que elevan la presion del aire al
valor de trabajo deseado. Los mecanismos y mandos neumaticos se alimentan desde
una estacion central. Entonces no es necesario calcular ni proyectar la transformacion
de la energia para cada uno de los consumidores. El aire comprimido viene de la
estaciéon compresora y llega a las instalaciones a través de tuberias.

Los compresores moviles se utilizan en el ramo de la construccion o en maquinas que
se desplazan frecuentemente.

En el momento de la planificacion es necesario prever un tamafo superior de la red,
con el fin de poder alimentar aparatos neumaticos nuevos que se adquieran en el
futuro. Por ello, es necesario sobredimensionar la instalacion, al objeto de que el
compresor no resulte mas tarde insuficiente, puesto que toda ampliacion ulterior en el
equipo generador supone gastos muy considerables.

Es muy importante que el aire sea puro. Si es puro el generador de aire comprimido
tendra una larga duracion. También deberia tenerse en cuenta la aplicacion correcta de
los diversos tipos de compresores.

3.2.1.- Tipos de compresores.

Segun las exigencias referentes a la presion de trabajo y al caudal de suministro, se
pueden emplear diversos tipos de construccion.

Se distinguen dos tipos basicos de compresores:
e EIl primero trabaja segun el principio de desplazamiento. La compresion se
obtiene por la admision del aire en un recinto hermético, donde se reduce luego

el volumen. Se utiliza en el compresor de émbolo (oscilante o rotativo).

e El otro trabaja segun el principio de la dinamica de los fluidos. El aire es aspirado
por un lado y comprimido como consecuencia de la aceleracion de la masa

(turbina).
[ Compresores de desplazamiento ]
/ \
( Csmpresores altematives | [ Comprasores rotativos
De pistén De diafragnma Multicelular De tomlllo Roots

[ Compresores dinimicos ]

/N

Astal Radial
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Fig. 3.2.1.1.-Clasificacién de compresores por desplazamiento.

De émbolo
oscilante

Tipos de
. COMpPresores

De émbolo
rotativo

Turbo-

compresor
. [
Compresor Compresor de Compresor Turbocom-
de piston mambrana radial presor axial
1
Gompreasor Compresor Compresor
rotativo helicoidal Roots
celular bicelular

Fig. 3.2.1.2.-Clasificacion de compresores por desplaiamiento.
3.2.2.-Compresor de émbolo rotativo.

Consiste en un émbolo que estd animado de un movimiento rotatorio. El aire es
comprimido por la continua reduccion del volumen en un recinto hermético.

VAN

Fig.3.2.2.1.-compresor de dos etapas de embolo rotativo.

3.2.3.- Compresor de Diafragma (Membrana).

Una membrana separa el émbolo de la camara de trabajo; el aire no entra en contacto
con las piezas moviles. Por tanto, en todo caso, el aire comprimido estara exento de
aceite.

El movimiento obtenido del motor, acciona una excéntrica y por su intermedio el
conjunto biela - piston. Esta accion somete a la membrana a un vaivén de
desplazamientos cortos e intermitentes que desarrolla el principio de aspiracion y
compresion. Debido a que el aire no entra en contacto con elementos lubricados, el aire
comprimido resulta de una mayor pureza, por lo que lo hace especialmente aplicable en
industrias alimenticias, farmacéuticas, quimicas y hospitales.

Fig.3.2.3.1-Compr§s_o/r de membrana
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3.2.4.- Compresor rotativo multicelular.

Un rotor excéntrico gira en el interior de un carter cilindrico provisto de ranuras de
entrada y de salida. Las ventajas de este compresor residen en sus dimensiones
reducidas, su funcionamiento silencioso y su caudal practicamente uniforme y sin
sacudidas.

Cuando el rotor gira, las aletas son oprimidas por la fuerza centrifuga contra la pared
del carter, y debido a la excentricidad el volumen de las células varia constantemente.

Entrega caudales y presiones medios altos (600 a 30000m3/h y 25 bar) pero menos
presencia de aceite que el de paletas. Ampliamente utilizado en la industria de la
madera, por su limpieza y capacidad.

Fig.3.2.4.1.- Compresor rotativo multicelular
3.2.5.-Compresor de tornillo helicoidal, de dos ejes.

Dos tornillos helicoidales que engranan con sus perfiles concavo y convexo impulsan
hacia el otro lado el aire aspirado axialmente. Los tornillos del tipo helicoidal engranan
con sus perfiles y de ese modo se logra reducir el espacio de que dispone el aire. Esta
situacién genera un aumento de la presion interna del aire y ademas por la rotacion y el
sentido de las hélices es impulsado.

——
b T

Fig.3.2.5.1.- Compresor de tornillo helicoidal
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3.2.6.-Compresor Roots.

En estos compresores, el aire es llevado de un lado a otro sin que el volumen sea
modificado. En el lado de impulsion, la estanqueidad se asegura mediante los bordes
de los émbolos rotativos.

Como ventaja presenta el hecho que puede proporcionar un gran caudal, lo que lo hace
especial para empresas que requieren soplar, mover gran cantidad de aire, su uso es
muy limitado.

Fig.3.2.6.1.- Compresor Roots

3.3.- ELECCION DEL COMPRESOR.
3.3.1.- Caudal.

Por caudal entiendo la cantidad de aire que suministra el compresor. Existen dos
conceptos.

. 1. El caudal tedrico
. 2. El caudal efectivo o real

En el compresor de émbolo oscilante.
El caudal tedrico = El producto de cilindrada * Velocidad de rotacion.

El caudal efectivo depende de la construccion del compresor y de la presion. En este
caso, el rendimiento volumétrico es muy importante

Fig. 3.3.1.1- compresor de émbolo oscilante.
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3.3.2.- Presion.

También se distinguen dos conceptos:
La presién de servicio es la suministrada por el compresor o acumulador y existe en las
tuberias que alimentan a los consumidores.

La presion de trabajo es la necesaria en el puesto de trabajo considerado.

En la mayoria de los casos, es de 600 kPa (6 bar). Por eso, los datos de servicio de los
elementos se refieren a esta presion.

Para garantizar un funcionamiento fiable y preciso es necesario que la presion tenga un
valor constante. De ésta dependen:

. La velocidad.

. Las fuerzas.

. El desarrollo secuencial de las fases de los elementos de trabajo.

Fig. 3.3.2.1- compresores eléctricos y de combustion.
3.3.3.- Accionamiento.

Los compresores se accionan, segun las exigencias, por medio de un motor eléctrico o
de explosién interna. En la industria, en la mayoria de los casos los compresores se
arrastran por medio de un motor eléctrico. Generalmente el motor gira un numero de
RPM fijo por lo cual se hace necesario regular el movimiento a través de un sistema de
transmision compuesto en la mayoria de los casos por un sistema de poleas y correas.

Aunque la aplicacion anterior es la mas difundida y utilizada industrialmente, el
elemento de accionamiento también puede ser un motor de combustion interna. Este
tipo de energia es especialmente util para trabajos en terreno en que no se cuenta con
electricidad. Si se trata de un compresor movil, éste en la mayoria de los casos se
acciona por medio de un motor de combustion (gasolina, Diesel).
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Fig.3.3.3.1 motores eléctricos y de combustion

3.3.4.-Acumulador de aire comprimido.

El acumulador o depésito sirve para estabilizar el suministro de aire comprimido.
Compensa las oscilaciones de presion en la red de tuberias a medida que se consume
aire comprimido.

Gracias a la gran superficie del acumulador, el aire se refrigera adicionalmente. Por
este motivo, en el acumulador se desprende directamente una parte de la humedad del
aire en forma de agua

Vélvula limitadora de presion

Termometro
Manﬂmmru
\Valuula de cierre

C’H) . J __Compuerta

Valvula de vaciado

I I— I I‘E'_._ de agua

Fig.3.3.4.1- Acumulador de aire.

El tamafo de un acumulador de aire comprimido depende:

. Del caudal de suministro del compresor

. Del consumo de aire

. De la red de tuberias (volumen suplementario)

. Del tipo de regulacion

. De la diferencia de presion admisible en el interior de la red.

3.4.- RED DE DISTRIBUCION.

El diametro de las tuberias debe elegirse de manera que si el consumo aumenta, la
pérdida de presion entre él depdsito y el consumidor no sobrepase 10 kPa (0,1 bar). Si
la caida de presion excede de este valor, la rentabilidad del sistema estara amenazada
y el rendimiento disminuira considerablemente. En la planificacion de instalaciones
nuevas debe preverse una futura ampliacion de la demanda de aire, por cuyo motivo
deberan dimensionarse generosamente las tuberias.
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3.4.1.- Tendido de lared.

Las tuberias requieren un mantenimiento y vigilancia regulares, por cuyo motivo no
deben instalarse dentro de obras ni en emplazamientos demasiado estrechos. En estos
casos, la deteccién de posibles fugas se hace dificil. Pequenas faltas de estanqueidad
ocasionan considerables pérdidas de presion.

27: Red abierta

X

Generador

Fig.3.4.1.1- Red abierta.

En el tendido de las tuberias debe cuidarse, sobre todo, de que la tuberia tenga un
descenso en el sentido de la corriente, del 1 al 2%.

En consideracion a la presencia de condensado, las derivaciones para las tomas aire
en el caso de que las tuberias estén tendidas horizontalmente, se dispondran siempre
en la parte superior del tubo.

Asi se evita que el agua condensada que posiblemente en encuentre en la tuberia
principal llegue a través de las tomas. Para recoger y vaciar el agua condensada se
disponen tuberias especiales en la parte inferior de la principal.

Aed cerrada

Generador R ——

Fig.3.4.1.2- Red cerrada.

En la mayoria de los casos, la red principal se monta en circuito cerrado. Desde la
tuberia principal se instalan las uniones de derivacioén.

Con este tipo de montaje de la red de aire comprimido se obtiene una alimentacion
uniforme cuando el consumo de aire es alto.

' -

Generador

g g

Fig.3.4.1.3.- Red cerrada con intersecciones.
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En la red cerrada con interconexiones hay un circuito cerrado, que permite trabajar en
cualquier sitio con aire, mediante las conexiones longitudinales y transversales de la
tuberia de aire comprimido, ciertas tuberias de aire comprimido pueden ser bloqueadas
mediante valvulas de cierre (correderas) si no se necesitan o si hay que separarlas para
efectuar reparaciones y trabajos de mantenimiento. También existe la posibilidad de
comprobar faltas de estanqueidad.

3.4.2.- Tipos de tuberia.

Para la eleccion de los materiales brutos, tenemos diversas posibilidades:

Cobre Tubo de acero negro
Laton Tubo de acero galvanizado
Acero fino Plastico

Flexibles de goma

Las tuberias que se instalen de modo permanente se montan preferentemente con
uniones soldadas. Estas tuberias asi unidas son estancas y, ademas de precio
economico. El inconveniente de estas uniones consiste en que al soldar se producen
cascarillas que deben retirarse de las tuberias. De la costura de soldadura se
desprenden también fragmentos de oxidaciéon; por eso, conviene y es necesario
incorporar una unidad de mantenimiento.

En las tuberias de acero galvanizado, los empalmes de rosca no siempre son
totalmente herméticos. La resistencia a la corrosién de estas tuberias de acero no es
mucho mejor que la del tubo negro. Los lugares desnudos (roscas) también se oxidan,
por lo que también en este caso es importante emplear unidades de mantenimiento.
Para casos especiales se montan tuberias de cobre o plastico.

Los tubos flexibles de goma solamente han de emplearse en aquellos casos en que se
exija una flexibilidad en la tuberia y no sea posible instalar tuberias de plastico por los
esfuerzos mecanicos existentes. Son mas caros y no son tan manipulables como las
tuberias de plastico. Las tuberias de polietileno y poliamida se utilizan cada vez mas en
la actualidad para unir equipos de maquinaria. Con racores rapidos se pueden tender
de forma rapida, sencilla y econémica.
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3.4.3.- Uniones.

Racores para tubos Aplicables sobre todo para tubos de acero y de cobre
‘FESTO”Racores de anillo cortante. El empalme puede soltarse y unirse varias veces.

Fig-3.4.4.1.- Racores de anillo cortante

Racor con anillo de sujecién para tubos de acero y cobre, con anillo interior
especial (bicono) también para tubos de plastico.

Fig.3.4.4.3-Racor especial con reborde (para tubo de cobre con collarin)
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3.4.4.- Acoplamientos.

A

Fig. 3.4.4.1-Base de enchufe rapido

Fig. 3.4.4.2.-Racor de enchufe rapido

Racores para tubos flexibles

Fig. 3.4.4.3.-Boquilla con tuerca de racor

Iy,

Fig. 3.4.4.4.-Boquilla

A

Pt

o
N
Lood
%

Fig. 3.4.4.5.-Racores rapidos para tubos flexibles de plastico

Fig. 3.4.4.6-Racor CS.

LC.A. #

Ingenieria en Control y Automatizacion

33



& Sistema de desactivacién en sitio de residuos infecciosos I.C.A. g

3.5.- REGULACION Y FILTRADO.
3.5.1.- Regulador de presidn con orificio de escape.

El regulador tiene la misién de mantener la presion de trabajo (secundaria) lo mas
constante posible, independientemente de las variaciones que sufra la presion de red
(primaria) y del consumo de aire. La presion primaria siempre ha de ser mayor que la
secundaria. Es regulada por la membrana (1), que es sometida, por un lado, a la
presion de trabajo, y por el otro a la fuerza de un resorte (2), ajustable por medio de un
tornillo (3).

A medida que la presion de trabajo aumenta, la membrana actua contra la fuerza del
muelle. La seccidn de paso en el asiento de valvula (3) disminuye hasta que la valvula
cierra el paso por completo. En otros términos, la presion es regulada por el caudal que
circula.

Al tomar aire, la presion de trabajo disminuye y el muelle abre la valvula. La regulacion
de la presion de salida ajustada consiste, pues, en la apertura y cierre constantes de la
valvula. Al objeto de evitar oscilaciones, encima del platillo de valvula (6) hay dispuesto
un amortiguador neumatico o de muelle (5). La presion de trabajo se visualiza en un
manometro.

Cuando la presion secundaria aumenta demasiado, la membrana es empujada contra
el muelle. Entonces se abre el orificio de escape en la parte central de la membrana y el
aire puede salir a la atmosfera por los orificios de escape existentes en la caja.

Orificio de
escape

i

Fig.3.5.1.1- Regulador de presion con orificio de escape
3.5.2.- Regulador de presion sin orificio de escape
En el comercio se encuentran valvulas de regulacion de presion sin orificio de escape.

Con estas valvulas no es posible evacuar el aire comprimido que se encuentra en las
tuberias.
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Funcionamiento:

Por medio del tornillo de ajuste (2) se pretensa el muelle (8) solidario a la membrana
(3). Segun el ajuste del muelle (8), se abre mas o menos el paso del lado primario al
secundario. El vastago (6) con la membrana (5) se separa mas o menos del asiento de
junta.

Si no se toma aire comprimido del lado secundario, la presion aumenta y empuja la
membrana (3) venciendo la fuerza del muelle (8). El muelle (7) empuja el vastago hacia
abajo, y en el asiento se cierra el paso de aire. S6lo después de haber tomado aire del
lado secundario, puede afluir de nuevo aire comprimido del lado primario.

Fig.3.5.2.1.- Regulador de presién sin orificio de escape.
3.5.3.- Filtros de aire comprimido con regulador de presién.

El filtro tiene la misidn de extraer del aire comprimido circulante todas las impurezas vy el
agua condensada. En los procesos de automatizacion neumatica se tiende cada vez a
miniaturizar los elementos, fabricarlos con materiales y procedimientos con los que se
pretende el empleo cada vez menor de los lubricadores. Consecuencia de esto es que
cada vez tenga mas importancia el conseguir un mayor grado de pureza en el aire
comprimido, para lo cual se crea la necesidad de realizar un filtraje que garantice su
utilizacion. El filtro tiene por mision:

. Detener las particulas soélidas
. Eliminar el agua condensada en el aire
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Fig.3.5.3.1- Filtro de aire comprimido con regulador de presion.

Para entrar en el recipiente (1), el aire comprimido tiene que atravesar la chapa
deflectora (2) provista de ranuras directrices. Como consecuencia se somete a un
movimiento de rotacion. Los componentes liquidos y las particulas grandes de suciedad
se desprenden por el efecto de la fuerza centrifuga y se acumulan en la parte inferior
del recipiente.

En el filtro sintetizado (3) [ancho medio de poros, 30 mm] sigue la depuracion del aire
comprimido.

Dicho filtro (3) separa otras particulas de suciedad. Debe ser sustituido o limpiado de
vez en cuando, segun el grado de ensuciamiento del aire comprimido.

El aire comprimido limpio pasa entonces por el regulador de presion y llega a la unidad
de lubricacion y de aqui a los consumidores.

Los depodsitos deben construirse de material irrompible y transparente. Generalmente
pueden limpiarse con cualquier detergente.

Generalmente trabajan siguiendo el siguiente proceso: El aire entra en el depdsito a
través de un deflector direccional, que le obliga a fluir en forma de remolino.
Consecuentemente, la fuerza centrifuga creada arroja las particulas liquidas contra la
pared del vaso y éstas se deslizan hacia la parte inferior del mismo, depositandose en
la zona de calma.

La pantalla separadora evita que con las turbulencias del aire retornen las
condensaciones. El aire continua su trayecto hacia la linea pasando a través del
elemento filtrante que retiene las impurezas sélidas. Al abrir el grifo son expulsadas al
exterior las particulas liquidas y sélidas en suspension.

El agua no debe pasar del nivel marcado que normalmente traen los elementos, puesto
que en la zona turbulenta el agua seria de nuevo arrastrada por el aire.
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La condensacion acumulada en la parte inferior del recipiente (1) se debera vaciar
antes de que alcance la altura maxima admisible, a través del tornillo de purga (3). Si la
cantidad que se condensa es grande, conviene montar una purga automatica de agua.

3.6.- ELEMENTOS DE TRABAJO

Lo energia del aire comprimido se transforma por medio de cilindros en un movimiento
lineal de vaivén, y mediante motores neumaticos, en movimiento de giro.

3.6.1.- Cilindros de simple efecto.
Estos cilindros tienen una sola conexion de aire comprimido. No pueden realizar
trabajos mas que en un sentido. Se necesita aire sélo para un movimiento de traslacion.

El vastago retorna por el efecto de un muelle incorporado o de una fuerza externa.

El resorte incorporado se calcula de modo que haga regresar el émbolo a su posicion
inicial a una velocidad suficientemente grande.

En los cilindros de simple efecto con muelle incorporado, la longitud de éste limita la
carrera. Por eso, estos cilindros no sobrepasan una carrera de unos 100 mm.

%

Fig.3.6.1.1- Cilindro de simple efecto
Cilindro de émbolo
La estanqueidad se logra con un material flexible (perbunano), que recubre el piston
metalico o de material plastico. Durante el movimiento del émbolo, los labios de junta se

deslizan sobre la pared interna del cilindro.

En la segunda ejecucion aqui mostrada, el muelle realiza la carrera de trabajo; el aire
comprimido hace retornar el vastago a su posicion inicial.

* Aplicacion: frenos de camiones y trenes.
» Ventaja: frenado instantaneo en cuanto falla la energia.

PARAr —

Fig.3.6.1.2.- Cilindros de émbolo
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3.6.2.- Cilindros de doble efecto.

La fuerza ejercida por el aire comprimido anima al émbolo, en cilindros de doble efecto,
a realizar un movimiento de traslacion en los dos sentidos. Se dispone de una fuerza
util tanto en la ida como en el retorno

Los cilindros de doble efecto se emplean especialmente en los casos en que el émbolo
tiene que realizar una misiéon también al retornar a su posicion inicial. En principio, la
carrera de los cilindros no esta limitada, pero hay que tener en cuenta el pandeo y
doblado que puede sufrir el vastago salido. También en este caso, sirven de
empaquetadura los labios y émbolos de las membranas.

SN A

Fig.3.6.2.1-Cilindro de doble efecto

3.7.- Valvulas distribuidoras

Estas valvulas son los componentes que determinan el camino que ha de tomar la
corriente de aire, a saber, principalmente puesta en marcha y paro (Start-Stop).Son
valvulas de varios orificios (vias) los cuales determinan el camino el camino que debe
seguir el fluido bajo presion para efectuar operaciones tales como puesta en marcha,
paro, direccion, etc.

Pueden ser de dos, tres, cuatro y cinco vias correspondiente a las zonas de trabajo y, a
la aplicacion de cada una de ellas, estara en funcion de las operaciones a realizar.

3.7.1.- Representacion esquematica de las vélvulas

Para representar las valvulas distribuidoras en los esquemas de circuito se utilizan
simbolos; éstos no dan ninguna orientacidén sobre el método constructivo de la valvula;
solamente indican su funcion. Hay que distinguir, principalmente:

1. Las vias, numero de orificios correspondientes a la parte de trabajo.

2. Las posiciones, las que puede adoptar el distribuidor para dirigir el flujo por una
u otra via, segun necesidades de trabajo.

Las posiciones de las valvulas distribuidoras se representan por medio de cuadrados.
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La cantidad de cuadrados yuxtapuestos indica la cantidad de posiciones de la valvula
distribuidora.

El funcionamiento se representa esquematicamente en el interior de las casillas
(cuadros).

Las lineas representan tuberias o conductos. Las flechas, el sentido de circulacién del
fluido.

o1

Las posiciones de cierre dentro de las casillas se representan mediante lineas
transversales.

1

La union de conductos o tuberias se representa mediante un punto.

Las conexiones (entradas y salidas) se representan por medio de trazos unidos a la
casilla que esquematiza la posicion de reposo o inicial.

La otra posicién se obtiene desplazando lateralmente los cuadrados, hasta que las
conexiones coincidan.

T

Las posiciones pueden distinguirse por medio de letras minusculas a, b, c ... y 0.

al b
f e 5

i
|

1

Valvula de 3 posiciones. Posicion intermedia = Posicion de reposo.
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Por posicidon de reposo se entiende, en el caso de valvulas con dispositivo de
reposicion, p. ej., un muelle, aquella posicion que las piezas moéviles ocupan cuando la
valvula no esta conectada.

La posicion inicial es la que tienen las piezas moviles de la valvula después del montaje
de ésta, establecimiento de la presion y, en caso dado conexion de la tension eléctrica.
Es la posicién por medio de la cual comienza el programa preestablecido.

Conductos de escape sin empalme de tubo (aire evacuado a la atmdsfera). Triangulo
directamente junto al simbolo.

AN

Y4

Conductos de escape con empalme de tubo (aire evacuado a un punto de reunion).
Triangulo ligeramente separado del simbolo.

A

|v

3.7.2 Accionamiento de valvulas

Segun el tiempo de accionamiento se distingue entre:

1. Accionamiento permanente, sefial continua
La valvula es accionada manualmente o por medios mecanicos, neumaticos o
eléctricos durante todo el tiempo hasta que tiene lugar el reposicionamiento.
Este es manual o mecanico por medio de un muelle.

2. Accionamiento momentaneo, impulso
La valvula es invertida por una sefial breve (impulso) y permanece
indefinidamente en esa posicion, hasta que otra sefal la coloca en su posicion
anterior.

3.7.3 Caracteristicas de construccion de valvulas distribuidoras

Las caracteristicas de construccion de las valvulas determinan su duracién, fuerza de
accionamiento, racordaje y tamanio.
Segun la construccion, se distinguen los tipos siguientes:

Valvulas de asiento
1. esférico
2. disco plano
3. émbolo
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Valvulas de corredera
1. émbolo y cursor
2. disco giratorio

3.7.4 Valvulas de asiento

En estas valvulas, los empalmes se abren y cierran por medio de bolas, discos, placas
0 conos. La estanqueidad se asegura de una manera muy simple, generalmente por
juntas elasticas. Los elementos de desgaste son muy pocos y, por tanto, estas valvulas
tienen gran duracion. Son insensibles a la suciedad y muy robustas.

Las valvulas de asiento presentan el problema de que el accionamiento en una de las
posiciones de la valvula debe vencer la fuerza ejercida por el resorte y aquella producto
de la presion. Esto hace necesario una fuerza de accionamiento relativamente alta.

En general presentan un tipo de respuesta pequefia, ya que un corto desplazamiento
determina que pase un gran caudal.

La fuerza de accionamiento es relativamente elevada, puesto que es necesario vencer
la resistencia del muelle incorporado de reposicionamiento y la presion del aire.

A

7 R

Fig.3.7.4.2-vélvula distribuidora 3/2
Fig.3.7.4.1-valvula distribuidora 2/2 9 valviia distribuidora

Vélvulas de asiento plano

Las valvulas representadas en la figura 90 tienen una junta simple que asegura la
estanqueidad necesaria. El tiempo de respuesta es muy pequefio, puesto que un
desplazamiento corto determina un gran caudal de paso, También estas valvulas son
insensibles a la suciedad y tienen, por eso, una duracion muy larga.

Al accionar el taqué, en un margen breve se unen los tres empalmes P, A y R. Como
consecuencia, en movimientos lentos una cantidad grande de aire comprimido escapa
de P hacia R, a la atmdsfera, sin haber rendido antes trabajo. Estas son valvulas que
no tienen escape exento de solapo.
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Fig.3.7.4.3-valvula distribuidora abierta 3/2 Fig.3.7.4.3-valvula distribuidora cerrada 3/2

Las valvulas construidas segun el principio de disco individual tienen un escape sin
solapo. No se pierde aire cuando la conmutacion tiene lugar de forma lenta (figura 92).
Al accionar el taqué se cierra primeramente el conducto de escape de A hacia R,
porque el taqué asienta sobre el disco. Al seguir apretando, el disco se separa del
asiento, y el aire puede circular de P hacia A. El reposicionamiento se realiza mediante
un muelle.

Las valvulas distribuidoras 3/2 se utilizan para mandos con cilindros de simple efecto o
para el pilotaje de servoelementos.

En el caso de una valvula abierta en reposo (abierta de P hacia A), al accionar se cierra
con un disco el paso de P hacia A. Al seguir apretando, otro disco se levanta de su
asiento y abre el paso de A hacia R. El aire puede escapar entonces por R. Al soltar el
taqué, los muelles reposicionan el émbolo con los discos estanqueizantes hasta su
posicion inicial.

Las valvulas pueden accionarse manualmente o por medio de elementos mecanicos,
eléctricos o neumaticos.

N 4

AN AN N

A Q A< \\

P -l b P>

Fig.3.7.4.5 Valvula distribuidora 3/2
(cerrada en posicion de reposo)
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Fig.3.7.4.5 Valvula distribuidora 3/2
(abierta en posicion de reposo)

<[]

O

Una valvula 4/2 que trabaja segun este principio es una combinacion de dos valvulas
3/2, una de ellas cerrada en posicion de reposo y la otra, abierta en posicion de reposo.

En la figura, los conductos de P hacia B y de A hacia R estan abiertos. Al accionar
simultaneamente los dos taqués se cierra el paso de P hacia B y de A hacia R. Al
seguir apretando los taqués contra los discos, venciendo la fuerza de los muelles de

reposicionamiento se abre el paso de P hacia A y de B hacia R.

Esta valvula tiene un escape sin solapo y regresa a su posicion inicial por la fuerza de
los muelles. Se emplea para mandos de cilindros de doble efecto.

]

A-p

P>

A

X

N
B
N

= R
B

Fig.3.7.4.6 Valvula distribuidores 4/2
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Fig.3.7.4.6 Mando de un cilindro de doble efecto con una
valvula distribuidora 4/2

3.7.5 Electrovalvulas (valvulas electromagnéticas)

Estas valvulas se utilizan cuando la senal proviene de un temporizador eléctrico, un
final de carrera eléctrico, presostatos o mandos electronicos. En general, se elige el
accionamiento eléctrico para mandos con distancias extremamente largas y cortos
tiempos de conexion.

Las electrovalvulas o valvulas electromagnéticas se dividen en valvulas de mando
directo o indirecto. Las de mando directo solamente se utilizan para un diametro luz
pequefo, puesto que para diametros mayores los electroimanes necesarios resultarian
demasiado grandes.

L BT

Fig.3.7.5.1 Valvula distribuidora 3/2
(de mando electromagnético)

Las valvulas de control neumatico son sistemas que bloquean, liberan o desvian el flujo
de aire de un sistema neumatico por medio de una sefial que generalmente es de tipo
eléctrico, razén por la cual también son denominadas electrovalvulas, ver Fig.3.7.5.1Las
valvulas eléctricas se clasifican segun la cantidad de puertos (entradas o salidas de
aire) y la cantidad de posiciones de control que poseen. Por ejemplo, una valvula 3/2
tiene 3 orificios o puertos y permite dos posiciones diferentes.

. 3 =NUmero de Puertos
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o 2 = Numero de Posiciones

@l [\ @\ ][I/ e\] ks

IiT
T T T
Walvida 372 Vahula 52 Walvula 52

simple babina simple bobina dobba bobina

Fig.3.7.5.2- Simbolos de valvulas eléctricas
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Fig.3.7.5.3- Rutas del fluido con una valvula de 5/2 . Observe que este tipo de valvulas es apta para cilindros de
doble efecto.

En la figura rig.3.7.52 podemos apreciar la simbologia utilizada para representar los
diferentes tipos de valvulas eléctricas. Veamos el significado de las letras utilizadas en
los esquemas, Fig.3.7.5.

P (Presién). Puerto de alimentacion de aire
R, S, etc. Puertos para evacuacion del aire
A, B, C, etc. Puertos de trabajo

Z, X, Y, etc. Puertos de monitoreo y control

En la figura Fig.3.7.5.3 aparece la ruta que sigue el aire a presion con una valvula 5/2 y un
cilindro de doble efecto. La mayoria de las electrovalvulas tienen un sistema de
accionamiento manual con el cual se pueden activar sin necesidad de utilizar sehales
eléctricas. Esto se hace solamente en labores de mantenimiento, o simplemente para
corroborar el buen funcionamiento de la valvula y del cilindro, asi como para verificar la
existencia del aire a presion.

L I,

Fig.3.7.5.4 Valvulas proporcionales.
Permiten regular el caudal que pasa a través de ellas.

Electrovalvulas de doble solenoide.

Existen valvulas que poseen dos bobinas y cuyo funcionamiento es similar a los flip-
flops electrénicos. Con este sistema, para que la valvula vaya de una posicién a la otra
basta con aplicar un pequefio pulso eléctrico a la bobina que esta en la posicion
opuesta. Alli permanecera sin importar que dicha bobina siga energizada y hasta que
se aplique un pulso en la bobina contraria. La principal funciéon en estos sistemas es la
de "memorizar" una sefial sin que el controlador esté obligado a tener
permanentemente energizada la bobina.
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Fig.3.7.5.5 sistema en reposo Fig.3.7.5.6 sistema en set Fig.3.7.5.4 sistema en reset
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Capitulo IV

En la actualidad el PLC representa una herramienta muy importante para el control de
un sistema. Esta seccion es una guia de referencia para los controladores MicroLogix
1000. Describe los procedimientos para instalar, cablear, programar y localizar y
corregir fallos del controlador, explica cémo instalar y cablear sus controladores,
proporciona una descripcion general del sistema del controlador MicroLogix 1000 asi
como el conjunto de instrucciones de los controladores MicroLogix 1000.

4. Consideraciones importantes parael PLC MicroLogix 1000.

Esta seccion es una guia de referencia para los controladores MicroLogix 1000.
Describe los procedimientos que usted usa para instalar, cablear, programar y localizar
y corregir fallos de su controlador. A demas:

1. Explica como instalar y cablear sus controladores

2. Le proporciona una descripcion general del sistema del controlador MicroLogix
1000.

3. Proporciona el conjunto de instrucciones de los controladores MicroLogix 1000.

Para obtener informacién acerca de su controlador MicroLogix 1000, vea el manual del
usuario de su software, o el Manual del usuario del programador de mano (HHP),
publicacion 1761-6.2ES.

4.1 Descripcion general del hardware

El controlador programable MicroLogix 1000 es un controlador que contiene una fuente
de alimentacion, circuitos de entrada, circuitos de salida y un procesador. El controlador
esta a su disposicién en configuraciones de 16 E/S y 32 E/S. El nUmero de catalogo del
controlador consta de lo siguiente:

1761-L16AWA

|]_| b Ll.L
MNomero de Boletin Fuente de alimentacion:
Unidad base g ;;ﬂ,%%ﬁ
Mimero de unidades ] ]
de E/S: 166 32 Tipo de salida:
) W = Relé
Senal de entrada: ———— B = MOSFET y relé de 24 VCC
A =120 VCA A = Triac y relé de 120-240 VCA

B=24VCC
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Caracteristicas del hardware del controlador

4.2 Seleccién de los supresores de sobretension

|
ra/_%l @IﬂIEIEIQIEIEIEIDIDIEIEIQE
500000008

L |

Teminales de entrada

Teminales de
salida de CC o no usados

Agujero de montaje
Indicadores LED de entrada

| Indicadores LED de estado

Canal de comunicadion

RS-232

Indicadores LED de salida
Linea de fuente de alimentacion
eléctrica

Tomillo de conexion a tiera
Teminales de salida

20142

La mayoria de los microcontroladores tienen supresores de sobretension incorporados
para reducir los efectos de fendmenos transitorios de alto voltaje. Sin embargo,

recomendamos que usted utilice un dispositivo de supresion adicional si un médulo de
salida esta siendo usado para controlar un dispositivo inductivo tal como:

Relés

Arrancadores de motor
Solenoides

Motores

Supresion adicional es especialmente importante si su dispositivo de induccion esta en
serie o paralelo con un contacto fisico tal como:

Botones pulsadores
Interruptores de seleccién

Al agregar un dispositivo de supresién directamente a través de la bobina de un
dispositivo inductor, usted reducira los efectos de fendmenos transitorios de voltaje
causados por la interrupcidn de corriente al dispositivo inductor y prolongara la duraciéon
de los contactos de conmutacion. También evitara que el ruido eléctrico se irradie
dentro del cableado del sistema. El diagrama a continuacion muestra una salida con un
dispositivo de supresion.

48
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Fig.4.2.1 Diagrama de conexion del supresor

Si usted conecta una salida triac del microcontrolador para controlar una carga
inductiva, recomendamos que utilice varistores para suprimir el ruido. Seleccione un
varistor apropiado para la aplicacion. Los supresores de sobretensién que
recomendamos para salidas triac cuando se accionan cargas inductivas de 120 V de
CA son Harris MOV, numero de parte V220 MA2A, o MOV de Allen-Bradley, numero de
catalogo 599-K04 6 599-KA04. Consulte la hoja de datos del fabricante de varistores
cuando seleccione un varistor para su aplicacion.

En la siguiente tabla se muestran los supresores de sobretensién Allen-Bradley que
recomendamos para su uso con relés, contactores y arrancadores Allen-Bradley.

Dispositivo Voltaje de bobina | Ndmero de catélogo del
supresor
Relé Boletin 700 tipo R 12VCC 700-N2
Relé Boletin 700 tipo RM 12VCC 700-N28
Relé Boletin 700 tipo R 24VCC 700-N10
Relé Boletin 700 tipo RM 24VCC 700-N13
Relé Boletin 700 tipo R 48VCC 700-N16
Relé Boletin 700 tipo RM 48VCC 700-N17
Tabla.4.2.1

4.3 Seleccién de la proteccion de contactos

Los dispositivos de carga inductiva tales como arrancadores de motor y solenoides
pueden requerir el uso de alguna forma de supresién de sobretension para proteger los
contactos de salida del controlador. EI conmutar cargas de salida sin supresion de
sobretension puede reducir significativamente la duracion de los contactos de relé.

La figura a continuacion muestra el uso de los dispositivos de supresion de
sobretension.
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Supresion de sobretension para dispositives de carga de CA inductiva

N
| b
N

Dispositivo de salida

N
\_J
Dispasitivo de salida Dispositvo de salda
s \
N l\ VA

WVaristor Red RC

Supresor de
sobretension

Supresion de sobretension para dispositivo de carga CC inductiva

+
—

Dispositivo de salida

Diodo (También se puede usar un supresor de
sobretengion)

Fig.4.3.1 Métodos de proteccion de contactos

Estos circuitos de supresion de sobretensién se conectan directamente a través del
dispositivo de carga. Esto reduce los arcos de los contactos de salida. (Los fendmenos
transitorios intensos pueden causar arcos que se producen cuando se desactiva un
dispositivo inductivo). Los métodos de supresion de sobretension apropiados para
dispositivos de carga de CA inductiva incluyen un varistor, una red RC o un supresor de
sobretension Allen-Bradley. Estos componentes deben tener una capacidad nominal
apropiada para suprimir los fendmenos transitorios de conmutacion del dispositivo
inductivo particular. Para dispositivos de cargas de CC inductivas, un diodo es
aceptable. Un diodo 1N4004 es aceptable para la mayoria de las aplicaciones También
se puede usar un supresor de sobretension.

4.4 Consideraciones de seguridad para el PLC.

Las consideraciones de seguridad son un elemento importante en una instalacién
apropiada del sistema. Es muy importante pensar activamente en la seguridad suya y
de otros, asi como en la condicidén de su equipo. Recomendamos revisar las siguientes
consideraciones de seguridad.

Desconexion de la alimentacion eléctrica principal

El interruptor de alimentacion eléctrica principal debe estar ubicado donde los
operadores y el personal de mantenimiento puedan tener un acceso facil y rapido al
mismo. Ademas de desconectar la alimentacion eléctrica, todas las otras fuentes de
alimentacion (neumatica e hidraulica) deben desactivarse antes de trabajar en una
maquina o proceso controlado por un controlador.

Circuitos de seguridad

Los circuitos instalados en la maquina por razones de seguridad, como finales de
carrera de seguridad, botones pulsadores de parada e interbloqueos, siempre deben
ser cableados directamente al relé de control maestro. Estos dispositivos deben ser
cableados en serie, de manera que cuando cualquiera de ellos se abra, el relé de
control maestro se desactive, desconectandose por lo tanto la alimentacién eléctrica a
la maquina. Jamas altere estos circuitos para desactivar su funcion. Esto podria causar
lesiones personales graves o dafio a la maquina.
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Distribucion de potencia
Hay algunos puntos sobre la distribucion de potencia que usted debe conocer:

* El relé de control maestro debe tener la capacidad de inhibir todo movimiento de la
maquina, desconectando la alimentacién eléctrica a los dispositivos de E/S de la
maquina cuando el relé sea desactivado.

* Si esta usando una fuente de alimentacion de CC, interrumpa el lado de la carga en
lugar de la alimentacion de linea de CA. Esto evita el retado adicional de desactivaciéon
de la fuente de alimentacion. La fuente de alimentacion de CC debe ser activada
directamente desde el secundario con proteccion de fusible del transformador. La
alimentacion eléctrica a los circuitos de salida y entrada de CC esta conectada a través
de un conjunto de contactos de relé de control maestro.

4.5 Consideraciones sobre la alimentacién eléctrica

La siguiente informacion explica las consideraciones de alimentacion eléctrica para el
micro controlador.

Transformadores de aislamiento

Es posible que usted desee usar un transformador de aislamiento en la linea de CA al
controlador. Este tipo de transformador proporciona aislamiento desde su sistema de
distribucion de potencia, y frecuentemente se usa como un transformador reductor para
reducir el voltaje de linea. Todo transformador usado con el controlador debe tener una
capacidad nominal de potencia suficiente para su carga. La capacidad nominal de
potencia se expresa en voltamperios (VA).

Pérdida de alimentacién eléctrica

La fuente de alimentacion esta disefiada para soportar breves cortes de energia
eléctrica sin afectar la operacion del sistema. El tiempo que el sistema esta operativo
durante la pérdida de alimentacion eléctrica se llama “tiempo de retencion de escan de
programa después del corte de energia”. La duracion de este tiempo de retencion
depende del tipo y estado de las E/S, pero tipicamente es entre 20 milisegundos y 3
segundos. Cuando el tiempo de retencion llega a este limite, la fuente de alimentacion
envia una sefial al procesador indicando que ya no puede proporcionar energia CC
adecuada al sistema. Esto se denomina paro de la fuente de alimentacion.

Estados de las entradas al producirse una desactivacion

El tiempo de retencion de la fuente de alimentacidon, tal como se describe
anteriormente, generalmente es mas largo que los tiempos de activacion y
desactivacion de las entradas. Debido a esto, el cambio de estado de las entradas de
“activado” a “desactivado” que se produce cuando se desconecta la alimentacién
eléctrica puede ser registrado por el procesador antes que la fuente de alimentacion
desactive el sistema. Es importante entender este concepto. El programa de usuario
debe escribirse tomando en consideracion este efecto.
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Otros tipos de condiciones de linea

Algunas veces la fuente de alimentacion al sistema puede interrumpirse temporalmente.
También es posible que el nivel de voltaje baje substancialmente por debajo del rango
de voltaje de linea normal por un periodo de tiempo. Estas dos condiciones se
consideran una pérdida de alimentacion eléctrica para el sistema.

4.6 Espacios para el controlador
La siguiente figura muestra los espacios minimos recomendados para el controlador.

(Consulte el apéndice B para obtener informacion sobre los espacios y la instalacion
apropiada del controlador).

Superior I B
— : A 50.8 mm (2 pulg.) 0 més.
Lateral—_lg*m Lateral B 50.8 mm (2 pulg). o més.
A — A
A
Inferior | B
Y

20142

Fig.4.6.1 espacios para instalacion
4.7 Instalacion del controlador

El controlador debe instalarse horizontalmente usando la opcién de riel DIN o tornillo de
montaje. Copie el modelo de montaje del apéndice B como ayuda para espaciar e
instalar el controlador correctamente. Cuando perfore los agujeros de montaje para su
controlador, tenga cuidado con los fragmentos de metal. Los fragmentos producidos por
la perforacién que caigan dentro del controlador podrian causar dafo. No perfore
agujeros sobre un controlador instalado a menos que tenga su cubierta protectora.

Uso de un riel DIN

Use rieles DIN de 35 mm (1.38 pulg.), tal como el item numero 199-DR1 o 1492-DR5
del Boletin 1492. Para instalar su controlador en el riel DIN:

_—

.Instale su riel DIN. (Asegiirese de que la Vista lateral
ubicacion del controlador en el riel DIN . Cubierta protectora
cumpla con los reguisitos de espacios

recomendados. Consulte el modelo de HT? Modelo de
montaje del apéndice B). /' Riel instalacion
2.Enganche la ranura superior sobre el ,{a’ DIN rd
riel DIN. JF o
3. Mientras presiona el controlador contra el ‘:|J
iel, encaje el controlador en su posicion. /]
4, Deje |ala cubierta protectora en su sitio A 20148

hasta aue termine de cablear el controlador.
Fig.4.7.1 uso de riel din
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4.8 Pautas de conexién a tierra

En los sistemas de control de estado sélido, la conexion a tierra ayuda a limitar los
efectos del ruido debido a interferencias electromagnéticas (EMI). Coloque la conexion
a tierra desde el tornillo de tierra del controlador (tercer tornillo desde la izquierda en la
linea de terminales de salida) al bus de tierra. Use el cable mas grueso de la lista para
cablear su controlador con una longitud maxima de 152.4 mm

Cubierta protectora

Fig.4.8.1 conexion a tierra

Todos los dispositivos que se conectan a la fuente de alimentacion de 24 V del usuario
o al canal RS-232 deben estar en referencia a la tierra del chasis o flotantes. El no
seguir este procedimiento puede dar como resultado dafios materiales o lesiones
personales.

La tierra del chasis, la tierra de 24 V del usuario y la tierra del RS-232 estan conectadas
internamente. Usted debe conectar el tornillo del terminal de conexion a tierra del
chasis a la tierra del chasis antes de conectar cualquier dispositivo. En los
controladores 1761-L16BBB, 1761-L32BBB, 1761-L16BWB, y 1761-L32BWB la
entrada de 24 VCC y la conexion a tierra suministrados por el usuario estan conectados
internamente.

4.9 Recomendaciones para cableado del controlador.
Las siguientes son recomendaciones generales para cablear el sistema de su

controlador. Antes de instalar y cablear cualquier dispositivo, desconecte la
alimentacion eléctrica al sistema del controlador.

Cada termuinal de cableado acepta 2 cables del calibre listado a continuacion:

Tipo de cable Grosor de cable {2 cables méximo por tornillo de terminal)
Solido #4 a#22 ANG
Trenzado #6 a#22 AWG

El diametro de la cabeza del tornillo de terminal es 5.5 mm (0.220 pulg.). La anchura
maxima del terminal de espada es 6.35 mm (0.250 pulg). Consulte la pagina B-3 para
obtener informacién sobre requisitos de par de tornillo.

Tenga cuidado al pelar los cables. Los fragmentos de cable que caigan dentro del
controlador pueden causar dafos. Retire la cubierta protectora después de cablear su
controlador. El no retirar la cubierta puede causar sobrecalentamiento del controlador.
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Si el controlador se instala dentro de un entorno potencialmente peligroso, todo el
cableado debe cumplir con los requisitos establecidos en el Codigo Eléctrico Nacional
501-4 (b).

Calcule la maxima corriente posible en cada cable de alimentacién eléctrica y comun.
Cumpla con todos los cédigos eléctricos que dictan la maxima corriente permitida para
cada grosor de cable. La corriente por encima de las capacidades nominales maximas
puede causar que el cable se sobrecaliente, lo cual puede producir dafios.

Deje por lo menos 50 mm (2 pulg.) entre los conductos de cableado de E/S o
regletas de bornas y el controlador.

Instale la alimentacion eléctrica de entrada al controlador por un camino
separado del cableado del dispositivo. Donde los caminos deben cruzarse, su
interseccidon debe ser perpendicular.

No instale el cableado de sefiales o comunicacion y el cableado de alimentacion
eléctrica en la misma canaleta. Los cables con caracteristicas de senales
diferentes deben ser instalados en caminos separados.

Separe el cableado por tipo de sefial. Agrupe los cables con caracteristicas
eléctricas similares.

Separe el cableado de entrada del cableado de salida.

Identifique el cableado para todos los dispositivos en el sistema. Use cinta
adhesiva, entubamiento retractil u otro medio confiable para fines de
identificacion. Ademas de identificar, use aislamiento de colores para identificar
el cableado en base a las caracteristicas de las sefiales. Por ejemplo, puede
usar azul para el cableado de CC y rojo para el cableado de CA.

Todos los dispositivos que se conectan a la fuente de alimentacién de 24 V del usuario
o al canal RS-232 deben estar en referencia a la tierra del chasis o flotantes.

El no seguir este procedimiento puede dar como resultado dafios materiales o lesiones
personales.

La tierra del chasis, la tierra de 24 V del usuario y la tierra del RS-232 estan conectadas
internamente. Usted debe conectar el tornillo del terminal de conexion a tierra del
chasis a la tierra del chasis antes de conectar cualquier dispositivo.

54

Ingenieria en Control y Automatizacion



& Sistema de desactivacién en sitio de residuos infecciosos I.C.A. g

4.10 Diagramas de cableado, rangos del voltaje de entrada y rangos del voltaje de
salida

Las siguientes paginas muestran los diagramas de cableado, los rangos del voltaje de
entrada y los rangos del voltaje de salida. Consulte el capitulo 1 para obtener
informacion adicional respecto a la instalacion y cableado del controlador. Los
controladores con entradas de CC pueden cablearse con configuraciones de drenador
o surtidor. (Las configuraciones de drenador y surtidor no se aplican a entradas de CA).

4.10.1 Diagramas de cableado 1761-L16BWA

Hay varias consideraciones de cableado especial para los terminales de SALIDA CC
del controlador 1761-L16BWA. El terminal negativo de SALIDA CC esta conectado
internamente a la tierra del chasis. Ademas, los terminales positivo y negativo:

No estan aislados del circuito l6gico del controlador

No deben usarse para activar sensores y circuitos de entrada

No deben usarse para activar salidas

No deben conectarse a ninguna otra fuente de alimentacién ni comun de fuente
de alimentacion

Configuraciones drenador 1761-L16BWA
La salida de 24 VCC puede usarse para activar las entradas CC del controlador.

TTFFEF(FFEEF}

)

Q@QE@QQ@@QD@@J

+ 3 oG 4] B 18
Lpceur 1 QM

ey we 1 owe 1 owe 1w VAG 1
LN M= wot O vee O voc O voc OB woe M 0%

es/ses/s/v/ssion/e/e
t@ @ r@ f@ @

=

Mo ——

&l ramstnmadr Li
de aklmienta y
fushile

L3N ]
T Conecte un cable de 1524 mm (6 pulg) méximo desde el terminal de salida negativo a la tierra del chasis para
aumentar la inmunidad al ruido del controlador.
Fig.4.10.1.1 configuraciéon como drenador.
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Rango del voltaje de entrada del 1761-L16BWA

0VCC 5VCC 15VCC 26.4 VCC @ 55° C (131°F)
0VCe 5VCC 15VCC 30 VCC @ 30° C (B6°F)

'DasamadniV/ 77 /

Rango del voltaje de salida del 1761-L16BWA

O0VCA 5VCA 264 VCA
0VCC 5VCC 125VCC

e CT

Fig.4.10.1.2 rangos de voltaje

4.11 Conexi6én del sistema

Hay dos maneras de conectar el controlador programable MicroLogix 1000 a su
dispositivo de programacion: directamente, o usando un médem. A continuacion se
proporcionan las descripciones de ambos métodos: La tierra del chasis, la tierra de 24
V del usuario y la tierra del RS-232 estan conectadas internamente. Usted debe
conectar el tornillo del terminal de conexion a tierra del chasis a la tierra del chasis
antes de conectar cualquier dispositivo. Es importante que entienda el sistema de
conexiéon a tierra de su dispositivo de programacién antes de hacer la conexion al

controlador. Se recomienda un aislador 6ptico entre el controlador y su dispositivo de
programacion.

Cémo hacer una conexién directa

Usted puede conectar el controlador programable MicroLogix 1000 a su dispositivo de
programacion directamente usando un cable de médem en serie (No. de catalogo 1761-

CBL-PM02) desde el puerto en serie de su dispositivo de programacion al micro
controlador.

Esta es la conexidn que se va a ocupar.

- Micro controladar

Aislador dptico

Ll ‘5]5“‘“"
R 1761-CBL-PM02 | e

Dispositivo de
programacion

Cable 1761-CBL-PM02

— P2 o

———
8 pines Mini Din

[ ]
9-pines tipo D 678

Fig.4.11.1 conexion del micrologix1000
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4.12 Descripcion general de la programacion

Principios de control de la maquina

El controlador consta de una fuente de alimentacion incorporada, una unidad de
procesamiento central (CPU), entradas, las cuales se conectan a los dispositivos de
entrada (tales como botones pulsadores, detectores de proximidad, finales de carrera) y

salidas, las cuales se conectan a dispositivos de salida (tales como arrancadores de
motor, relés de estado sdlido y luces indicadoras).

Software de
Programacion
Avanzada
Dispositivos de entrada del usuario ’_| Dispositivos de salida del usuario
L ) S
] O 4 )
P Mernnriada } N
R rogramas y datos =
Entradas : ,—> Salidas (EHJ
U CPU ﬁ }
0 v
Procesador
= '
L] 1T 1T
Fuente de alimentacion

Controlador programable MicroLogix 1000

Fig. 4.12.1 Diagrama de bloque del MicroLogix 1000

Con el programa logico introducido en el controlador, el colocar el controlador en el
modo de Marcha inicia un ciclo operativo. El ciclo operativo del controlador consta de

una serie de operaciones realizadas secuencial y repetidamente, a menos que sean
alteradas por la logica de su programa.

a i escdn ™
reas de entrada
& divers_gg_ .

! \ : !
| Ciclo de operacién |

- )

— o

Fig. 4.12.2 ciclo de operacion del MicroLogix

Ingenieria en Control y Automatizacion 57



& Sistema de desactivacion en sitio de residuos infecciosos I.C.A. %

scan de entrada. — el tiempo requerido por el controlador para escanear vy leer
todos los datos de entrada; tipicamente se realiza en ms.

scan de programa. — el tiempo requerido por el procesador para ejecutar las
instrucciones en el programa. El tiempo de escan del programa varia
dependiendo de las instrucciones usadas y del estado de cada instruccion
durante el tiempo de escan. Las subrutinas e instrucciones de interrupcion
dentro de su programa légico pueden causar desviaciones en la secuencia del
ciclo de operacion.

scan de salida — el tiempo requerido por el controlador para escanear y escribir
todos los datos de salida; tipicamente se realiza en ms.

servicio de comunicaciones — la parte del ciclo de operacién en la que se efectua
la comunicacion con otros dispositivos, tales como una HHP o computadora
personal.

mantenimiento interno y tareas varias — el tiempo dedicado a la administracion
de la memoria y actualizacion de temporizadores y registradores internos.

Para introducir un programa légico en el controlador se usa un dispositivo de
programacion. El programa logico esta basado en sus diagramas de impresidn
de relés eléctricos. Contiene instrucciones que dirigen el control de su
aplicacion.

4.13 Descripcién de la organizaciéon de archivos

El procesador proporciona control mediante el uso de un programa que usted crea,
llamado archivo del procesador. Este archivo contiene otros archivos que dividen su
programa en partes mas manejables.

Archivos del programa

Los archivos del programa contienen informacion del controlador, el programa principal
de escalera, subrutinas de interrupcion y los programas de subrutinas.

Estos archivos son:

Programa del sistema (archivo 0) — Este archivo contiene informacién diversa
relacionada con el sistema e informacion programada por el usuario como por
ejemplo tipo de procesador, configuracion de E/S, nombre de archivo del
procesador y contrasena.

Reservado (archivo 1) — Este archivo esta reservado.

Programa principal de escalera (archivo 2) — Este archivo contiene instrucciones
programadas por el usuario que definen como va a operar el controlador.

Rutina de fallo de error de usuario (archivo 3) — Este archivo se ejecuta cuando
se produce un fallo recuperable.
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Interrupcion de contador de alta velocidad (archivo 4) — Este archivo se ejecuta
cuando se produce una interrupcion HSC. También puede usarse para un
programa de escalera de subrutina.

Interrupcion temporizada seleccionable (archivo 5) — Este archivo se ejecuta
cuando se produce una STIl. Puede usarse también para un programa de
escalera de subrutina.

Programa de escalera de subrutina (archivos 6 — 15) — Estos se usan de
acuerdo a las instrucciones de subrutinas que residen en el archivo del
programa de escalera principal u otros archivos de subrutina.

Archivos de datos

Los archivos de datos contienen la informacion de estado asociada con las E/S
externas y todas las otras instrucciones que usted usa en sus archivos de programa de
escalera principal y de subrutina. Ademas, estos archivos almacenan la informacion
concerniente a la operacion del procesador. También puede usar los archivos para
almacenar “férmulas” y tablas de referencia si fuera necesario.

Estos archivos estan organizados segun el tipo de datos que contienen. Los tipos de
archivos de datos son:

Salida (archivo 0) — Este archivo almacena el estado de los terminales
de salida para el controlador.

Entrada (archivo 1) — Este archivo almacena el estado de los
terminales de entrada para el controlador.

Estado (archivo 2) — Este archivo almacena la informacion de
operacion del controlador. Este archivo es util para la localizacién y
correccion de fallos del controlador y la operacion del programa.

Bit (archivo 3) — Este archivo se usa para el almacenamiento de la
|6gica del relé interno.

Temporizador (archivo 4) — Este archivo almacena los valores
acumulados y predefinidos de temporizador y bits de estado.

Contador (archivo 5) — Este archivo almacena los valores acumulados
y predefinidos de contador y bits de estado.

Control (archivo 6) — Este archivo almacena la longitud, posicion del
puntero y bits de estado para instrucciones especificas tales como
registros de desplazamiento y secuenciadores.

Entero (archivo 7) — Este archivo se usa para almacenar valores
numéricos o informacion de bits.
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4.14 Direccionamiento de archivos de datos

Para fines de direccionamiento, cada tipo de archivo de datos se identifica mediante
una letra (identificador) y un numero de archivo.

Tipo de

Nimero
de archivo

Salida
Entrada
Estado

Bit
Temporizador
Contador

Control

Enteros

=ZDOAm@mwn —O

0

=] & N & I by =

Las direcciones constan de caracteres alfanuméricos separados por delimitadores. Los
delimitadores incluyen el signo de dos puntos, el signo diagonal y el punto.

Especificacion de direcciones ldgicas

El formato de una direccién légica, xf:e, corresponde directamente con la ubicacion en
el almacenamiento de datos.

Donde: Esel:

x Tipo de archivo: O—salida T—temporizador
|—entrada C—contador
s—estado R—control
B—binario MN—enteros

£ # de archivo: 0—salida 4—temporizador
1—entrada 5—contador
2—estado 6—contral
J—nbinario T—enteros

Delimitador de amchivo:

Eldelimitador de dos puntos o punto y coma separa

el nimero de archivo y el ndmero de estructura/palabra

0—salida

1—entrada
J2—estado
31—binario

Mimero de elemento: 0 a;

J9—temporizador
I1—contador
15—control
104—enteros

60

Ingenieria en Control y Automatizacion



& Sistema de desactivacién en sitio de residuos infecciosos I.C.A. g

Se asignan direcciones ldgicas a instrucciones desde el nivel mas alto (elemento) al
nivel mas bajo (bit). A continuacion se muestra una tabla con ejemplos de
direccionamiento.

Para especificar | Use estos parametros:”

una direccion a:
Palabra dentro de N 7 : =z
un archivo de . . |
enteras TIFD de archivo
Mimero de archive
Delimitador de archivo
Mimero de palabra
Palabra dentro de T 4 : 7 . ROC

un archivo de es- Tioo de archi |
tructura (por gj., un | PO 0EArChve

hivo de t . | Nimero de archivo ‘
zagoy | Delimitador de achivo

Mimero de estructura
Delimitador
Palabra

Bit dentro de un
archivo de enteros

— =

Tipo de archivo
Mimero de archivo
Delimitador de archivo
Mimero de palabra
Delimitador de bit

Nimero de bit

Bit dentro de un E 2
Tipo de archivo |

/31
archivo de bit ‘
Delimitador de bit
Mimero de bit

Mimero de archivo
Los archivos de bit son archivos continuas de seres de bits, y por lo tanto se
pueden direccionar de dos maneras: por palabra y bit, o por bit solamente.

archivo de estruc- . .
tura (por g]., un ar- TIFD de archivo .

chivo de control) Mimero de archivo
Delimitador de archivo
Mumero de estructura
Delimitador
Mnemdnico

Bit dentro de un E & : 7 /DN

También se puede direccionar al nivel de bit usando mnemédnicos para temporizador,
contador, o tipos de datos de control. Los mnemodnicos disponibles dependen del tipo
de datos.
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4.15 Aplicacién de la l6gica de escalera a sus diagramas esquematicos

La légica que usted introduce en el micro controlador constituye un programa de
escalera. Un programa de escalera consta de un conjunto de instrucciones usadas para
controlar una maquina o un proceso.

La logica de escalera es un lenguaje grafico de programacion basado en diagramas de
relés eléctricos. En lugar de tener continuidad de renglones eléctricos, la logica de
escalera busca continuidad de renglones légicos. Un diagrama de escalera identifica
cada uno de los elementos en un circuito electromecanico y los representa
graficamente. Esto le permite ver cédmo funciona su circuito de control antes de
empezar la operacion fisica de su sistema.

]t 1/[ ()
oo, 1 . 1
instrucciones de entrada instrucciones

de salida
Fig. 4.15.1 Circuito l6gico basico

En un diagrama de escalera, cada dispositivo de entrada esta representado en
combinaciones en serie o paralelas a través del renglén de la escalera. El ultimo
elemento del renglon es la salida que recibe la accion como resultado del estado
condicional de las entradas en el renglon.

Cada instruccion de salida es ejecutada por el controlador cuando se escanea el
rengldon y las condiciones del renglon son verdaderas. Cuando no se escanea el
renglon o las condiciones légicas del rengldon no crean un camino logico verdadero, la
salida no se ejecuta. El dispositivo de programacion le permite introducir un programa
l6gico de escalera en el micro controlador.

En la siguiente ilustracion, el circuito electromecanico muestra PB1 y PB2, dos botones
pulsadores cableados en serie con una bocina de alarma. PB1 es un botén pulsador
normalmente abierto y PB2 esta normalmente cerrado. Este mismo circuito se muestra
en logica de escalera mediante dos contactos cableados en serie con una salida. Los
contactos 1/0 y I/1 son instrucciones examina si cerrado.

Circuito electromecanico Programa légico de
escalera
PE1 PB2 Bocina | | 0
“T™ de alama I 11 { :|
] [ 1L
L T o 1 )

‘ 1
El cortacto N seria una instruccidn examing si cerado ()/]) si PB2 fuera un circuito electromecanico normalmente
abierto,

Fig. 4.15.2 comparacion de circuitos
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La siguiente tabla muestra cdmo funcionan estos circuitos anteriores. La tabla muestra
todas las posibles condiciones para el circuito electromecanico, el estado equivalente

de las instrucciones de logica de escalera y el estado de salida resultante.

) El estado de ) Elestado de | Entonces la bocina de alarma
SiPBlestd g o; Y Pe2: I es: (/1) esté:
acd no es __—
no presionado 0 presionado 1 silenciosa
no presionado 0 es presionado 0 silendiosa
. no es
presionado 1 presionado 1 alama
presionado 1 es presionado 0 silenciosa

4.16 Uso de las instrucciones basicas

Este capitulo contiene informacion general sobre las instrucciones basicas y explica
cémo funcionan en su programa de aplicacion. Cada instruccién basica incluye

informacioén sobre:

» Cual es el simbolo de la instruccién
 Tiempo tipico de ejecucion de la instruccion
» Como usar la instruccion

Ademas, la ultima seccidn contiene un ejemplo de aplicacion de una maquina
perforadora de papel que muestra el uso de las instrucciones basicas.

Instrucciones de bit.

Instruceion
Propésito
Mnem. Nombre
Xic Examina si cerrado Examina un bit para una condicion de activacion.
X0 Examina si abierto Examina un bit para una condicion de desactiva-
ddn.
OTE Activacion salida Activar o desactivarun bit.
OTLy Enclavamiento salida | OTL activa un bit cuando se ejecuta el renglon y
oTu y desenclavamiento | este bit retiene su estado cuando el renglon no se
salida gjecuta o se desconecta y se vuelve a conectar la
alimentacion eléctrica. OTU desactiva un bit
cuando se ejecuta el renglon, y este bit retiene su
estado cuando no se ejecuta el renglon o cuando
se desconecta y se vuelve a conectar la alimenta-
cion eléctica.
0SR Un flanco Impulsa un evento que ocume una vez
ascendente
(detector de flanco
positiva)
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Instrucciones de temporizador/contador

Instruccion Sronésio
5

Mnembnico Nombre oS

TON Temp alaconexion | Cuentaintervalos de base de tiempo cuando la instruccion es verdadera.

TOF Tempala Cuenta intervalos de base de tiempo cuando la instruccion es falsa.

desconexion

RTO Temporizador Cuenta intervalos de base de tiempo cuando la instruccion es verdadera y

retentivo retiene el valor acumulado cuando la instruccion se hace falsa o cuando se
desconecta y se vuelve a conectar la alimentacion eléctrica.

CTU Contador + Incrementa el valor acumulado en cada transicion de falsa a verdadera y
retiene el valor acumulado cuando la instruccion se hace falsa o cuando se
desconecta y se vuelve a conectar la alimentacion eléctrica.

CTD Contador - Decrementa el valor acumulado en cada transicidn de falsa a verdadera y
retiene el valor acumulado cuando la instruccion se hace falsa o cuando se
desconecta y se vuelve a conectar la alimentacion eléctrica.

RES Restablecimiento Restablece el valor acumulado y los bits de estado de un temporizador o conta-
dor. Mo la use con temporizadores TOF.

Informacién sobre las instrucciones basicas

Estas instrucciones, cuando se usan en programas de escalera, representan circuitos
de logica cableada usados para el control de una maquina o equipo.

Las instrucciones basicas estan separadas en tres grupos: bit, temporizador y contador.
Antes de leer la informacion sobre las instrucciones en cada uno de estos grupos,
sugerimos que lea la descripcion general que precede al grupo:

e Descripcion general de instrucciones de bit
e Descripcidon general de instrucciones de temporizador
e Descripcidn general de instrucciones de contador

Descripcion general de las instrucciones de bit.

Estas instrucciones funcionan en un solo bit de datos. Durante la operacion, el
procesador puede establecer o restablecer el bit, en base a la continuidad Iégica de los
renglones de escalera. Usted puede direccionar un bit tantas veces como lo requiera su
programa.
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Las instrucciones de bit se usan con los siguientes archivos de datos:

e Archivos de datos de salida y entrada. Estos representan salidas y entradas
externas.

e El archivo de datos de estado (archivo 2).

e El archivo de datos de bit (B3:). Estas son las bobinas internas usadas en su
programa.

e Archivos de datos de temporizador, contador y control (T4:, C5: y R6:). Estas
instrucciones usan varios bits de control.

e El archivo de datos enteros (N7:). Use estas direcciones (a nivel de bit) segun su
programa lo requiera.

Examina si cerrado (XIC)

Use la instruccién XIC en su programa de escalera para determinar si un bit esta
activado. Cuando la instruccion se ejecuta, si el bit direccionado esta activado (1),
entonces la instruccidon es evaluada como verdadera. Cuando se ejecuta la instruccion,
si el bit direccionado esta desactivado (0), entonces la instruccién se evalua como falsa.

Tiempos de ejecucion
(1seq) cuando: Estado de direccion de bit Instruccion XIC

Verdadero | Falsa 0 Falsa
154 | 170 1 Verdadera

Los ejemplos de dispositivos que se activan o desactivan incluyen:

e un boton pulsador cableado a una entrada (direccionada como 11:0/4)
e una salida cableada a una luz piloto (direccionada como 00:0/2)
e un temporizador controlando una luz (direccionada como T4:3/DN)

Use una instruccion XIO en su programa de escalera para determinar si un bit esta
desactivado. Cuando la instruccién se ejecuta, si el bit direccionado esta desactivado
(0), entonces la instruccion se evalla como verdadera. Cuando se ejecuta la
instruccion, si el bit direccionado esta activado (1), entonces la instruccion se evalua
como falsa.

— /=

Tiempos de sjecudién Estado de direccion de bit Instruccion XI0
(useq) cuando: 0 Verdadera

Verdadera | Falsa 1 Falsa

154 | 172
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Activacion salida (OTE)

Use una instruccion OTE en su programa de escalera para activar un bit cuando las
condiciones de rengldn se evaluan como verdaderas.

Un ejemplo de un dispositivo que se activa o desactiva es una salida cableada a una
luz piloto (direccionada como 0O0:0/4).

Las instrucciones OTE se restablecen cuando:

e Usted entra o regresa al modo de Marcha REM o Prueba REM o cuando la
alimentacion eléctrica es restaurada.

e La OTE se programa dentro de una zona de restablecimiento de control
maestro (MCR) inactiva o falsa.

Tiempos de ejecudon
Simbolo utilizado para la salida. {useg) cuando:

Verdadera | Falsa
4.43 ‘ 4.43

Enclavamiento de salida (OTL) y desenclavamiento de salida (OTU)

Las instrucciones OTL y OTU son instrucciones de salida retentivas. OTL sélo puede
activar un bit, mientras que OTU so6lo puede desactivar un bit. Estas instrucciones
generalmente se usan en parejas, con ambas instrucciones direccionando el mismo bit.
Su programa puede examinar un bit controlado por las instrucciones OTL y OTU tantas
veces como sea necesario.

Tiempos de ejecudion

—{(L)— (useg) cuando:
Verdadera | Falsa

— OTL 497 3.6
OTU 497 3.16

Bajo condiciones de error grave, las salidas fisicas se desactivan. Una vez que las
condiciones de error han sido corregidas, el procesador continua la operacion, usando
el valor de la tabla de datos del operando.

Uso de lainstruccion OTL

Cuando usted asigna una direccion a la instruccion OTL que corresponde a la direccién
de una salida fisica, el dispositivo de salida cableado a este borne de salida se activa
cuando se establece (activa o habilita) el bit. Cuando las condiciones de renglon se
hacen falsas (después de ser verdaderas), el bit permanece establecido y el dispositivo
de salida correspondiente permanece activado. Cuando esta activada, la instruccion de
enclavamiento le indica al controlador que active el bit direccionado. De alli en adelante,
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el bit permanece activado, independientemente de la condicion del renglon, hasta que
el bit sea desactivado (tipicamente por una instruccion OTU en otro renglon).

Uso de la instrucciéon OTU

Cuando usted asigna una direccién a la instruccion OTU que corresponde a la direccién
de una salida fisica, el dispositivo de salida cableado a este borne de salida se
desactiva cuando se restablece (desactiva o inhabilita) el bit.

La instruccion de desenclavamiento le indica al procesador que desactive el bit
direccionado. De alli en adelante, el bit permanece desactivado, independientemente
de la condicion del renglon, hasta que el bit sea activado (tipicamente por una
instruccion OTL en otro renglon).

Descripcién general de las instrucciones de temporizador

Cada direccion de temporizador consta de un elemento de 3 palabras. La palabra 0 es
la palabra de control, la palabra 1 almacena el valor preseleccionado y la palabra 2

almacena el valor acumulado.
15 14 13

Palakra 0 EM TT DN | Uso interno

ralakra 1 Valer preseleccilonade

ralakra 2 Valor acumulado

EN = Blt de habilitacién de temporizadeor
TT = Bit de temporizaclidén del temporlizador
DN = Blt de efectuado del temporizador

Estructura de direccionamiento

Direccione los bits y palabras usando el formato Tf:e.s/b

Formato Explicacion

T | Archivo de temporizador

f | Nimerode archivo. Bl dnico nimero de archivo valido es 4.

Delimitador de elemento

Nimero de Va desde 0 hasta 39. Estosson elementos de 3
The elemento palabras. Vea la figura anterior.

Elemento de
palabra

5 | Subelemento
|| Delimitador
b | Bit
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Temporizador alaconexion (TON)

Use la instruccion TON para retardar la activacion o desactivacion de una salida. La
instruccion TON empieza a contar intervalos de la base de tiempo cuando las
condiciones del renglon se hacen verdaderas. Siempre que las condiciones del rengldn
permanezcan verdaderas, el temporizador incrementa su valor acumulado (ACC) en
cada escan, hasta que alcanza el valor preseleccionado (PRE). El valor acumulado se
restablece cuando las condiciones del renglén se hacen falsas, independientemente de
que el temporizador haya sobrepasado el tiempo permitido.

Uso de los bits de estado

Y permanece establecido
hasta que se presenta una

Este bit Se establece cuando de las siguientes
condiciones
Bit de efectuado del o valor acumulado esigual o |\ o iiones del rengidn se

temporizador DN (it 13)

mayor que el valor
preseleccionado

hacen falsas

Bit de habilitacion del
temporizador EN (bit 14)

las condiciones de renglon son
verdaderas

las condiciones del renglén se
hacen falsas

Bit de temporizacion del
temporizador TT (bit 15)

las condiciones de renglon son
verdaderas y el valor
acumulado es menor que el

las condiciones del renglan se
hacen falsas o cuando se
establece el bit de efectuado

valor preseleccionado

TOMN

TEMF A LA COMEXION
- Tamp
— )
Ease tlempo (EN)

Tiempos de ejecucion
(1seg) cuando:

Verdadera | Falsa
38.34 ‘ 30.38

Preaal
Roum

— (CH)

Temporizador ala desconexion (TOF)

Use la instruccion TOF para retardar la activacion o desactivacion de una salida. La
instruccion TOF empieza a contar intervalos de la base de tiempo cuando el renglén
hace una transicion de verdadera a falsa. Siempre que las condiciones del renglon
permanezcan falsas, el temporizador incrementa su valor acumulado (ACC) en cada
escan, hasta que alcanza el valor preseleccionado (PRE). El procesador restablece el
valor acumulado cuando las condiciones del renglon se hacen verdaderas,
independientemente de que el temporizador haya sobrepasado el tiempo permitido.

TOF
Tiempos de ejecucion
-| poHE B LA (useg) cuando:

DESCCHMEEION — BN

;mP £ ' Verdadero | Falso

ame =]
P 1 — {oH
Amum : 39.42 | 3165
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Descripcion general de las instrucciones del contador.

Cada direccién de contador consta de un elemento de archivo de datos de 3 palabras.
La palabra 0O es la palabra de control que contiene los bits de estado de la instruccion.
La palabra 1 es el valor reseleccionado. La palabra 2 es el valor cumulado.

La palabra de control para las instrucciones del contador incluye seis bits de estado, tal
como se indica a continuacion.

15 14 13 12 11 10 0% 08 07 08 O5 04 03 02 01 00

Palabra 0 o CD DM oV UN UA | Ho usade
Palabra 1 Valor preselecclonado
Palabra 2 Valor acumulado
CU = EBilt de habilitaclién de contador progresive
D = Bit de habillitaclén de ceoentador regresivo
DH = Bit de efectuado
oV = Bilt de overflow
UH = EBilit de underflow
UA = Acumulador de actualizacién (HSC aolamente)

Introduccion de parametros
Valor acumulado (ACC)

Este es el numero de transiciones falsas a verdaderas que se han producido desde que
el contador fue restablecido la ultima vez.

Valor preseleccionado (PRE)

Especifica el valor que el temporizador debe alcanzar antes de que el procesador
establezca el bit de efectuado. Cuando el valor acumulado se hace igual o mayor al
calor preseleccionado, se establece el bit de estado efectuado. Este bit puede usarse
para controlar un dispositivo de salida.

Los valores preseleccionados y acumulados para contadores van desde —32,768 hasta
+32,767, y se almacenan como enteros con signo. Los valores negativos se almacenan
en forma de complemento a
dos.

Formato Explicacion

C | Archivo de contador

E_Stru C.tU ra de f | Miimero de archivo. El iinico nimero de archivo valido es 5.
direccionamiento

Delimitador de elemento

Nimero de Va desde 0 hasta 39. Estosson elementos de 3
Cte elemento palabras. Vea la figura en la pagina 4-15.

Elemento de
palabra

5 | Subelemento
| | Delimitador
b | Bit
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Contador + (CTU)

Instruccion CTU es una instruccidn que cuenta transiciones de renglon de falsas a
verdaderas. Las transiciones del renglon pueden ser causadas por eventos que ocurren
en el programa (desde logica interna o mediante dispositivos de campo externo), tales
como partes que se desplazan y pasan por un detector o activan un final de carrera.
Cuando las condiciones de rengléon para una instruccion CTU han realizado una
transicion de falsa a verdadera, el valor acumulado es incrementado en un valor de
uno, siempre que el renglon que contiene la instruccion CTU se evalue entre estas
transiciones. La habilidad del contador para detectar transiciones de falso a verdadero
depende de la velocidad (frecuencia) de la sefial de entrada.

= Tiempos de ejecucion
CONTADOR + — (CU) — ‘ (useg) cuando:
—| Contador
Presel o Verdadera | Falsa
Acum
29.84 ‘ 26.67

La duracién de activado y desactivado de una sefal de entrada no debe ser mas rapida
que el escan multiplicado por 2x (asumiendo un ciclo de trabajo de 50%). El valor
acumulado es retenido cuando las condiciones de renglon vuelven a hacerse falsas. El
conteo acumulado se retiene hasta que es reseteado por una instruccion reset (RES)
que tiene la misma direccion que el reseteo del contador.

Uso de los bits de estado

Y permanece establecido hasta que

Este bit Se establece cuando se presenta una de las siguientes
condiciones
Bit de overflow de conteo | el valor acumulado pasa a se gjecuta una instruccion RES que
progresivo OV (bit 12) -32,768 (de +32,767) y tiene la misma direccion que la
continda contando instruccion CTU, O BIEN el conteo
progresivamente desde alli decrementa hasta ser menor o igual a

+32,767 con una instruccion CTD

Bit de efectuado DN (bit | el valor acumulado es igual o el valor acumulado se hace menor

13) mayor que el valor que el preseleccionado
preseleccionado

Bit de habilitacion de las condiciones del rengldn las condiciones del renglon se hacen

conteo progresivo CU (bt | son verdaderas falsas O BIEN una instruccion RES

15) que tiene la misma direccion que la

instruccion CTU es habilitada

El valor acumulado se retiene después que la instruccién CTU se hace falsa, o cuando
la alimentacion al procesador se retira y luego se restablece. Ademas, el estado de
activaciéon o desactivacion de los bits de efectuado, overflow y underflow del contador
es retentivo.
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El valor acumulado y los bits de control se restablecen cuando la instruccion RES
apropiada es habilitada. Los bits CU siempre se restablecen antes de introducir los
modos de marcha remota (REM Run) o prueba remota (REM Test).

Contador -(CTD)

La instruccion CTD es una instruccion de salida retentiva que cuenta transiciones de
renglon de falsas a verdaderas. Las transiciones del renglon pueden ser causadas por
eventos que ocurren en el programa, como por ejemplo partes que se desplazan y
pasan por un detector o activan un final de carrera. Cuando las condiciones de renglén
para una instrucciéon CTD han realizado una transicion de falsa a verdadera, el valor
acumulado decrementa en un valor de uno, siempre que el renglon que contiene la
instruccion CTD se evalue entre estas transiciones.

Los conteos acumulados se retienen cuando las condiciones del renglén se vuelven a
hacer falsas. El conteo acumulado se retiene hasta que es restablecido por una
instruccion reset (RES) que tiene la misma direccidbn que el restablecimiento del
contador.

Uso de los bits de estado

Y permanece establecido hasta

Este bit Se establece cuando que se presenta una de las
siguientes condiciones
Bit de underflow de el valor acumulado pasa a se habilita una instruccidn RES que

conteo regresivo UN
(bit 11)

+32,768 (de -32,767) y
continta contando
regresivamente desde alli

tizne la misma direccion que la

instruccion CTD, O BIEN el conteo
incrementa hasta ser mayor o igual
a+32,767 con una instruccion CTU

Bit de efectuado DN
(bit 13)

el valor acumulado es igual o
mayor que el valor
preseleccionado

&l valor acumulado se hace menor
que el preselecconado

Bit de habilitacion de
comeo regresivo CD
(it 14)

las condiciones del rengldn
son verdaderas

las condiciones del renglon se
hacen falsas O BIEN una
instruccion RES que tiene la misma
direccion que lainstruccion CTD es
habilitada

El valor acumulado se retiene después de que la instruccion CTD se hace falsa, o
cuando la alimentacion al procesador se retira y luego se restablece. Ademas, el estado
de activacion o desactivacion de los bits de efectuado, overflow y underflow del
contador es retentivo. El valor acumulado y los bits de control se restablecen cuando la
instrucciéon RES apropiada es ejecutada. Los bits CD siempre se establecen antes de
introducir los modos de marcha remota (REM Run) o prueba remota (REM Test).
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4.17 Protocolos de comunicacion

Use la informacion en este capitulo para comprender las diferencias en los protocolos
de comunicacién. Existe capacidad para los protocolos siguientes:

» DH-485
Todos los procesadores SLC 500 pueden comunicar en la red DH-485

Existen varios dispositivos de puente y gateway para crear un interface del canal

SLC 500 DH-485 a otros dispositivos tal como la tarjeta 2760-RB (con el cartucho de
protocolo 2760 SFC3), 1770-KF3, 1747-KE y 1785-KA5. Cuando usa los dispositivos de
puente o gateway, refiérase a la documentacion de usuario especifica para configurar
su sistema.

* DH+
El SLC 5/04 tiene capacidad para la comunicacion y conectividad DH+ a una red DH+.

* Full-duplex DF1 y maestro/esclavo DF1 Los procesadores SLC 5/03 y SLC 5/04 y el
controlador MicroLogix 1000 tienen capacidad para los protocolos DF1 desde sus
conexiones RS-232.

+ ASCII

Los procesadores SLC 5/03 OS301, OS302 y SLC 5/04 0OS400, OS401 tienen
capacidad para el protocolo ASCII definido por el usuario.

*» Uso de las caracteristicas de transferencia
Protocolo de comunicacion DH-485

La red DH-485 ofrece:

* La interconexion de 32 dispositivos

» Capacidad de maestros multiples

» Control de acceso de paso de testigo

* La capacidad de afnadir o eliminar nodos sin perturbar la red
* Una longitud de red maxima de 1219 m (4,000 pies)
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Protocolo de la red DH-485

La seccion siguiente describe el protocolo usado para controlar transferencias de
mensaje en la red DH-485. El protocolo tiene capacidad para dos clases de
dispositivos: iniciadores y contestadores. Todos los iniciadores en la red tienen la
oportunidad de iniciar transferencias de mensaje. Se usa un algoritmo de paso de
testigo para determinar cual iniciador tiene el derecho de transmitir.

Rotacién del testigo DH-485

Un nodo que retiene el testigo puede enviar paquetes validos a la red. El parametro de
retencion de testigo determina el niumero de transmisiones (mas reintentos) cada vez
que el nodo recibe el testigo.

Después que un nodo envia un paquete de mensaje, intenta dar el testigo a su sucesor
enviando un paquete de “paso de testigo”. Si no ocurre actividad de red, el iniciador
intenta encontrar un sucesor nuevo.

El rango de direccion de nodo para un iniciador es 0-31. El rango de direccion de nodo
para todos los contestadores es 1-31. Ha de existir por lo menos un iniciador en la red.
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Capitulo V

Nuestro proceso puede dividirse en 3 etapas significativas, las cuales seran descritas a
continuacion, ademas se presenta de manera grafica el esquema del equipo que
hemos disefiado para cada una de estas tareas, observando también los bloques de
programacion junto con la descripcion de cada una de las etapas.

5 GENERALIDADES PARA LOS PROCESOS DE: PONCHADO, Y DESINFECCION
5.1 Definicién de Proceso.

Un proceso es “una secuencia de actividades que tienen la finalidad de lograr algun
resultado”.

5.2 Proceso de Desactivacion de las Bolsas de Didlisis.
El proceso de desinfeccion tiene como fin lograr:

1. Que el personal que manipula las bolsas de didlisis contaminadas no tenga
contacto con el liquido contenido en la bolsa.

2. Que el proceso sea realice con la mayor cantidad de bolsas posibles al mismo
tiempo.

3. Que las bolsas queden vacias para que asi los desechos tengan menor tamafo
y que las bolsas vacias se depositen de manera automatica en una bolsa de
desechos infecciosos conocida como de biohazard.

4. Que el liquido extraido de las bolsas sea desinfectado para que se deposite por
el drenaje sin contaminantes infecciosos.

Esto lo podemos ilustrar con el siguiente diagrama de bloques que muestra a grandes
rasgos el proceso en general de la desinfeccion:
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DIAGRAMA DE BLOQUES

€S0 €8 pard
nte paso s la bolsa, es

liminar el

se encarga
aido de la

Figura 5.2.1 Diagrama de Bloques del Proceso de Desinfeccion en Sitio de Bolsas de Didlisis.
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Cada centro hospitalario decide donde ubicar el equipo de desinfeccion de bolsas de
dialisis.

UBICACION DE LA DESACTIVACION EN SITIO DE LAS
BOLSAS DE DIALISIS DENTRO DE CUALQUIER CENTRO
HOSPITALARIO

PISO N

SITIO DE DESACTIVACION DE BOLSAS
DE DIALISIS UBICADO EN EL CENTRO

HOSPITALARIO
PISO 2 -/
PISO 1
CENTRO
HOSPITALARIO

Figura 5.2.2 Ejemplo de ubicacion del equipo de desinfeccion.

5.3 Definicion de Cada Proceso

A continuacién se definen de manera concreta los procesos principales que se desean
emplear en la maquina:

e PONCHADOQO: Este proceso es llamado asi ya que en esta parte del sistema se
va a realizar una accion similar a cuando se poncha una llanta o una pelota, es
decir, se va a pinchar la bolsa con un objeto cortopunzante para que el liquido
contenido salga de la bolsa y se deposite en un recipiente.

e DESINFECCION: cuando el liquido extraido de las bolsas se deposita en un
recipiente, se le mezcla con una sustancia quimica para la desinfeccion del
liquido y posteriormente el liquido desinfectado se traslade al cafo.

Los procesos anteriores y otros que mas adelante se iran definiendo, se requieren para
lograr en conjunto la desactivacion en sitio de las bolsas de didlisis. Existen diferentes
métodos para lograrlo, la maquina esta apoyada en la automatizacién de los procesos,
es decir que todos los procesos de realizaran de manera automatica, soélo la
alimentacion de la maquina y al retirar las bolsas de biohazard, es cuando va a
intervenir el operario, por eso se llama DESACTIVACION EN SITIO DE RESIDUOS
INFECCIOSOS CONTENIDOS EN BOLSAS DE DIALISIS DE MANERA
SEMIAUTOMATICA.
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Para la automatizacion de los procesos que lo requieren se van a emplear como
elementos basicos:

PLC
Neumatica
Motores
Sensores

El PLC se usara para disefiar el programa de control tanto de los accionamientos como
de los sensores, motores y tiempos. La neumatica se encargara de los accionamientos
en este caso de los pistones o cilindros. Los motores se utilizaran para el
desplazamiento de las bolsas hacia dentro de la maquina y para el mezclado de la
sustancia quimica. Los sensores se usaran para la deteccion de las bolsas.

5.4 Estructura Final de la Maquina.
5.4.1 Banda con cadena.
La banda con cadena se utilizan para llevar la bolsa a procesar desde un punto

deseado hasta la ponchadota, a continuacidon se muestran las caracteristicas de esta
etapa del proceso.

Fig 5.4.1.1 Cadena con banda
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DIMENSIONES
Largo v Alto

225cm.

100cm.

Fig 5.4.1.2 Cadena dimensiones

Ancho | |
| 50cm. |

Fig 5.4.1.3 Ancho Cadena
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Colocacion y avance de las bolsas.

Una vez que la bolsa se localice
Aqui se coloca la bolsa en la banda transportadora esta
alimenta al ponchador.

Sensores
Capacitivo
e inductivo

La cadena avanza en esta
direccion

La banda avanza en esta
direccion

La cadena se mueve para que la bolsa se desplace hasta la banda, la banda va a
alimentar al ponchador, la cadena va a avanzar siempre y cuando en la banda no se
detecte ninguna bolsa. La banda avanza cuando se detecte una bolsa y cuando el
ponchador no este procesando alguna bolsa.
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Partes de la Cadena

Sensores Capacitivo e
inductivo.

‘r/ Cadena

Engranes

Banda

Estas son las partes principales para armar la cadena y la banda, estas partes se
pueden fabricar en acero inoxidable o en aluminio ya que se va a manipular liquido, y si
existe algun derrame no se oxide.
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5.4.2 DISENO EN 3D PARA LA ETAPA DE PONCHADO

Para ejemplificar mejor las partes que constituyen nuestro disefio para el ponchado se
muestra de manera esquematica las partes mas importantes, estas son basicas para el
control de dicho proceso, ademas se puede conocer mejor las caracteristicas fisicas
por medio de esquemas en 3era dimension generados por medio del programa 3d
studio max esta es una herramienta que nos permite generar un modelo y a su vez
simular movimiento para cada uno de sus elementos.

Tyﬁnz

UBERIA DE PASO

EJE DEL
CONTENEDOR

Fig.5.4.2.1-PARTES DEL SIDENSI

ACTUADOR 4
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. VISTA FRONTAL SIDENSI.

En la figura se muestra las dimensiones que se consideraron para la fabricacion del
SIDENSI.

66cm

T0cm

’-t%62cm —

Fig.5.4.2.2 VISTA FRONTAL SIDENSI.
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o VISTA LATERAL SIDENSI.

En la figura se muestra las dimensiones que se consideraron para la fabricacion del
SIDENSI.

17cm

e 109m ———

Fig.5.4.2.3 VISTA LATERAL SIDENSI.
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VISTA SUPERIOR SIDENSI.
En la figura se muestra las dimensiones que se consideraron para la fabricacion del

SIDENSI.

wazg
l

=

=
[=1
E
R
o (=20 -
g 88 2
3 3 3 g
W
| W
e |
= = o
3 |
[x)
3
L = .
= g =

Fig.5.4.2.4 VISTA SUPERIOR SIDENSI.
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o VISTA TRASERA SIDENSI.

Fig.5.4.2.5 VISTA TRASERA SIDENSI.

. VISTA PERSPECTIVA 1 DEL SIDENSI.

Fig.5.4.2.6 VISTA PERSPECTIVA 1 SIDENSI.
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o VISTA PERSPECTIVA 2 DEL SIDENSI.

Fig.5.4.2.7 VISTA PERSPECTIVA 2 SIDENSI.
J VISTA PERSPECTIVA 3DEL SIDENSI.

Fig.5.4.2.8 VISTA PERSPECTIVA 3 SIDENSI.

86 Ingenieria en Control y Automatizacion



& Sistema de desactivacién en sitio de residuos infecciosos

. VISTA PERSPECTIVA 4 DEL SIDENSI.

Fig.5.4.2.9 VISTA PERSPECTIVA 4 SIDENSI.

. VISTA PERSPECTIVA 5 DEL SIDENSI.

IEEAi]

Fig.5.4.2.10 VISTA PERSPECTIVA 5 SIDENSI.

LC.A. g
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o VISTA PERSPECTIVA 6 EL SIDENSI.

Fig.5.4.2.11 VISTA PERSPECTIVA 6 SIDENSI.

o VISTA PERSPECTIVA INTERIOR 1 DEL SIDENSI.

Fig.5.4.2.12 VISTA INTERIOR 1 SIDENSI.
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VISTA PERSPECTIVA INTERIOR 2 DEL SIDENSI.

Fig.5.4.2.13 VISTA INTERIOR 2 SIDENSI.

VISTA PERSPECTIVA INTERIOR 3 DEL SIDENSI.

Fig.5.4.2.14 VISTA INTERIOR 3 SIDENSI.
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. VISTA PERSPECTIVA INTERIOR 4 DEL SIDENSI.

Fig.5.4.2.15 VISTA INTERIOR 4 SIDENSI.

. VISTA PERSPECTIVA INTERIOR 5 DEL SIDENSI.

Fig.5.4.2.16 VISTA INTERIOR 5 SIDENSI.
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5.4.3 TANQUE DEL MEZCLADO

El tanque de mezclado sera el lugar en donde se llevara acabo la desactivacion de los
desechos extraidos de las bolsas. A continuacidn se presenta el esquema del
contenedor que ocuparemos.

SENSORES DE NIVEL)

ENTRADA DE FLUJO

VALVULA DE DRENAD O

L 30 cm JI

Fig.5.4.3.1 ESQUEMA GENERAL DEL TNQUE DE DESINFECCION

Se encuentra elaborado de acero inoxidable debido a las soluciones que alojaremos en
su interior y esta conformado en su totalidad por un agitador, una bomba, una
electrovalvula de proceso, dos sensores de nivel un despachador de sulfato una
conexiéon hacia proveniente de proceso de ponchado.

AGITADOR

AGITADOR

Fig.5.4.3.2 VISTA DE AGITADOR
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El agitador sera el encargado de llevara a cavo el mezclado del sulfato de aluminio con
el flujo proveniente de las bolsas, ya que con este quimico lograremos atrapar la mayor
parte de los desechos contenidos.

BOMBA

ALVULA DE DRENADO]|
Fig.5.4.3.3 BOMBAS DOSIFICADORAS

La bomba sera accionada para inyectar los componentes quimicos, como primera
instancia tendremos la aplicacién de sulfato de aluminio por medio del despachador
para finalizar con la aplicacion de hipoclorito.

SENSORES DE NIVEL
-

Fig.5.4.3.4 SENSORES DE NIVEL

Los sensores presentados, seran los encargados de monitorear continuamente el
estado del liquido evitando una acumulacion prolongada o excesiva.
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5.4.4 Vista Final del Dispositivo.

Fig.5.4.4.1 VISTA FINAL DEL DISPOSITIVO (1

Fig.5.4.4.2 VISTA FINAL DEL DISPOSITIVO (2)
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Vista final desde diferentes perspectivas.

Fig.5.4.4.3. VISTA FINAL DEL DISPOSITIVO (2)

Fig.5.4.4.4 VISTA FINAL DEL DISPOSITIVO (3)
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5.5 disefio del sistema de control de la maquina.
Condiciones de operacion para el sistema

Lo que se busca es controlar el proceso de ponchado, y desecho de las bolsas de
dialisis, mediante un dispositivo semi- automatico. Esto se hace a través de las
siguientes condiciones.

a) Se arranca el sistema con la ayuda de una estacion de botones arranque y
paro total del sistema.

b) Al momento de pulsar el botén de arranque comienza el primer ciclo de
nuestro sistema.

c) Lacadena “MC” avanza hasta que el sensor “SE” detecte una bolsa.

d) 2 segundos después que el sensor detecta una bolsa de se detiene la
cadena “MC”

e) 2 segundos después se acciona la banda “MB” durante 10 segundos.

f) después que se detuvo la banda “MB” se activa la solenoide "a” del piston “1”
el cual es el encargado de colocar la rejilla

g) 5 segundos después de colocar la rejilla se acciona el solenoide “a” del
pistdn “2” con una apertura del 50 % de su capacidad normal.

h) 20 segundos después se acciona la solenoide “b” del piston “2”, asi vuelve
a su posicion original.

i) Después de que el piston 1 regresa a su posicidn original comienza a
funcionar una bomba de succion la cual solo operara durante 15 segundos.

j) después de que termina de operar la bomba de succién se acciona el
solenoide “a” del pistén “3”, con una velocidad de desplazamiento del 50% (con
estrangulador) para subir la plancha.

k) 15 segundos después se activa el solenoide “a” del piston “4”, también con
una apertura del 50% para subir el dispositivo y permitir que la bolsa caiga en el
contenedor de desecho.

I) 15 segundos después se activa el solenoide “b” del piston “4”, y regresa a su
posicion original.

m) 10 segundos después, de que el pistdn 4 regreso a su posicion original, se
acciona el solenoide “b” del piston “3” y regresa a su posicion original.

n) 10 segundos después se activa la cadena “MC” automaticamente, esto con
el fin de comenzar un nuevo ciclo.

o) El sistema cuenta con un paro de emergencia local, este es una
electrovalvula la cual nos permite el paso de flujo de aire desde nuestra unidad
de mantenimiento hacia nuestro distribuidor de aire.
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5.6 Disefio del sistema de control usando rslogix 500
5.6.1 Como generar un proyecto en Rslogix

Este esquema sirve de referencia para poder generar el programa que nos interesa
controlar en base a las condiciones de operacion del mismo.

Proceso de desarrollo
del programa

[

Verificar imegridad

Mo mitorizar /localizar

¥ comrefir 1oz fallos
d.elpcmlgrma

Acepiar
MR LEL

Ejecutar el programa

oooo

(]

Q

Lista de verificacion de
desarrollo del programa

Prepare una descripcidn general de como desea usied
opare su proceso aulomatizado.

Identfique los requisitos de hardware
Haga concordar entradas y salidas con acclones del pr
Afiada estas acciones a las especificaciones funcionak

iMecasita usted:

Rutinas de interupciin especiges?
Funciones de conteo de ata velocidad ?
Operaciones secuancialas?
Operaciones de pila FIFO o LIFO?

Use hajas de trabajo si fuera necesano para crear
&l programa

Asegirese de que las direcciones de E/S comes-
pondan con los dispositivos corectos de entradas
y salidas,

Inroduzca o programa usando el dispositivo de
programacin,

Revise su especificacidn funcional y andlisis
detalado para determinar si hay informacion fal-
tare o incomplsta.

Monitorice y, 5i fuera necesano, localice ycomi@

los falos del programa que introduyjou

a

Los programas resullantes deben comes-
ponder con las especiicaciones funcionakes.
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5.6.2 Desarrollo del disefio del sistema de control para la etapa de ponchado y
desecho de la bolsa.

Para poder explicar mejor cada etapa del proceso decidimos segmentarla y agregar
una explicaciéon del funcionamiento.

TIEMPO DE SENSADO
PARO_GENERAL ARRAMNCAR_PROCESO TEMF1 CADEMNA
L0 Lo T4:1 B30
0000 | | A
il 1 Dl i
1761-Micro 1751-Micre
CADENA
Bid
||
1T
]
TEMP12
T4:12
11
11
DM

En esta podemos observar el funcionamiento de la cadena que nos sirve de transporte
para nuestras bolsas de dialisis, basicamente es un arranque y paro, se puede observar
que contiene dos temporizadores (TEMP1, TEMP12) los cuales hacen la funciéon de
condiciones para la operacion de la cadena, estas seran explicadas en las siguientes
etapas.

SENSOR_CAPACITIVO TIEMPO DE SENSADO
L TONW
000l | | Titmer On Delay — EN —
2 Timzer T41
1761-Micro Time Base 1.0 — D& —
Preset 2=
Acoum 0=
TEMF1 BANDA

T4l 230
000z | | -

TEME2 BANDA
T4:2 B30
T |

Aqui podemos observar como el funcionamiento del TEMP1 (T4:1) esta condicionado
por un sensor capacitivo, este permite detectar las bolsas que estan en nuestra cadena,
el temporizador esta configurado para responder a los 2 segundos posteriores a la
deteccion de una bolsa, esto hace que nuestra cadena se detenga, posteriormente se
acciona la banda, esta tiene la funcién de llevar las bolsas de la cadena transportadora
hacia el contenedor.
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BANDA BANDA FUNCIONANDO
B30 TON
0003 | | Timer On Delay — EN —
1 Timer T4:2
Time Base 1.0 — DN +—
Preset 10=
Accum 0=
TEMP2 MOTOR PlA
T4:2 B3:.0 B3:.0
0004 mlll = )
DN 5 2
P1A
B3:0
! |
2

En esta primer linea del programa se muestran como esta configurado el TEMP2
(T4:2), y se puede ver que la banda solo trabajara durante 10 segundos.

En la siguiente linea se puede observar el primer accionamiento de nuestro actuador
(P1A), 6sea nos referimos a que la solenoide “a” de nuestro primer piston, es
energizada y se enclava para mantener el estado, ya que este actuador es de simple
efecto con resorte, y tiene como mando una electrovalvula de 4/2 monoestable.

La P1A tiene como funcién colocar una rejilla dentro de nuestro contenedor, esto para
evitar que la bolsa se quede atorada con los picos de ponchado.

P1A

TEMP4
T4:4

P2B
B30

TIEMPO EN PONER REJA
—TON

B30
05— |

2 DN 4

Tuner On Delay
Timer

Time Base
Presst

Accum

T43
10
5

0<

— EN ——

— DN —

En esta parte del programa se muestra el tiempo en el que se lleva a cabo la colocacién
de la rejilla dentro del contenedor, asi como también algunas condiciones que se
encuentran posteriormente a lo largo del programa.

TEMP3 P2A
T43 B3
0006 '} { —
DN 3
P2A BAJAR PICOS
B30 ——1ION
0007 | | Timer On Delay — EN —
3 Timer Td:4
Time Base 10 DN +—
Preset 20=
Accum 0=

Las lineas 6 y 7 nos muestran que después de haber transcurrido el tiempo en TEMP3,
O0sea después de haber colocado la rejilla, ya se puede activar accionamiento para el
ponchado, el cual ha sido designado como la solenoide “a” P2A, el actuador es de
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doble efecto, el cual tiene un estrangulador configurado al 50%, esto con el fin de
reducir su velocidad, y para que el ponchado no sea tan brusco, el elemento de mando
para este actuador es una electrovalvula de 4/2 biestable. El tiempo que se estimo para

el ponchado de las bolsas fueron de 20 segundos.

P2B
B3:0

TEMP4 TEMPS
T44 T45
0008 | | I}
DN DN
P2B
B3:0
{ |
4
P2B SUBIR PICOS
B3:.0 —TON
0009 4 | Timer On Delay
4 Timer T4:5
Time Base 10
TEMPS P2B Preset 15=
T|4:\5 E’TB:IO Accum 0=
T 11
DN 4

— EN —

— DN —

Posteriormente, se acciona el solenoide “b”, el cual fue nhombrado como P2B con el fin
de subir los picos, esto con la condicién que no esté activado P2B, asi transcurrido el
tiempo del temporizador TEMP5 (T4:5), el actuador P2AB queda en su posicion

originar, listo para otro ciclo.

TEMPS TIEMPO DE SUCCION
T45 —TOF
0010 | | Timer Off Delay — EN ——
DN Timer T4:6
Time Base 10 DN +—
Preset 30=
Accum 30<
TEMPS MOTOR
T4:6 B0
o011 | | {0
DN 5

En estas dos lineas se muestran las condiciones que se deben de cumplir para que
comenzar con el tiempo de succion del liquido, esta se lleva a cabo a través de una
bomba la cual servira para transportar el fluido de nuestro contenedor hacia un tanque
de desinfeccion, el motor de la bomba solo funciona durante 30 segundos.
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MOTOR SECUENCIA FINAL
B30 ——TON
0012 | | Timer On Delay — EN —
5 Timer T47
Time Base 10 H DN+~
Preset =
Accum 0=

Después de haberse activado la bomba de succion, se comienza con la secuencia final
del proceso, esta permitira desechar la bolsa de didlisis, esta se despachara hacia un
recipiente el cual se puede desprender con facilidad.

TEMP7 TEMP10 P3A
T47 T4:10 B30
0013 | | <
DN DN 6
P3A TIEMPO PARA SUBIR
B3:0 PARRIILA
|} TON
6 Timer On Delay — EN ——
Timer T48
Time Base 1.0 — DN —
Preset 15<
Accum 0=

En esta linea se muestra el procedimiento para subir la barrilla, esta parrilla tiene un
disefio especial con una inclinacion de 45°, asi la bolsa sera despachada hacia el
recipiente de desperdicio. Para esto se tiene que accionar al actuador P3A el cual es de
doble efecto, este elemento esta controlado por medio de una electrovalvula 4/2
biestable. Se puede observar que el circuito tiene un bloqueo TEMP10 (T4:8), este
bloqueo nos ayuda a evitar conflictos en el sistema de control.

TEMPS TEMPS P4A
T4:8 T4:9 B30
0014 | | | t
DN DN 7
P4A TIEMPO PARA SUBIR
B3:0 CONTENEDOR.
|} TON
7 Timer On Delay —_ EN ——
Timer T4:9
Time Base 1.0 DN +—
Preset 15<
Accum 0=

Para asegurar que la bolsa sea desplazada hacia el recipiente de desperdicios, el
contenedor es levantado unos 45°, esto se logra ya que el disefio del contenedor es
liguero, se tiene que accionar el actuador P4A, por lo cual se energiza el solenoide “a”,
este es un piston de simple efecto, y esta controlado por una electrovalvula biestable.
Esta cuenta con un tiempo de accion de 15 segundos. Posterior mente se desactiva asi
misma, para estar lista para el siguiente accionamiento.
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TIEMPO DE ESPERA DEL
TEMPS SISTEMA
T4:9 TOF
0015 —H E Timer Off Delay — EN

DN Timer T4:10
Time Base 1.0 — DN +—
Preset 2=
Accum 2=

En este se muestra la configuracion para hacer que el sistema espere 2 segundos en
iniciar la etapa para bajar el contenedor y la rejilla.

TEMP10 TEMP11 P4B
T4:10 T4:11 B30
0016 | | - .
DN DN 8
P4B TIEMPO PARA BATAR
B3:0 CONTENEDOR
|} TON
8 Timer On Delay — EN ——
Timer T4:11
Time Base 1.0 — DN —
Preset 15<
Accum 0=

Después de haber transcurrido el tiempo de espera del sistema se acciona el actuador
P4B, esto con el fin de comenzar a bajar el contenedor, después de haber tirado la
bolsa al recipiente de desechos, y también se desactiva, esto se hace con el fin de
prepararlo para el siguiente ciclo.

TEMP11 TEMP12 P3B
T4:11 T4:12 B30
0017 | | "
DN DN 9
P3iB TIEMPO PARA BATAR
B3:0 PARRILLA Y COMENZAR
|} NUEWVO CICLO
9 TON
Timer On Delay — EN —
Timer T4:12
Time Base 1.0 — DN +—
Preset 15<
Accum 0=

De igual manera, tras haber transcurrido el tiempo de bajada del contenedor se
acciona el actuador P3B, esto con el fin de comenzar a bajar la parrilla, y también se
desactiva, como ya mencionamos se hace con el fin de prepararlo para el siguiente
ciclo.
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A continuacién se muestra la configuracién de las salidas controladas por los
bits internos de nuestro PLC.

CADENA
TRANSPORTADORA DE
CADEN. BOLSAS
B30 o0
0018 | = E——
0 0
1761-Micro
BANDA HACIA
BANDA CONTENEDOR
B3:0 00
0019 | | .k
1 1
1761-Micro
SE ACTIVA EL
PISTON1-SOLENOIDE
g
P1A [PSTON 1A |
B3:0 0:0
0020 | | o
2 2
1761-Micro
SE ACTIVAEL
PISTON2-SOLENOIDE
g
P2A PSTONPA
B3:0 0:0
0021 |}
3
1761-Micro
SE ACTIVA EL
PISTON2-SOLENOIDE
=
P2B [ PISTONP2B
B3:0 0:0
0022 [
4 4
1761-Micro
MOTOR SUCCION
MOTOR | CONTACTOR MOTOR |
B30 00
0023 | } f.‘_'
5 5
1761-Micro
P3A SUBE PARRILLA
B30 00
0024 | |
6 6
1761-Micro
P4A SUBIR. CONTENEDOR
B30 0
0025 | | £
7 7
1761-Micro
P4B BATAR. CONTENEDOR
B30 0:0
0026 |
8 8
1761 -Micro
P3B BAJAR PARRILLA
B30 C_):O
0027 | | -
9 9
1761-Iicro
0028 CEND
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5.7 Diseio del sistema de control usando Festo FluidSim.

5.7.1 descripcion del sistema de control.

T12
T
2 4
PE A%EF SAFB
ol oo
SAFB
]
SENSOR_(SE) T
. L
b
T MB
— - () - 4
T2 Mﬁl_l
p———o—a—]
1 b T2
— i} en) 4
T2 SUCCION iy
o » ok 4
P1A
-—o
. P2a
o 4
P2A T4
— | iza) 4
T4 T5 P8
o » T ("
P28
[ |
P28 TS
o | - Y 4
T5 P28
ll—e—al\«—e—e—|
T5 6
o @—e—q
SUCCIGN
T6
o (="
. T7
SUCCION
r : {SAr——4
RC T7 RC
o | T F‘éﬁ 4
T7 T10
ey T {
P3A T
L } £ 4
P4,
T8 T9
e T {_ =
Paa T
— o} e '
To T10
oo » en) 4
T10 T P48
qp—e—ol\o_g—qp—e—al—o—o—o—O—o—q
PaB i
| {ze) 4
T T12 raB
o T 4
3g T12
o | {ze) +

1.- Para comenzar el proceso, se tiene que
oprimir el botdn de arranque principal, esto con
el fin de comenzar la marcha de la cadena que
transporta cada una de las bolsas, también se
tiene que arrancar el sistema de apertura de
flujo, este permitira la alimentacién hacia el
elemento de distribuciébn de aire hacia los
diferentes actuadores.

El sistema de apertura de flujo SAF, tienen la
particularidad de servirnos como paro de
emergencia hacia nuestros actuadores, esto
con el fin de retomar de nuevo la secuencia de
nuestro proceso.

2. Posteriormente el sistema es enclavado con
el fin de asegurar que la cadena avance hasta
detectar una bolsa, esto provocara que se
desactive la cadena y comience el
funcionamiento de la banda MB.

3. El sensor permite mandar una sefal
momentanea durante 2 segundos. Después de
transcurrido ese lapso de tiempo se energiza la
banda MB, esta solo funcionara por 10
segundos, con el fin de garantizar que la bolsa
caiga dentro del recipiente donde sera
ponchada y desechada.

4. Después de haber transcurrido el tiempo de
funcionamiento de la banda MB, se supone que
la bolsa esta dentro del contenedor, por lo tanto
se comienza con el proceso de ponchado el
cual se realiza en dos etapas.

5. La primera etapa se realiza mediante el
actuador de simple efecto con muelle P1A, su
elemento de mando es una electrovalvula de
3/2.

6. Para colocar la rejilla se considero que se
debia de energizar el primer solenoide el cual
es S1A.

7. Se energizan los solenoides A y B del
actuador P2AB, para la etapa de ponchado,
cada accion es independiente, para esto se
ocupa un actuador de doble efecto, con una
electrovalvula 3/2 como elemento de mando.

8. El actuador P3AB se ocupa para subir y
bajar la parrilla del contenedor de ponchado,
esta accion se realiza para desechar la bolsa
hacia otro contenedor.

9. EIl actuador P4AB se utiliza para subir el
contenedor completo para garantizar que se
pase la bolsa hacia el contenedor de desecho.
10. finalmente el sistema manda un pulso de
inicio para que la cadena vuelva a funcionar.
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¢Por qué usar FluidSim de Festo?

Lo que se busca mediante el disefio de nuestro sistema de control en FluidSim de
Festo, es para conocer las caracteristicas de los dispositivos que se van a ocupar
dentro de nuestro sistema de control, como lo son actuadores y electrovalvulas, etc. A
demas se puede colocar los parametros de disefio que se deseen, como lo es longitud
del vastago, fuerza que se piensa vencer, factor de friccion, velocidad de salida y

regreso del vastago, etc.

Realmente este tipo de software nos sirve para el analisis del comportamiento de
nuestros elementos de control, esta aplicaciéon también cuenta con una herramienta
para crear los diagramas de estado fase, asi se puede monitorear en todo momento

nuestro proceso.

5.7.2 Diagrama con actuadores neumaticos del proceso

En este diagrama se muestran las conexiones de los actuadores, cada uno con su

respectivo elemento de mando.
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Fig.5.7.2.1 DIAGRAMA DE ACTUADORES

Este diagrama muestra la distribucion del sistema de control neumatico para nuestros

actuadores, con sus respectivos elementos de mando.
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5.8 Proceso de desinfeccion

5.8.1. Diagrama de flujo para el tanque de desactivacion

DESACTIVACION

!

RUPTURA

A

APLICACION DE
SULFATO

CENSADO DE NIVEL BAJO sl

MEZCLADO

CONTEO DE MEZCLADO
APLICACION DE HIPOCLORITO

CENSADO DE NIVEL ALTO

LIMPIEZA
LIBERADO

Fig.5.8.1.1 DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL TANQUE DE DESACTIVACION

Se presenta el diagrama de flujo del sistema de desactivacion en el tanque, que sera el
punto mas importante a tratar en la tesis ya que es aqui en donde se llevara a cabo el
tratamiento de lo fluidos

En este se recibiran los desechos contenidos en las bolsas, para ser mezclados con los
agentes quimicos que seran los encargados de eliminar los agentes patdgenos
contenidos en el fluido producto de los desechos del organismo humano.
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A continuacién se exponen de manera breve las etapas del proceso presentadas
en el diagrama de flujo.

e RUPTURA

Esta es la etapa en la cual el liquido contenido en la bolsa de didlisis es liberado y este
se dirige hacia el tanque de mezclado para ser desactivado.

e CONFIRMACION DE FLUJO

Después de asegurar que se alla introducido una bolsa se enviara una sefal de
confirmacién al sistema evitando el desperdicio de hipoclorito y sulfato, anulando la
aplicacion de este.

e INYECCION DE SULFATO

Después de introducir una bolsa y una vez reventada se inyectara una cantidad de
sulfato de aluminio para realizar el mezclado con los fluidos corporales extraidos de las
bolsas, llevado acabo la separacién de las particulas contaminantes mas pesadas.

e SENSADO DE NIVEL BAJO

Se confirma la existencia de fluidos dentro del tanque asegurando que su nivel sea
apropiado para accionar el agitador.

e MEZCLADO

Una vez asegurado el nivel, el agitador se encargara de mezclar la lo fluidos y el sulfato
de aluminio durante un determinado tiempo de manera ciclica.

e CONTEO DE MEZCLADO

Para evitar el asentamiento de lo sodlidos, asi como el almacenamiento durante
intervalos de tiempo largos se llevara tendran 2 condicionamientos, cumplir con un
determinado numero de mezclados equivalentes a un tiempo “T” o el censado de flujo
alto. Una vez cumplida cualquiera de estas condiciones se abrira una valvula para
liberar la mezcla. Durante el segundo mezclado se aplicara una dosis de hipoclorito.

e SENSADO DE NIVEL ALTO

Si el nivel de la mezcla sobrepasa el nivel maximo definido liberara de manera
inmediata la mezcla evitando una acumulacién excesiva.

e LIMPIEZA / LIBERADO.

Después de concluir el mezclado hemos llevado acabo la separacidon de los pesados
por lo que procederemos a desactivarlo por medio de una aplicacion de hipoclorito
durante el segundo mezclado, con lo que aseguraremos la desactivacion de los fluidos
los cuales finalmente podran ser liberarlos mediante la activacion de una electro valvula
gue sera la encargada de drenar el contenido del tanque.
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En cuanto al proceso de mezclado que se lleva acabo en el tanque, podemos
observar lo siguiente:
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Estas lineas seran las encargadas de leer las entradas del PLC las cuales guardaran el

estado de estas en los bits internos que e muestran en la imagen.

Podemos dividir este proceso en dos etapas, la primera sera la confirmacion del
ponchado e inyeccion de quimicos, mientras que la segunda sera el sensado del nivel
y el mezclado. Al hablar de ponchado e inyeccidén tenemos el siguiente arreglo.
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Aqui utilizamos la sefal del pistdn junto con la bomba de extraccion para asegurar que
hubo un ponchado y por lo tanto se requiere de quimicos para la desactivacion del flujo
contaminado, si es cumplida la condicidn se prosigue al accionamiento de la bomba de

llenado durante un tiempo definido por T4:13.

En el sensado del nivel y el mezclado tendremos tres condicionamientos en lo cuales
nos basaremos, estos consisten en la confirmacion de nivel para llevar a cabo el
mezclado, asi como el sensado de nivel alto para evitar una acumulacion excesiva, por
ultimo tendremos el conteo del mezclado el cual sirve de referencia para drenar el
tanque.
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Una vez agregado el sulfato, se procede a mezclar los flujos durante un determinado
tiempo, si no se lleva a cabo otro proceso antes del tiempo definido por T4:15 se

procede a mezclar una vez mas para finalmente liberar el contenido.

Cada una de las etapas expuestas anteriormente representa una pieza clave en el
proceso de desactivacion de modo que la correcta interaccion entre ellas es
fundamental para garantizar que los usuarios no seran expuestos a un contagio durante
manejo de estos desechos.
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CAPITULO VI
6. JUSTIFICACION DE MATERIALES Y COSTOS.

En la realizacién de cualquier proyecto debemos tener en cuenta el factor econémico ya
que este nos acerca mas a la realidad permitiéndonos visualizar nuestro producto en el
mercado

6.1.-~ANALISIS ECONOMICO

El trabajo que presentamos cuenta con un gran alcance, ya que como hemos
mencionado con anterioridad, en México no existe un equipo similar para este tipo de
procesos, en realidad no se lleva a cabo la desactivacién de los desechos contenidos
en los fluidos de la didlisis.

En nuestro pais existen una gran cantidad de hospitales y centros de salud, de estos el
35% lo conforman aquellas unidades que brindan servicios de segundo y tercer nivel,
las unidades de segundo nivel, se conocen también como hospitales generales y las de
tercer nivel son aquella en las cuales se imparte consulta de alta especialidad.

Este 35% representa nuestro mercado ya que estas unidades son aquellas en las que
se llevan a cabo dicho proceso. En el centro del pais tenemos 5 unidades muy
representativas en las cuales nos basaremos para determinar el capital de inversién
inicial, estas son:

Hospital Juarez de México

Hospital Homeopatico

Hospital General Dr. M. Gea Gonzalez
Hospital Infantil de México Federico Gomez
Hospital de la Mujer

DIAS1y 2 DIAS 3y 4 DIAS 5y 6

Corte de lamina para la Armado y
elaboracion de estructuras | soldado de
y contenedores. estructuras.
Corte de tuberia de acero

inoxidable. Esmerilado.
Corte de tuberia para

alimentacion neumatica. Pintura.
Perforado de piezas.

Fig.6.1.1 CRONOGRAMA PARA LA REALIZACION DE UNA UNIDAD DE DESACTIVACION.

NOTA: Los tiempos anteriores fueron determinados, previniendo los retrasos por retardo de material, fallas del
equipo, retardo por mano de obray otras posibles circunstancias.

Teniendo un promedio de 2 equipos para cada una de las unidades tendriamos una
demanda inicial de 10 equipos, el tiempo para la elaboracién de cada uno de los
equipos es de 7 a 8 dias por lo que tendriamos un total de 50 dias habiles para su
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elaboracion, esto significa que en aproximadamente 4 meses deberemos ser capaces

de equipar dichas unidades medicas.

6.2.-COSTOS DIRECTOS

A continuacién se muestra el desglose de los costos generados en la elaboracién de un
equipo de desactivacion.

MATERIAL REQUERIDO EN LA ELABORACION DE UN EQUIPO DE DESACTIVACION.

ARTICULO

MARCA

MODELO

CANIDAD

COSTO

UNITARIO

PARCIAL

Mezclador (motor) LITTLE GIANT | %P H 1500rpm 1 $250.00 $250.00

Bomba LITTLE GIANT | MD Series Model 3 850 2550
1-AA-MD

Sensores SUNX UA-11 1 $2,500.00 $2,500.00

Valvulas ASCO 8300 8315 1 $1,800.00 $1,800.00

Partes del SIDENSI en S/M S/M 1 15000 15000

acero inoxidable.

Racor rapido FESTO QS-1/8-6 40 $23.87 $954.80

Tapédn ciego FESTO B-1/8 2 $11.94 $23.88

Silenciador FESTO U-1/8 5 $75.00 $375.00

Tubo flexible FESTO PUN-6X1-BL 20 $22.55 $451.00

Valvula 3-2 FESTO VL/O-3-1/8B 1 $908.00 $908.00

Bobina comp/cnec FESTO MSFG-12VDC 5 $209.00| $1,045.00

Electroval.con muelle FESTO MFH-3-1/8 1 $1,239.00 $1,239.00

3-2

Regulador de flujo FESTO GRLA-1/8-QS-6-D 8 $504.00 $4,032.00

Tanque de acero S/M S/M 1 $4,800.00| $4,800.00

inoxidable 6 Lt.

Maquina para soldar QUAL V-200 1 $508.00 $508.00

Electrodos (kg) S/M S/M 15 $54.00 $810.00

Cilindro doble efecto FESTO DNC-32-400PPV- 1 $1,688.00 $1,688.00
A

Cilindro de doble efecto FESTO DNC-32-600PPV- 2 $2,000.00 $4,000.00
A

Cilindro de doble efecto FESTO DNC-32- 1 $2,500.00 $2,500.00
1000PPV-A

Regulador de flujo FESTO GRLA-1/8-QS-6-D 8 $168.00| $1,344.00

Electrovalvula FESTO CPE14-M1BH- 3 $1,265.00 $3,795.00
5JS-1/8

Electrovalvula FESTO V2WM-L-M22C- 2 $1,092.00 $2,184.00
G12-F4

Wartungseinheit FESTO FRT-1/4-D-MIDI 1 $1,388.00| $1,388.00

Cadena de transporte CONTITECH CONTITECH- 1 $30,000.00 | $30,000.00
AOX-06

Banda transportadora CONTITECH- 1 $2,000.00 $2,000.00

acero CONTITECH TRL-007

Sensor capacitivo MICRO 1 $1,000.00 $1,000.00

DETECTORs |SS%/LP-0F
TOTAL $87,145.68

Tab 6.2.1. MATERIAL REQUERIDO EN LA ELABORACION DE UN EQUIPO DE DESACTIVACION
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6.3.-COSTOS INDIRECTOS

EQUIPO PARA TALLER Y OFICINA

Articulo Unidades Costo unitario | Total
Maquina para soldar 1 $508.00 $508.00
Careta 3 $150.00 $450.00
Cortador de meza 1 $1850.00 $,1850.00
Esmeril 1 $750.00 $750.00
Taladro 2 $600.00 $1,200.00
Compresor 1 $6500.00 $ 6,500.00
Juego de brocas 2 $850.00 $1,700.00
Escritorio 1 $1,600.00 $1,600.00
Computadora 1 $7,800.00 $7,800.00
Impresora 1 $600.00 $600.00
Block de facturas 2 $150.00 $300.00
Sillas 4 $180.00 $720.00
Articulos varios de oficina 1 $2000.00 $2,000.00

TOTAL $25,978.00

Tab. 6.3.1 EQUIPO PARA TALLER Y OFICINA

COSTO DE TRAMITES LEGALES

Renta de local (mensual) $2,500.00
Registro de patente $11,000.00
Notario (elaboracion de acta) $5,300.00

TOTAL $18,000.00

Tab. 6.3.2 COSTO DE TRAMITES LEGALES

ADMINISTRATIVOS Y SERVICIO ESPECIALIZADO

SERVICIO HONORARIOS (Mensual)
Herreria $ 3,000.00
Instalacion neumatica $ 4,000.00
Instalacion eléctrica $ 3,500.00
Recepcionista $ 2,800.00
Ayudante $ 2,800.00
Ing. De servicio $ 4,500.00
Tesorero/Contador $ 4,500.00
Gerente $5,000.00

TOTAL $30,100.00

Tab. 6.3.2 ADMINISTRATIVOS Y SERVICIO ESPECIALIZADO
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6.4- ESTIMACION DE COSTOS

En base a las cotizaciones presentadas procederemos a al calculo del capital de inversién

inicial teniendo en cuenta los siguientes puntos.

o Elaboracion de 2 equipos.
o El tiempo requerido para la elaboracion es de poco menos de 1mes.
o Para este calculo inicial tomaremos en cuenta el 100% del costo del equipo de los

articulos de taller y oficina, posteriormente para el célculo del costo por equipo se tomara

solo un 10%, equivalente al desgaste del equipo.

) El registro de patente y notario sera tomado al 100% para el calculo de inversién

inicial y del 5% para los siguientes equipos.

o Por ultimo se va a agregar un 15% del costo total para gastos no previstos.

| CAPITAL INICIAL COMO EMPRESA B

Material requerido en la elaboracién de 2 equipos de desactivacién. $174,291.36
Equipo parataller y oficina $25,978.00
Registro de patente $11,000.00
Notario (elaboracién de acta) $5,300.00
Renta de local $2,500.00
Administrativos y servicio especializado $30,100.00
Total $249,169.36
15% de gastos imprevistos $ 37,375.404
CAPITAL DE INVERSION $286,544.764

Tab. 6.3.2 CAPITAL INICIAL COMO EMPRESA

COSTO POR UNIDAD DE DESACTIVACION COMO EMPRESA

Material requerido en la elaboracién de 1 equipos de desactivacion. $87,145.68
Equipo parataller y oficina $2,597.80
Registro de patente $5,500.00
Notario (elaboracién de acta) $265.00
Renta de local $2,500.00
Administrativos y servicio especializado $30,100.00
Total $128,108.48
15% de gastos imprevistos $19,216.24
CAPITAL DE INVERSION $147,324.512

Tab. 6.3.2 COSTO POR UNIDAD DE DESACTIVACION

COSTO POR UNIDAD A LA VENTA

Material requerido en la elaboracién de 1 equipos de desactivacion. $87,145.68
Equipo para taller y oficina $2,597.80
Administrativos y servicio especializado $30,100.00
Total $119,843.48
15% de gastos imprevistos $17,976.522
CAPITAL DE INVERSION $137,820.002

Tab. 6.3.2 COSTO POR UNIDAD A LA VENTA
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CONCLUSIONES

Las bolsas de dialisis son una fuente de desechos infecciosos, desechos que generan
gastos, con la maquina SIDENSI pretendemos disminuir estos costos ya que al afo
estas generan alrededor de 1 200 Toneladas de desechos y el costo anual para su
disposicion final es de $120 000.00 pesos aproximadamente, con la maquina se
reduciria tanto el tamafio como el peso de estos desechos y el costo de su tratamiento.
Mientras que con este dispositivo la cifra se reduce a 168 Kg por afo y por lo tanto el
costo anual es de $ 16 800.00 pesos, el ahorro que se logra es de $104 000.00 pesos
anuales.

Finalmente lo que se busco con este proyecto fue implementar un sistema de control
para realizar el proceso de desinfeccion en sitio, por lo cual tuvimos que proponer
diferentes prototipos, y elegir el que se adaptara a las necesidades de la instalacion
medica, ya que este esta pensado para implementarse en las diferentes areas de los
servicios médicos.

Al presentar nuestra idea dentro a las instancias medicas del IMSS se tuvo un gran
interés por parte de las autoridades medicas ya que usualmente los desechos eran
tirados de manera directa a la caferia sin ningun tratamiento, por lo que el mal manejo
de estos desechos no cumplia con los procedimientos especificados por los manuales
de operacién ademas de que representaban un gran riego de la salud para el personal
que realizaba esta actividad

Al realizar el analisis de costos encontramos que el equipo propuesto en verdad
representa un gran ahorro para las instituciones medicas dado que se evita el
transporte de estos desechos asi como su tratamiento especializado puesto que
después de ser tratados los desechos por nuestro sistema, dejan de ser de alto riesgo.

Como estudiantes no contamos con los recursos econdmicos para solventar el
desarrollo este prototipo, sin embargo para su futura elaboracién se tiene pensado
presentar nuestro trabajo a la Asociacion Nacional de Proyeccion e Innovacion
Empresarial A.C., buscando con esto que nuestra investigacion no se convierta en tan
solo un libro mas, ya que consideramos que nuestro proyecto tiene un gran futuro al ser
implementado dentro del sector médico.

Final mente al enfrentarse a las adversidades con las que nos topamos durante el
desarrollo de este es trabajo no hemos dado cuenta que se pueden generar mejores
ideas fundamentadas en principios basicos.

“Trabajando unidos, ya que en equipo se piensa mejor y se pueden generar mejores ideas.”
Los ingenieros de la ESIME Nov. 2007
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ANEXOS

Célculos de cilindros

Fuerza del émbolo

La fuerza ejercida por un elemento de trabajo depende de la presion del aire, del diametro
del cilindro del rozamiento de las juntas. La fuerza tedrica del émbolo se calcula con la
siguiente férmula:

Fln:.lf = A- P

Fieoe = Fuerza teorica del émbolo (N}

A = Superficie util del embaolo {cm?)

p = Presion de trabajo {kPa, 10° N/'m*, bar)

En la practica es necesario conocer la fuerza real. Para determinarla hay que tener en
cuenta los rozamientos. En condiciones normales de servicio (presiones de 400 a 800
kPa/4 a 8 bar) se puede suponer que las fuerzas de rozamiento representan de un 3 a un
20% de la fuerza calculada.

Cilindro de simple efecto.
Fo =A-p—(Fa+Fg)

Cilindro de doble efecto (en el avance) Cilindro de doble efecto (en el
; . retorno)
F, =A-p-Fgq . F, =A:p-Fq
F, = Fuerza efectiva o real del émbolo (N)
= Superficie util del émbolo {em?)
¥-n
= 3 )
A" = Superficie 0til del anillo de émbolo (cm?)
a
= (¥ - &
{ | 4
p = Presion de trabajo (kPa, 10° N/m?, bar)
Fy = Fuerza de rozamiento (3-20%) (N)
F- = Fuerza del muelle de recuperacion (N}
= Diametro del embolo (mm)
d = Diametro de vastago (mm)

Longitud de carrera

La longitud de carrera en cilindros neumaticos no debe exceder de 2000 mm. Con émbolos
de gran tamafio y carrera larga, el sistema neumatico no resulta econémico por el elevado
consumo de aire. Cuando la carrera es muy larga, el esfuerzo mecanico del vastago y de
los cojinetes de guia es demasiado grande. Para evitar el riesgo de pandeo, si las carreras
son grandes deben adoptarse vastagos de diametro superior a lo normal. Ademas, al
prolongar la carrera la distancia entre cojinetes aumenta y, con ello, mejora la guia del
vastago.
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Velocidad del émbolo

La velocidad del émbolo en cilindros neumaticos depende de la fuerza antagonista de la
presion del aire, de la longitud de la tuberia, de la seccion entre los elementos de mando y
trabajo y del caudal que circula por el elemento demando. Ademas, influye en la velocidad
la amortiguacion final de carrera.

Cuando el émbolo abandona la zona de amortiguacion, el aire entra por una valvula
antirretorno y de estrangulacion y produce una reduccion de la velocidad.

La velocidad media del émbolo, en cilindros estandar, estda comprendida entre 0,1 y 1,5
m/s. Con cilindros especiales (cilindros de impacto) se alcanzan velocidades de hasta 10
m/s. La velocidad del émbolo puede regularse con valvulas especiales. Las valvulas de
estrangulacién, antirretorno y de estrangulacién, y las de escape rapido proporcionan
velocidades mayores o menores.

Ejemplo de calculo:

D 50 mm

d = 12 mm

A = 19625¢cm’

A = 18.5cm’

Fu = 10% (valor medio)
F, =7

Superficie del émbolo
A =D : =5cm-5cm-: - 19,625 cm’

Superficie anular del embaolo

A= (D - &) : = (25 cm* — 1,44 ) - ; - 18,5 cm?

Fusrza tedrica de empuje en el avance
Fiogr. = A-p = 19625 -10“m*- 6 - 10* N/m* = 1.177,5 N
Resistencia de rozamiento F, = 117,75 N

Fuerza real de @mpuia del embolo en el avance
Fo=A'p— Fqa=19625-10"m*- 6 10* N'm? — 117,75 = 1,060 N

Fusrza tedrica de traccion del émbolo en el retorno
Foor. =A p=185-10"m*-6- 10* N'm’ = 1,110 N
Reslstencia de rozamientc Fgr = 111 N

Fuerza real de tracclon del émbolo en el retorno
F,=A p-Fa=185-10"-6-10°N/m’ — 111 n =899 N
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Célculos de fuerza de avance vy retroceso para el proceso.

Dado lo siguiente:

DATOS ACTUADOR

Diametro del embolo: 32mm

Rosca del vastago: M10 x 1.25

Fuerza tedrica con 6 bar, retroceso
415N

Fuerza tedrica con 6 bar, avance 483N

FZA

Superficie del embolo

A=D? *% — (3.2cm) *Gj — 8.042cm?

Superficie anular del embolo

A =(D?-d?)s (Zj - [3.2em)? - (1.44cm)? ]« {ﬂ —6.911cm?

Fuerza tedrica de empuje en el avance

Freomc = A% P =(8.042A07* m?)(6x10° V', )= 48252N

Resistencia de rozamiento de 10 %
F, = 48 .252

Fuerza real de empuje del embolo en el avance.

F, = (A*P)—F, = |(8.042x10“m?)(6x10° v/, |- F;, = 482.52N —48.252 = 434.268N

Fuerza tedrica de traccion del embolo en el retorno

Freone = A * P =(6.911x10*m?)(6x10° v/, )= 414.66N
Resistencia de rozamiento de 10 %
F, =41.466N

Fuerza real de traccion del embolo en el retorno

F. = (A* P)— F, = [(6.911x10"‘m2)(6x105 Nmz)]— F, =414.66N —41.466N =373.194N
Se puede comprobar con la siguiente grafica
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Calculo del volumen requerido para los actuadores vy para el acumulador.

Volumen requerido para el proceso.

Volumen requerido por un ciclo para el actuador de 40cm

Vioen =1 (A + A')= 40cm(8.042cm? +6.911cm?)
V,0en = 598.12cm*

Volumen requerido por un ciclo para el actuador de 60cm

Vigen = | (A+ A')= 60cm(8.042cm? + 6.911cm?)
Voo = 897.18cm®
Como son 2 actuadores V.., =1794.36cm*

Volumen requerido por un ciclo para el actuador de 100cm

Vigoen =1 #(A+ A')=100cm(8.042cm? + 6.911cm? )
Vigoon =1495.3cm®

Volumen total de aire requerido.
V, =V.i00m +Varsoom +Viooen == 3887.78cm’

Para la seleccion del acumulador se debe de tomar en cuenta que el volumen total
requerido es solo una tercera parte de nuestro acumulador, por esto se tienen lo siguiente.

Capacidad del acumulador.

Aproximadamente se toma como
referencia 3 veces el valor de @ o
volumen total de consumo por 2
nuestro proceso. s .,

& & &

~ o o

E 18| &

= =

d =

V,c =3*V, =3%3887.78cm® =11663.34cm® ~12000cm®

12000cm® — 12x10°*m® — 12lts — 3.17galones

Por lo tanto se debe seleccionar un acumulador con capacidad de 3 a 4 galones para cubrir
con el requerimiento de la instalacion.
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Consumo de aire

Para disponer de aire y conocer el gasto de energia, es importante conocer el consumo de

la instalacion.
Para una presién de trabajo, un didmetro y una carrera de émbolo determinados, el
consumo de aire se calcula como sigue:

Relacién de compresion - Superticie del émbolo - Carrera
La relacion de compresion p.; : Pey Se calcula de la forma siguiente:
1013 + Presion de trabajo

101,3

en kPa (referida al nivel del mar)

Con ayuda de la tabla de la figura 72, se pueden establecer los datos del consumo de aire
de una manera mas sencilla y rapida. Los valores estan. expresados por cm de carrera
para los diametros mas corrientes de cilindros y para presiones de 200 a 1.500 kPa (2-15
bar).

El consumo se expresa en los calculos en litros (aire aspirado) por minuto.

Férmulas para calcular el consumo de aire

Cilindro de simple efecto

di‘ a
Vim ® A Tﬂ . Relacién de compresion (Vmin)

Cilindro de doble efecto
0 - 0? - d? -
V= [a ' 3 Eo 4 g % * n - Relacion de compresidn (I/min)

V = Cantidad de aire (I/min)
§ = Longitud de carréra (cm)
n = Ciclos por minuto
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Diagrama de consumo de aire
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Vem de carrera

Seleccion del
actuador lineal de desplazamiento vertical

Seleccidonese del catalogo el diametro del actuador mas adecuado para el cilindro que sera
montado en los picos de ponchado, teniendo en cuenta el caso mas desfavorable, que es
en el que sube el peso de los picos, aproximado de 3kg.
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V=0,25 m/s
F=Mrg
SELECCION DEL DIAMETRO
F Fuerza  necesaria  para F=m-g F= 3.98=2943N
realizar el trabajo. '
A Factor de carga 0,7 para aceleraciones
normales
0,7
04 y 05 para
aceleraciones grandes
i Rendimiento  interno  del | Entre 0,8 y 0,9 (ver 0,9
cilindro por rozamiento de las | catalogo comercial)
juntas.
P Presién manomeétrica en el 6 bar
cilindro.
Fr | Fuerza tedrica en el cilindro F, = i =d-p F, = 29,43 = 46.72N
At 0,7-09

El caso mas desfavorable es en la subida de los picos, es decir a la entrada del vastago del
cilindro, faltaria el propio peso del vastago y las guias.

Fuerzas [N]

Diametro del émbolo 12 16 20 25 32 40 50 63 80 100
Fuerza tedrica con 6 bar, 68 121 188 295 482 754 1178 1870 3016 4712
Avance

Fuerza tebrica con 6 bar, 51 90 141 247 415 686 1057 1750 2827 4418
Retroceso

En el caso del embolo de 12mm |a fuerza tedrica a 6 bar de presién de subida es de 51N,
esta cubre el requerimiento para nuestro sistema, aun para fines de compra se Eligio un
actuador de 32mm ya que este cubre ampliamente el requerimiento y es mas comercial.
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Seleccidn con ProPneu de Festo.

En esta seccion se explicara como se llevo a cabo la seleccion del actuador de 1000mm.

Esta es la interfaz de entrada del Pro Pneu de festo.

'er  Opciones  Ayuda

Ads &f b 2 [ Gusnddar & = mpini & f= Disramas [ | looms 3] Acersde

ProPneu - Profesional en
Seleccion y calculo
FESTD

FroPneu Easy o apoya para la seleccidn de compaonentes
neumaticos usuales del surtido Festa

Pagina de inicio

Tipo de actuador

.seleccionar
Parémetros del
sistema
..calcular
Seleccidn y simulacidn
woptimizar

Datos del provecto

Lista de piezas
su circuito neumatico

Este programa se puede conmutar durante su
funcionarniento a otros idiomas y otros sistemas de >
unidades de medida. mas al respecto en el mend

Copyright © Festa AG & Co. K& 1996-2004 | Pégina 1 | Pagina de inicio

Se selecciona el tipo de actuador.

Archivo  Editar  Yer Opciones  Ayuda

Bbrds (:-; Abrir el ; Guardar E imprimir &=h ' Diagramas L= ' Idioma [IF] ; Acerca de.. i ;
Seleccionar categoria de
actuador
Cilindro de doble efecto £ Qué debera simularse? Elegir categoria de actuador EESTO

Accionamientos para cada aplicacion
" El misculo neumético de Festo

EDM_ Pagina de inicio

¥ Festo ofrece muchas ideas para soluciones con cilindros Tipo de actuador

" Cilindro con véstago de simple efecto Pardmetros del

¥ Cilindros normalizados, cilindros de carrera corta, sistema
cilindros compactos ) )
Seleccidn v simulaciin
¥ Festo siempre ofrece |a solucion agropiada

@ Cilindro de doble efecto Dtos del prayecto

%:m ——

Copyright @ Festo AG & Co. KG 1336-2004 | Pagina 2 | Tipo de actuador
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Se seleccionan los parametros para el actuador

Archiva Edtar Yer Opciones Ayuda

Guardar

Alrds &F b Al

&l fE Diagramas [/ b ldioma @ teewcade.

Los parametros del sistema -
base para la seleccion

tiempo de posicionamiento esperado  Guiere slsanzar este tiempo de posicionamisnto

FESTD

[ ..convalvula de estrangulacion de retencion

Pégina de inicio

Regulacién basica del cilindro  Longiud de carrera requerida L =
Tipo de sctuador
Angulo de instalacion -30 % dea
& Parametros del
Direccidn del movimignta v edtender sistemna
 retirar
Seleccidn y simulacion
Datos del proyecto
Abastecimiento de aire comprimido  Presidn de funcionamiento g % bar
Larga del tuba Equipo de mantenimiento > Yakula |2 % m Lista de piezas
flexible o =
Valvula > Ciindra |2 £ .
~

Regulaciones de la carga  Masa en mavimienta

[ fuerza de friccidn adicional

Copyright @ Festo AG & Co. KG 1396-2004 | Pagina 3 | Pardmetios del sistema

Cilindro propuesto por el programa.

= Ideas de cilindros Festo -
Accionamientos para cada aplicacion
|
Mim. alliculolTipo ||'_‘ ion| Carrera = r— Selo ajustable amortiguacién de fin de carrera

[1e1977 DGFL-18-FFY-6-KF-B M5 10 160 | Rcmatica [PEY) DMLY EelE

BiGE DGPL-18-PPy-4.GF-B M5 10ggd | Solo vastago pasante [modelo especial $2]
_|161786 DGPL-25--PFY-4-GF-B 1/8 10.. 300 [ Solo asegurado contra rotacion

1et7az DUGPL-25-PPY-4-KF-B 1 10300 Dismetro del émbolo elegido [todo-  ~]

R2E652 DGPL-25-1000-FPPV-4-B-KF 1./8 1000

| 528860 DEPL-32-1000-PPY-4-B-KF | 1/8 1000 |_| Lengitud de carrera:
161733 DGPL-32-PFY-A-KF-B 1/8 10.. 300~

_|161787 DGPL-32-PPY-4-GF-B 148 10.. 300

| 526668 DGPL-40-1000-PPY-4-B-KF |1/4 1000 DHMC-32-1000- PPY

_|161788 DGPL-40-PFY-A-GF-B 1/4 10.. 300

_|161734 DGPL-40-PPY-4-KF-B 144 10.. 300

161735 DGPL-50-PFY-A-KF-B 144 10.. 300

_|161789 DGPL-50-PPY-4-GF-B 144 10.. 300

_|161730 DGPL-E3-FPV-4-GF-B 38 10.. 300

_|161736 DGPL-63-PPY-4-KF-B 3/8 10.. 300

181757 DGPL-80-PPY-4-KF-B 142 10.. 300

_ 161791 DGPL-80-FPV-4-GF-B 1/2 10.. 300

| 163304 DMC-32--PPV-A 148 2..2000

_|163302 DHC-32-- 1/8 2..2000
M|1E3318 DNC-32-FFY 1/8 2..2000 segin DIN IS0 6431, YDMA 24562-1, con tubo de

cilindro perfilado, con amortiguacion de final de

il r carrera regulable por ambos lados.

166 Entradas encontradas Cancelar Aceptar |

Simulacién del sistema y optimizar los resultados segun el disefo.
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archivo  Editar ¥er Opciones Ayuda

Blrds @-; Abrir ﬂ; Guardar

inprinir %; Diagramas Lﬁ? Idioma [IE] ’ Aosrcade. ¢

Simular el sistemay
optimizar los resultados
Haga click sobre eltipo de cddigo del componente que Ud.

quiere seleccionar o modificar EESTO

Accionamiento 13 DNC-32-1000-PPV-4

I~ Amortiguador -
g Flujo gu Péging de inicio

1.9 Revoluciones

WP

J' EvnMEanEE Valvula de estrangulacién de retencién  GRLA-1/8-056D T o achadr
[ e
Tubo flexible [Cil. = Valvula] PUN-Ex1-BL Pardmetros del
e sistema
Valvula de vias CPE14-M1BH-5J-1/2
] Seleccion ¥ simulaciér
Tubo flexible [Fuente > Valvula] PUN-H-3x0,5-BL
Datos del provecto
v Silenciador u-1/4
H Lista de piezas
= Simule. . |7 Diagramas
Tiempo total de posicionamiento
Velocidad promedio 0.07 mis
Velocidad de impacto 0.02 mds
Man velocidad 0.29m/s
Energia dindmica de impacto 0J

Velocidad media del aire 12.46 m/s
Consumo de aire minimo 57406 |
Bequlacian PFY 100%..

« >
Copyright @ Festa AG & Co. KG 1996-2004 | Pagina 4 | Seleccidn v simulacidn
Graficas de comportamiento
)
<] @ jl - & . Ctrl p clic: Desplazar imagen
B - Ctil y clic: Agregar comentario
Cerrar [menmi Capiar  Propiedades gpje cic: Modificar propiedades
1200 3 L1g
F0.37
a0n o~ * * _LI
F0.26 ~
B [
£ / g | ST © ok
E E 2 £
8 800 H E 5
= FO18 =4 =
5 £] 8
o T & I
© 2 3 | . §
300 1 =
= Aceleracidn
= Velocidad ¢ Presion en la salida
¢ Recorrido 4 Presion en la entrada
0 7 po.o 0 L 20
o 8973 19.5 2925 ) a 13 26 39
Tiempo (=) Tiempo (5)

Finalmente se obtienen los datos de entrada y datos de salida.
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I.C.$

Datos de entrada..

Ingreso - Parametros del sistema
Longitud de carrera requenda 1000 mm

Angulo de instalacién -50 deg

Cantidad de cilindroz 1

Accionamiento

Tipo 1x DMNC-32-1000-PPY-A
Mam. articulo 163304

Valvula de estrangulacion de retencion
Tipo GRLA-1/8-05-5-0

Configuracion: Flujz 1.8 Revolucicnes

Valvula de vias
Tipo CPE14-M1BH-5J-1/8

Silenciador U -18

Tubo flexible [Cil. > Valvula]

Tipo PUN-Bx1-8L
Largo del tubo flexible Zm
Racor Q5-1/8-8

Tubo flexible [Fuente > Valvula]

Tipo PUM-H-2=0,5-BL
Largo del tubo flexible 2m
Racor CRCN-1/8-PK-3

M.

.

M.

M.

M.

M.

M.

Direccigén del movimisnto

Presion de funcionamiento

Masa en movimisnto

articulo

articulo

articulo

articulo

articulo

articulo

articulo

extender

g bar

A kg

193144

196838

2307

159664

153002

187332

13069

FESTO

ProPneu

Version 4.2.2.11

Datos del proyecto
Hr. d= proyscio

automatizacion

Cesigracide dal proyecis

Biormedica

Ercamacc

Datos del cliente

Hr. de clents

jorge eduardo suarsz

Direccitn

Ave. venustiano Carranza 94

Col El progreso de Guadalupe Vic.
Ecatepec. Edo. de Mex.

Tewong

26-22-85-56

Faxe

Observaciones
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Resultados.. FESTD

Ingreso - Parametros del sistema

Longitud de carrera requerida 1000 mm Direccion del movimiento extender
Angulo de instalacién -90 deg Presién de funcionamiento 6 bar
Cantidad de cilindros dispuestos 1 Masa en movimiento 3kg

ProPneu

Resultados calculados Version 4.2.2 11

Tiempo total de posicionamiento  14.88 s Velocidad de impacto 0.02 m/s

Energia dinamica de impacto 0J Consuma de aire minimo 57406 |

Welocidad promedio 0.07 mis Max. velocidad 0.29 m/s

Velocidad media del aire 12.46 mys  Regulacion PPV 100 % ..

1200 Datos del proyecto
057
4 i i " . = automatizacion
’
a0 ',Jr Desgnacion del proyecis
0.8 . )
;’/ Biomedica

Encargado

Recormdo (mm)
@
=
&
@
“elnridad [m's)

Datos del cliente

gl
o L s Velocidad o Nr. de clientz
8 .
/ o =S * Recormrido jorge eduardo suarez
g / L Direccion
n 975 195 9995 a9 Ave. venustiano Carranza 9
-} 19 Col El prograso de Guadalupe Vic
Ecatepec, Edo. de Mex.
Telefono
- * ¥ 26-22-95-55
=
5] r - e & e L5 5’? o
A —————]
= e i
£ 3 E
= = ,
.5 = i & = & i = = o Observaciones
f [
o | =
a.
3 - ~T 4
= Aceleracion
« Presion en la salida
& Presidn en la entrada
0 L a A i A i a0
n 13 26 2]
Tiempo (=)

Ingenieria en Control y Automatizacion 127



ﬁ Sistema de desactivacion en sitio de residuos infecciosos

I.C.#

€ISUNX

Ultrasonico « Amplificador incorpororado

Sensor de nivel de tanques

UA-11

Detector de nivel de tanques sin contacto

1 Regulacin sencilla , programacién por autoaprendizaje

El UA-11 detecta el nivel de liguido
interno desde el exterior del tanque, con
lo cual se preserva el contenido del
misme intacto.

Ventajoso para tangues higiénicos que
almacenen liquidos corrosivos o puros
en las industrias de la alimentacion,

médica y farmacetica.

Sin contacto

{ € Markad

Cenionming to EMC dinectiva

4 Facil limpieza dentro del tanque sin desarme

2 Instalacién facil sobre la pared del tanque

No es necesario practicar agujeros en la pared para instalar el
UA-11. El montaje se realiza por medio de una cinta metdlica
ajustada alrededor del tanque o por medio del soporte soldado
a la superficie del mismo.

Ajuste con cinta Soldadura

" Sokdadura,

3 No requiere controlador

Como el amplificador del sensor esta incorporado, no se
necesita un confrolador adicional. El cable de salida incorporado
de 5m de longitud puede ser extendido hasta los 100m.

No hay necesidad

Lavado a

5 Desconexion de sefial

6 Dos indicadores brillantes en la parte posterior

ModeloNo. UA-11

g T | Cidmeto Tanqual2) 2300 & ©3.000mm

E’ i Aacho Pared|*2) Emm o menor

- & |Matenal Metal (acero incxidable, acero, etc.)
Contenido Agua o similares (excluyendo burbujas)
Tensin de almentacin 12824V DC +10%

Salida Transistor NPN colector abierto

Tiempo de respuesial”d) | Aprox. Sms en fanqus de 3.000mm de didmetro con agua
Proteccion IP&7 (IEC)

de remover el UA-11
para el lavado
interno debido a la
instalacion externa.
Su sdlida estructura
también asegura su
utilizacion a la
intemperie gracias al
grado de proteccion
IP-67.

chomo

Al accionar la funcion desconexion de sefial se silencia
el UA-1, interrumpiéndose |a emisidn de sonido. Esto

es (il para controlar la operabilidad o para prevenir las
interferencias en una aplicacion con miiltiples sensores

Las condiciones de
operacion se revelan de un
vistazo, mediante el led rojo
indicador de operacion y el
led verde indicador de
estabilidad.

Unidades: mm

*1

: EIUA-11 no pusde serusade con los siguientes fipos de tanques:
* Untangue con mitiples capas, tales como los que posssn una cubiera témmica aisadora
para mantener fric o calor.
* Un tanque con fuberia, con aletss, agitador, varilla agitadora o zaranda infema, que
obstruya la propagacion de sonido.
* Uniangue que contenga revestimiento interior de resna.
* Untanque con liguides altamente viscosos, o que posea granos, burbujas o capas de
ngredientes diferentes.
(*2): El didmetro de tangque aplicable y el espesor de pared pueden variar segin el contenide o
la forma del tangue.
(*3) : El fiempe de respuesta varia segin el tiempe de propagacitn dentro del tangue.
(*4): No esta incluida |a escuadra de mentaje con el UA-11. Por favor ordenarla sep

Ajuste de sensibifdad
© secundano
Ingicador de estabilidad
- {Verde] ]

juste de senshilidad primaric

:_Irdic.a'ﬂérﬁ.ec;e:ag:':r {Rcjc)

dnd e
200

|

B8 ——"8 Y Cable 048 Emlongifud .*

1ente.
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3/2

SERIES

8300
8315

ASCA

Dimensions: inches (mm)

Flow Diagrams

Const.
Ref. H K L P|R S [ W | T
1 ins. [4.89|1.44 | 4.44 | 2.46 [1.34 |1.60 [ 3.30 [ 1.44
mm| 124 [ 37 | 113 | 62 | 34 | 40 | 84 | 37
2 ins. | 5.91)1.88 | 4.44 | 2.37 [1.66|2.00|3.30 | 1.88
mm|[150 | 48 [ 113 | 60 | 42 | 51 | 84 | 48
3 ins. | 5.90 | 1.88 | 4.62 | 2.37 [ 1.66|2.00 [ 3.55 | 1.88
mm| 150 | 48 [ 117 | 60 | 42 | 51 | 90 | 48
1 Ins. [4.89|1.44 | 4.44 | 2.46 [ 1.34|1.60 [ 3.30 [ 1.44
mm|124 | 37 [ 113 | 62 | 34 | 40 | 84 | 37
IMPORTANT: Valves must be mounted vertical and upright.

Const. Ref. 1,2,3,4

1.03 (261

Normally Closed (Suffix "F")

De-energized Energized

soL soL Y PRESS

_—.—_| PRESS.
; 2 L
1 l_ | ] 2
' f_/
CYL. EXH
Al 3 )

cyL.
1 EXH. 4
Normally Open (Suffix "G")

3

De-energized Energized
SOL SOL
—T' EXH. L EXH.
| | 2 — 2
S S
\ s
CYL. | CYL. i
1 A PRESS. 1 4 PRESS.

3 3

Univeral (Suffix "U")

De-energized Energized

soL soL ¥
= 2
= _/—“\ ‘_| / '2
r ./_-
‘ S

17 [R4.3]
PLACES FOR MOUNTING
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ASVO

()
Red—la#

General Service Solenoid Valves

Brass or Stainless Steel Bodies

3/2

SERIES

8300
8315

Direct Acting

1/8" to 1/2" NPT

Features
¢ Designed for high flow and high pressure service
¢ Direct acting, requires no minimum operating pressure

* Choice of metal seating materials to handle aggressive
fluids, or resilient seating for airtight shutoff

e |deal for power plants and similar applications

Construction

Valve Parts in Confact with Fluids
Body Brass | 304 Stainless Steel
Disc 303 Stainless Stesl (Metal), PA, or Brass (Resilient)
Seals NBR, Phosphor Bronze | 303 Stainless Steel
Gore Tube 305 Stainless Steel

Core and Plugnut 430F Stainless Steel

springs 302 Stainless Stegl, 17-7PH, or Iconel
Shading Coil Copper Silver
Gaskels NBR PTFE
Electrical
Wat Rafing and Power
Consumption spare Goil Part Number
Standard AC General Purpose | Explosionproof
Coil and
Class of | DC VA VA
Insulation | Watis | Watts |Holding| Inrush AC Dc AC DC
F - 20.1 43 240 | 272610 - 272814 -
H 36.2 28 60 330 | 222345 (222184 | 222345| 222184
H - 16.1 35 180 | 272810 - 272814 -
H - 28.2 50 385 | 224195 - 224195

Standard Voltages: 24, 120, 240, 480 volts AC, 60 Hz (or 110, 220 volts AC, 50 Hz).
6, 12, 24,120, 240 volts DC. Must be specified when ordering.

Note: 125 and 250 volts DC are battery voltages applied in power plants. Special AC
and DC constructions are available to pilot power plant control valves. Consult your

local ASCO sales office for details.

Solenoid Enclosures
Standard: RedHat || - Watertight, Types 1, 2, 3, 35, 4, and 4X; RedHat - Type 1.

Optional: RedHat Il - Explosionproof and Watertight, Types 3, 35, 4, 4X, 6, 6P,
7, and 9; RedHat - Explosionproof and Watertight, Types 3. 4, 4X, 7. and 9.
See footnote on next page. (To order, add prefix “EF” to catalog number.)

See Optional Features Section for other available options.

NC [ 0l

Nominal Ambient Temp. Ranges:
Class F Coils AC: 32°F to 125°F (0°C to 52°C)
Class H Coils AC: 32°F to 140°F {0°C to 59°C)
Class H Coils DC: 32°F to 77°F (0°C to 25°C)

(104°F/40°C occasionally)
Refar to Engineering Section for defails.

Approvals

CSA certified (8300 Series only).

Meets applicable CE directives.

Refar to Engineering Section for defails.
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1-AA-MD

"-—45°
132 |=— ] -
g
¥ 3.72 OSRON -
=N (J__[ 'Qm’; ] 390
| B Ho o ‘oﬁ 113
" + '

|--.— 277 —=— -
s 1.25 l=et
-
~
473 / 140 DIA —— QA0 —=—
2 PLACES

NOTE: Designs and dimensions may vary for various reasons (i.e. type of motor). This information should be used as
general guide rather than an ungualified guarantee. Specifications are subject fo change without prior notice.

o -
Specifications
Model ltem Intake  Discharge Performance (GPH @ Head) Shut Off Power  Weight
HNo. No. Size Listing(s HP  Volts Herlz  Amps Walis 7' 3 Feet P31 Cord (ft}  (lbs.
1-AA-MD 588001 1/2" Hose UR/C-CSA 1/200 113 50 0.4 18 162 102 34 23 ] 233
1-AA-MD 538002 1/2"Hose UR/C-CSA 1/200 230 5060 .12/.14 20 162 102 54 23 g 233
1-AA-MD 588122 1/2" Hose Pump Head Lzss Motor 0.90

FLOW - LITERS/HOUR Replacement Parts
@ 20 40 60 ITEM | PART NO. DESCRIPTION
61 ' ' ' I A 188010 | Volute
5 TN 1.5 B 924025 | O-ring
] \ - C 621065 | Thrust washer
. N Pz D 188100 | Impeller
g 1 S~L FLoE E 188050 | Shaft
23 S Tt = F 188001 | Housing
= ~4 r 9,‘ 1 920020 [Nut
[ =
==} ] -\\\ Tos © 2 911503 Stgd, collared
1 \\ 3 188124 Drive magnet
17 y 4 920002 [Nut
] L 5 921028 | Lock washer
0 0' o '50' o ‘100' o '150' o '2000 5 168030 Mounting Bracket

NOTE: Parts A-F contact fluid
FLOW . GALLONS/HOUR

Hz
- o LittleGIANT

PO Box 12010 » Oklahoma City, OK 73157
Phone: 800.701.7894 « Fax: 800.701.8046
E-mail: customerservice(@ littlegiant com

www.LittleGiantPump.com Form 995767 — 03/2001
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Little@IANT

Magnetic Drive

1-AA-MD

Features
Bl Thermally protected, open, shaded-pole motor

Sleeve bearings

3" lead wires without plug
Specific gravity to 1.1

Fluid temperature to 150°F
Ambient air temperature to 77°F

NOTE: Consult your local distributor or the
factory for applications with higher ambient
temperatures, specific gravities and viscosities.

Construction

Volute — Glass-filled polypropylene
Housing — Glass-filled polypropylene

Impeller — Glass-filled polypropylene and
ceramagnet “A” (barium ferrite)

Shaft — Stainless steel
Thrust Washers — Rulon “J”” (Teflon®)
O-Ring — Nitrile

The Little Giant MD series features leakproof, seal-less magnetic drives and are designed for in-line, non-submersible
use. Volute and magnet housing are glass-filled polypropylene for excellent chemical resistance. Impeller 1s glass-filled
polypropylene and ceramagnet “A” (barium ferrite). Shaft is stainless steel and thrust washers are Rulon “J” (Teflon®)
for excellent wear and trouble-free service. Pumping heads are easily rotated, cleaned or serviced with no special tools
required. Spindle shaft is supported at both ends to prevent impeller damage during start-up and stop of pump.

132
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FOTOCELLULE CILINDRICHE M18 L]

CYLINDRIC PHOTOELECTRIC SENS0ORS M18

FOTOCELLULE COMMETTORE OTTICA ASSIALE - SERIE 55
PLUG EXIT QHOTOELECTIIC S€nNs0rs WITH axIdl OpTIC - 55 SETes

Funz. Fortata TCompe Regal. | 3 A3 wires | 3flU3 wires| 3 AW/ wires | 3 U3 wires | 4 flUd wires | 4 4 wires
Model | Distance Housim A, Lon NPN Lon PHP DonNPH | DenPNP | WPHLO/DO | PNP LOVDO
Plastico Mo SSALN-OE | SGALP-0E | GSSADN-0E | SSADP-IE | SSADM-CE | SSAWP-OE

50 mm Plastic Sifves | SSWIN-OE | SSBAP-E | SSWON-DE | SSBIOP-OE | SSBUM-0E | SSB/OP-E

Metalico Na SSAN-IE | SSALP-IE | SSADN-IE | SSATP-1E | SSATH-IE | SSAMP-IE

Metal i/ 5 | SSAUN-E | SSLP-E | SSBDN-1E | SSBDP-1E | SSBON-1E | SSBAOP-1E

Plastico Mo SSIAN-OE | SSPAP-OE | SSADNAE | SSmP-0E | SSeiW-0E | SSeP-OF

100 mm Plastic 5/ s SSALN-0E SSILP-0E SS3ON-0E | 553DP-0E SSLON-0E 553/0P-0F

Metalico Mo | SS2AN-IE | SS2AP-IE | SSZON-AE | SS®OP-IE | SSOOM-AE | SSBOP-1E

Metal Si/%s | SSMMN-IE | SS3AP-IE | SSXDM-E | SSADPAE | SSAMOMN-E | SSAmP-E

Tasteggio Plastico Mo SSEAN-OE | SSAAP-0E | SSSONAE | SSSOP-0E | SSAON-0E | SSSUOP-OE
diretto 200 mm Plastic S/ %5 | SSAN-OE | SSALP-OE | SSWDN-0E | SSHDP-0E | SSHOMN-0E | SSWOP-OF
Diffuse Metalico Mo SSEAN-IE | SSHAP-IE | SSWON-E | SSHOP-IE | SSHUOM-IE | SS&P-1E
refection Metal S/ s SS4LN-1E SSALP-1E SS4DN-1E | S54DP-1E SS40N-1E S5400P-1E

Micro Detectors

Flastico Na SSLANAJE | SSCLP-0E SSC/DN-0E | SSCDP-0E | SSCO0N-0E SSCAP-IE
Gatartir, am Plastic Sl s / / i / SECIN-0E3N | S50/0P-0E3N
Retfroref Metallico Mo SSCUN-E | SSCUP-1E | SSCDN-E | SSCP-1E | SSCAN-IE | SSCAOP-1E
Metal 5l s i/ i i / SECAIN-1ERN | SSLOP-1E3N
Flastico Mo SEPAN-0E | SSPAP-DE SSPDN-0E | SSPDP-0E SSPON-0E SSPIOP-0E
Folatizzata im Plastic 50 s ! ! ! 7 SSPION-0E3N | SSP0P-0EEN
Palarized Metallico ho SSPAN-AE | SSPAP-IE | SSPDN-1E | SSPDP-1E | SSPION-E | SSPUOP-1E
Matal 817 s / ! / SSPON-1E3X | SSPAIP-1E3X
| Emettit, SSH0-08
Flastico it check S5HMN-0E
Plastic Riczv, | SSZAN-OE | SSZLP-0E | SSZOM-DE | SSZOP-0E | SSTON-DE | SS20P-OE
Barriara 14m Rocelvrod | SSIVINAJE | SSDAP-0E | SSOVDN-OE | SSDDP-0E | SSOVON-0E | SS0/0P-0E
Thiouph-beam Emgttil. S5H0-1E
Metalice Em chick SEHO-1E
Metal Fics. SSZLN-1E | SSZAP-IE | SSUON-IE | SSZOPAE | SSZON-IE | SSZOP-1E
| Hecelvreg | GSDANAIE | SSDAP-1E | SSDMON-IE | SSDOP-IE | SSOOON-1E | SS0P-1E

Por fotocollule con oftica @ 90° sostituine me codice 55 con SP (es: S52/0P-0E --» SPLAOP-0E)
R right angle aplic sersors raplace 55 with SP in the code (fe.: S520P-0F —> SP2OP-08

Madalli speciali da sostifuziane: possona presantars limitzioni nef lermini & consegna o quantita minime cedirabil.
Special models for replacement: cowld ba subjected fo delays in delvery ferms or §mits for the quantiies fo be ordered
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TECH® |

HOJA DE DATOS Y ESPECIFICACIONES
BANDA TRANSPORTADORA CONIITECH

Cliente:_ ESIME Zacatenco Transportador No._ 367-B

Direccion: Unidad Profesional “Adolfo Lépez Mateos” Fecha:_ 20-09-2007

Av. Instituto Politecnico Nacional s/n Col. Lindavista C.P.07738 México D.F.

Ancho de |z Bada, pulg.:_17.6 Desarrrollo, total mt.: NIE

Dist. Entre centros de polea terminales, mt.: _0.1

Elevacion, mt.:  1q Caida, mt.: 0 Inclinacion, grados: ()

Vel. de la banda, pies/min.: 1500

Carga maxima, tons/hora: _0.0025

Carga promedio, tons/hora:

Material manejado: __Bolsas de Plastico Peso, Ib/pie3:__31.38 Caidaenmt:_ 0

Tamafio maximo del material, pulg: NIE Finos %:__ NIE
H(Jmedol:l Sec.ol:l Aceitosol:l Abrasivo Cor‘tantel:l Temperatura AMBT °C
Angulo de rodillos, grados: 0 Diametro, pulg: 5 Espaciamiento mt..__0.5
Poleas Diametro Ancho, pulg
Cabeza 112 5

Marcar la polea motriz,
Cola |:| superficie de poleas

Doblez l:l

Contacto l:l

Sin recubrir l:l

Jerison l:l 112 5 Recubiertas
Unidad motriz Tipo Arco de contacto

Una polea [ 180° [ 240° [ Otros
Poleas en tandem O 210° O 360° |:|

Motor dual J 220° J 420° J

R.P.M. de la polea motriz

Potencia del motor, H.P. 112

Reductor de engrane [0 cadena [] Banda [0 Relacion:

Tensor Tornillo X1 Desplazamiento, pulg.
Gravedad [l Altura disponible en mt
Banda especificada anteriormente. Ancho Textil Mo. de capas
Calidad de cubiertas Espesor: cub. Sup. Pulg. Cub. Inf. Pulg.

iComo fallo? _ NIE
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HOJA DE DATOS Y ESPECIFICACIONES
CADENATRANSPORTADORA CONTITECH

TECH® |

Cliente: ESIME Zacatenco

Direccion: Unidad Profesional “Adolfo Lépez Mateos”

Av. Instituto Politecnico Nacional s/n Col. Lindavista

Transportador No. _ 528-C

Fecha:__20-09-2007

C.P.07738 México D. F.

Ancho de |a Bada, pulg.:_ 17.6

Dist. Entre centros de polea terminales, mt.: _0.1

Desarrrollo, total mt.: NIE

Elevacion, mt.: 1 Caida, mt.: 0

Vel. de la banda, pies/min.: 1500

Inclinacion, grados:

Carga maxima, tons/hora: _0.03

Carga promedio, tons/hora:

Bolsas de Plastico Peso, Ib/pie?:

Material manejado:

Tamafo maximo del material, pulg: NIE

156.90

Caidaenmt:_ 0

Finos %: __ NIE

Hdmedol:l Secol:l Aceitosol:l Abrasivo Cor‘tantel:l Temperatura AMBT °C

Angulo de redillos, grados: 0 Diametro, pulg: 1o
Poleas Diametro Ancho, pulg
Cabeza 12 5

Espaciamiento mt..__0.5

Marcar la polea motriz,
superficie de poleas

Cola |:|

Doblez l:l

Sin recubrir l:l

Contacto l:l

Tarsah l:l 1/2 5 Recubiertas
Unidad motriz Tipo Arco de contacto
Una polea [ 180° ] 240° [ Otros
Poleas en tandem O 210° [ 360° |:|
Motor dual J 220° [ 420° J
R.P.M. de la polea motriz
Potencia del motor, H.P. 1
Reductor de engrane [0 cadena [] Banda O Relacion:
Tensor Tornillo X Desplazamiento, pulg.

Gravedad J

Banda especificada anteriormente. Ancho Textil

Altura disponible en mt

MNo. de capas

Calidad de cubiertas Espesor: cub. Sup. Pulg

iComo falle? _ NIE

Cub. Inf. Pulg.

Ingenieria en Control y Automatizacion
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ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA . MECANICA'Y ELECTRICA.

COL.
00000.
R.F.C.
TEL.

Na. de Cliente: Atencidn:

23990001

Zona de Ventas: Conducta:

230084 ATENCION A CLIENTES

Condiciones de Pago:

Cliente sin Crédito

Estimado Cliente:

En atencién a su solicitud, nos es grato presentar nuestra cotizacion
por el equipo de automatizacién solicitado por usted.

El tiempo de entrega es:

(después de recibir su orden de compra)

Tiempos de entrega sujetos a venta previa y deberan ser confrmados
al momento de recibir la orden de compra.

Los precios cotizados pueden sufrir cambios sin previo aviso y se
encuentran expresados en Pesos Mexicanos. Favor de aumentar el IVA
correspondiente.

Nota Importante:

No se aceptan devoluciones en cilindros de fabricacion especial,
de lo contrario se hara un cargo del 50% de su precio total

Esperamos poder atenderle pronto.

Atentamente
FESTO PNEUMATIC, S.A.

ATENCION A CLIENTES
Asesor Técnico Divisién Neumatica
Gerente Regional

FESTO

Cotizacion:
11373450

Original-Cliente

Fecha:

15.10.2007

Pagina:

1de2

Festo Pneumatic, 5. A.

Av. Ceylan#3
Tlalnepantla

Colonia Tequesquinahuac
Estado de México

54020

Tel: (5) 321-66-00

Fax: (5) 321-66-42

www. festo.com/ mx
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ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA . MECANICA'Y ELECTRICA.

COL.
00000.
R.F.C.
TEL.

Descripcién Material Precio Unitario Cantidad Total

item 1

CILINDRO DOBLE EFECT 163315 1,688.00 4 6,752.00
DNC- 32- 400PPV-A PZA

item 2

REGULADOR DE FLUJO 193144 168.00 8 1,344.00
GRLA-1/8-QS5-6-D PZA

item 3

ELECTROVALVULA 196940 1,265.00 3 3,795.00
CPE14-M1BH-5)5-1/8 PZA
Project#

item 4

ELECTROVALVULA 546148 1,092.00 2 2,184.00
VZWM-L-M22C-G12-F4 PZA
Project#

item 5
WARTUNGSEINHEIT 186497 1,388.00 1 1,388.00
FRC-1/4-D-MIDI PZA
Project#

Subtotal MXP: 15,463.00
Total 15,463.00

Favor de emitir cheque no negociable a nombre de Festo Preumatic, S.A.

Elembarque serd por cuenta del comprador. Toda devolucian causael 20% de cargo.

Mo aceptamos devoluciones después de 30 dias fecha factura.

En ningtin caso se aceptan devoluciones de fabricacién especial.

Mientras no este cubierto el total de factura, la mercancia es propiedad de Festo Pneumatic, SA.

CED. DEEMP. 110868 REG. FED. CONT. FPH-710301-GQ3 REG. CANACINTRA 25489

FESTO

Cotizacion:
11373450

Original-Cliente

Fecha:

15.10.2007

Pagina:

2de2

Festo Pneumatic, 5. A.

Av. Ceylan #3
Tlalnepantla

Colonia Tequesquindhuac
Estado de México

54020

Tel: (5) 321-66-00

Fax: (5) 321-66-42
www.festo.com/ mx
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NORMA Oficial Mexicana NOM-087-ECOL-SSA1-2002, Proteccién ambiental - Salud ambiental -
Residuos peligrosos hioldégico-infecciosos - Clasificaciéon y especificaciones de manejo.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales.

CASSIO LUISELLI FERNANDEZ, Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, y ERNESTO ENRIQUEZ RUBIO, Presidente del Comité
Consultivo Nacional de Normalizacion, de Regulacion y Fomento Sanitario, con fundamento en lo
dispuesto en los articulos 32 bis fracciones I, Il, IV, V y 39 fracciones |, VIll y XXI de la Ley Organica
de la Administracién Publica Federal; 4 de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo; 5
fracciones V, VI y XIX, 15, 36, 37, 37 Bis, 150, 151, 151 Bis, 160 y 171 de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente; 3 fracciones Xlll y XIV, 13, apartado A) fraccion |, 45, 116, 117,
118, 128, 129 y 393 de la Ley General de Salud; 38 fraccion I, 40, fracciones |, Ill, V, IV, Xy XI, 41,
43, 44 y 47 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 10., 20. y 4o. fracciones I, lll y IV,
50., 60. y 58 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente en
materia de Residuos Peligrosos; 2 fraccion | incisos a) y c¢), y 70. y 66 del Reglamento de la Ley
General de Salud en materia de Control Sanitario de Actividades, Establecimientos, Productos y
Servicios; 10 del Reglamento de la Ley General de Salud en materia de Prestacion de Servicios de
Atencion Médica; 28, 31 fraccion 1, 33 y 34 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion; 8 fraccion V del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales; 2 literal C fraccion 1l del Reglamento Interior de la Secretaria de Salud y 2, fracciones |, I,
I, VII, VIl y IX, 7 fraccién XVI, y 12 fraccion VI del Decreto por el que se crea la Comision Federal
para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios, ordenan la publicacion en el Diario Oficial de la
Federacién de la Norma Oficial Mexicana NOM-087-ECOL-SSA1-2002, Proteccion ambiental-Salud
ambiental-Residuos peligrosos bioldgico-infecciosos-Clasificacion y especificaciones de manejo, y

CONSIDERANDO

Que en cumplimiento a lo establecido en la fraccion | del articulo 47 de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion, con fecha 1 de noviembre de 2001 se publicé en el Diario Oficial de la
Federacién, con caracter de proyecto la Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-087-ECOL-SSA1-2000,
Proteccién ambiental- Salud ambiental-Residuos peligrosos bioldgico-Infecciosos-Clasificacion y
especificaciones de manejo, mismo que fue elaborado de manera conjunta con la Secretaria de
Salud, con el fin de que dentro de los 60 dias naturales siguientes a su publicacion, los interesados
presenten sus comentarios ante el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion para la Proteccién
Ambiental, sito en bulevar Adolfo Ruiz Cortines numero 4209, piso 50., colonia Jardines en la
Montana, cédigo postal 14210, Delegacion Tlalpan, Distrito Federal o se enviaron al correo electrénico
o al fax que se sefialaron. Durante el citado plazo, la Manifestacion de Impacto Regulatorio
correspondiente estuvo a disposicion del publico en general para su consulta en el citado domicilio, de
conformidad con el articulo 45 del citado ordenamiento.

Que en el plazo de los 60 dias antes sefalado, los interesados presentaron sus comentarios al
proyecto en cuestidon, los cuales fueron analizados por el citado Comité, realizandose las
modificaciones procedentes al mismo. La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales public
las respuestas a los comentarios recibidos en el Diario Oficial de la Federacién el dia 20 de enero
de 2003.

Que habiéndose cumplido con el procedimiento establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién, el Comité Consultivo Nacional de Normalizacién para la Proteccién Ambiental aprobd
la Norma Oficial Mexicana NOM-087-ECOL-SSA1-2002, Proteccion ambiental-Salud ambiental-
Residuos peligrosos biolégico-infecciosos-Clasificacion y especificaciones de manejo, misma que
abroga a su similar NOM-087-ECOL-1995 y su aclaracion publicada en el citado érgano informativo el
12 de junio de 1996, Que establece los requisitos para la separacion, envasado, almacenamiento,
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos peligrosos bioldgico-infecciosos
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que se generan en establecimientos que presten atencion meédica, actualizando el afio de su
expedicioén. Por lo expuesto y fundado se expide la siguiente:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-087-ECOL-SSA1-2002, PROTECCION AMBIENTAL-SALUD
AMBIENTAL-RESIDUOS PELIGROSOS BIOLOGICO-INFECCIOSOS- CLASIFICACION
Y ESPECIFICACIONES DE MANEJO

INDICE
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. Observancia de esta Norma

Apéndice normativo

©

0. Introduccién

La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, define como residuos
peligrosos a todos aquellos residuos que por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas,
téxicas, inflamables y bioldgico-infecciosas, que representan un peligro para el equilibrio ecoldgico o
el ambiente; mismos que seran manejados en términos de la propia ley, su Reglamento y normas
oficiales mexicanas que expida la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales previa opinién
de diversas dependencias que tengan alguna injerencia en la materia, correspondiéndole a la citada
SEMARNAT su regulacién y control.

Con fecha de 7 de noviembre de 1995, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion la Norma
Oficial Mexicana NOM-087-ECOL-1995, Que establece los requisitos para la separacion, envasado,
almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos peligrosos
bioldgico-infecciosos que se generan en establecimientos que presten servicios de atencion médica.

Los establecimientos de atencion médica son regulados por la Secretaria de Salud por lo que en la
revision de la norma mencionada, se incluye a los representantes del sector.

Esta revisién considero las caracteristicas de los diferentes tipos de unidades médicas que prestan
atencioén a poblaciones rurales.

Los residuos peligrosos biolégico-infecciosos se han venido manejando en términos de las
regulaciones ambientales antes senaladas, sin embargo fue necesario actualizar la NOM-087-ECOL-
1995, tomandose en consideracion las experiencias y competencias de los sectores involucrados en
su cumplimiento, con el fin de que sus disposiciones sean operativas y adecuadas para proteger el
medio ambiente y la salud de la poblacién en general.
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1. Objetivo y campo de aplicacion

La presente Norma Oficial Mexicana establece la clasificacion de los residuos peligrosos bioldgico-
infecciosos asi como las especificaciones para su manejo.

Esta Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria para los establecimientos que generen
residuos peligrosos biolégico-infecciosos y los prestadores de servicios a terceros que tengan relacion
directa con los mismos.

2. Referencias

Norma Oficial Mexicana NOM-052-ECOL-1993, Que establece las caracteristicas de los residuos
peligrosos, el listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 22 de octubre de 1993. Esta Norma
contiene la nomenclatura en términos del Acuerdo Secretarial publicado el 29 de noviembre de 1994,
por el cual se actualiza la nomenclatura de 58 normas oficiales mexicanas.

3. Definiciones y terminologia

Para efectos de esta Norma Oficial Mexicana, se consideran las definiciones contenidas en la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente, su Reglamento en materia de Residuos
Peligrosos, la Ley General de Salud, sus Reglamentos, y las siguientes:

3.1 Agente biolégico-infeccioso

Cualquier microorganismo capaz de producir enfermedades cuando esta presente en
concentraciones suficientes (indculo), en un ambiente propicio (supervivencia), en un
hospedero susceptible y en presencia de una via de entrada.

3.2 Agente enteropatdgeno

Microorganismo que bajo ciertas circunstancias puede producir enfermedad en el ser humano a
nivel del sistema digestivo, se transmite via oral-fecal.

3.3 Bioterio

Es un area o departamento especializado en la reproduccion, mantenimiento y control de diversas
especies de animales de laboratorio en 6ptimas condiciones, los cuales son utilizados para la
experimentacion, investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico.

3.4 Carga util
Es el resultado de la sustraccion del peso vehicular al peso bruto vehicular.
3.5 Centro de acopio

Instalacion de servicio que tiene por objeto resguardar temporalmente y bajo ciertas condiciones a
los residuos peligrosos bioldgico-infecciosos para su envio a instalaciones autorizadas para su
tratamiento o disposicion final.
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3.6 Cepa
Cultivo de microorganismos procedente de un aislamiento.
3.7 Establecimientos generadores

Son los lugares publicos, sociales o privados, fijos 0 méviles cualquiera que sea su denominacion,
que estén relacionados con servicios de salud y que presten servicios de atencion médica ya sea
ambulatoria o para internamiento de seres humanos vy utilizacion de animales de bioterio, de acuerdo
con la tabla 1 del presente instrumento.

3.8 Irreconocible
Pérdida de las caracteristicas fisicas y biolégico-infecciosas del objeto para no ser reutilizado.
3.9 Manejo

Conjunto de operaciones que incluyen la identificacion, separacion, envasado, almacenamiento,
acopio, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos peligrosos bioldgico-
infecciosos.

3.10 Muestra bioldgica

Parte anatdmica o fraccién de érganos o tejido, excreciones o secreciones obtenidas de un ser
humano o animal vivo o muerto para su analisis.

3.11 Organo

Entidad morfolégica compuesta por la agrupacion de tejidos diferentes que concurren al
desempefio de un trabajo fisioldgico.

3.12 Prestador de servicios

Empresa autorizada para realizar una o varias de las siguientes actividades: recoleccion,
transporte, acopio, tratamiento y disposicion final de residuos peligrosos biolégico-infecciosos.

3.13 Residuos Peligrosos Bioldgico-Infecciosos (RPBI)

Son aquellos materiales generados durante los servicios de atencién médica que contengan
agentes bioldgico-infecciosos segun son definidos en esta Norma, y que puedan causar efectos
nocivos a la salud y al ambiente.

3.14 Sangre
El tejido hematico con todos sus elementos.
3.15 SEMARNAT

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
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3.16 SSA
Secretaria de Salud.
3.17 Separacion

Segregacion de las sustancias, materiales y residuos peligrosos de iguales caracteristicas cuando
presentan un riesgo.

3.18 Tejido

Entidad morfolégica compuesta por la agrupacion de células de la misma naturaleza, ordenadas
con regularidad y que desempefian una misma funcion.

3.19 Tratamiento

El método fisico o quimico que elimina las caracteristicas infecciosas y hace irreconocibles a los
residuos peligrosos bioldgico-infecciosos.

4. Clasificacion de los residuos peligrosos biolégico-infecciosos

Para efectos de esta Norma Oficial Mexicana se consideran residuos peligrosos bioldgico-
infecciosos los siguientes:

4.1 La sangre

4.1.1 La sangre y los componentes de ésta, sélo en su forma liquida, asi como los derivados no
comerciales, incluyendo las células progenitoras, hematopoyéticas y las fracciones celulares o
acelulares de la sangre resultante (hemoderivados).

4.2 Los cultivos y cepas de agentes biolégico-infecciosos

4.2.1 Los cultivos generados en los procedimientos de diagndstico e investigacion, asi como los
generados en la produccién y control de agentes bioldgico-infecciosos.

4.2.2 Utensilios desechables usados para contener, transferir, inocular y mezclar cultivos de
agentes biolégico-infecciosos.

4.3 Los patolégicos

4.3.1 Los tejidos, 6rganos y partes que se extirpan o remueven durante las necropsias, la cirugia o
algun otro tipo de intervencion quirdrgica, que no se encuentren en formol.

4.3.2 Las muestras biolégicas para analisis quimico, microbioldgico, citolégico e histoldgico,
excluyendo orina y excremento.

4.3.3 Los cadaveres y partes de animales que fueron inoculados con agentes enteropatdgenos en
centros de investigacion y bioterios.

142 Ingenieria en Control y Automatizacion



w Sistema de desactivacion en sitio de residuos infecciosos I.C.;@

4.4 Los residuos no anatémicos
Son residuos no anatémicos los siguientes:
4.4.1 Los recipientes desechables que contengan sangre liquida.

4.4.2 Los materiales de curacién, empapados, saturados, o goteando sangre o cualquiera de los
siguientes fluidos corporales: liquido sinovial, liquido pericardico, liquido pleural, liquido Céfalo-
Raquideo o liquido peritoneal.

4.4.3 Los materiales desechables que contengan esputo, secreciones pulmonares y cualquier
material usado para contener éstos, de pacientes con sospecha o diagnéstico de tuberculosis o de
otra enfermedad infecciosa segun sea determinado por la SSA mediante memorandum interno o el
Boletin Epidemioldgico.

4.4.4 Los materiales desechables que estén empapados, saturados o goteando sangre, o
secreciones de pacientes con sospecha o diagndstico de fiebres hemorragicas, asi como otras
enfermedades infecciosas emergentes segun sea determinado por la SSA mediante memorandum
interno o el Boletin Epidemiolégico.

4.4.5 Materiales absorbentes utilizados en las jaulas de animales que hayan sido expuestos a
agentes enteropatégenos.

4.5 Los objetos punzocortantes

4.5.1 Los que han estado en contacto con humanos o animales o sus muestras bioldgicas durante
el diagnéstico y tratamiento, unicamente: tubos capilares, navajas, lancetas, agujas de jeringas
desechables, agujas hipodérmicas, de sutura, de acupuntura y para tatuaje, bisturis y estiletes de
catéter, excepto todo material de vidrio roto utilizado en el laboratorio, el cual debera desinfectar o
esterilizar antes de ser dispuesto como residuo municipal.

5. Clasificacién de los establecimientos generadores de residuos peligrosos bioldgico-
infecciosos

5.1 Para efectos de esta Norma Oficial Mexicana, los establecimientos generadores se clasifican
como se establece en la tabla 1.

TABLA 1
NIVEL | NIVEL Il NIVEL I
Unidades hospitalarias de 1 a 5 Unidades hospitalarias de 6 Unidades hospitalarias de mas de
camas e instituciones de hasta 60 camas; 60 camas;

investigacion con excepcion de los

sefialados en el Nivel IlI. . - i
Laboratorios clinicos y bancos de | Centros de produccion e

sangre que realicen analisis de investigacion experimental en
Laboratorios clinicos y bancos de 51 a 200 muestras al dia; enfermedades infecciosas;
sangre que realicen analisis de 1 a
50 muestras al dia. Bioterios que se dediquen a la Laboratorios clinicos y bancos de
investigacion con agentes sangre que realicen analisis a
Unidades hospitalarias biolégico-infecciosos, o mas de 200 muestras al dia, o

psiquiatricas.

Establecimientos que generen de | Establecimientos que generen
Centros de toma de muestras para | 25 a 100 kilogramos al mes de mas de 100 kilogramos al mes de
analisis clinicos. RPBI. RPBI.
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5.2 Los establecimientos generadores independientes del Nivel | que se encuentren ubicados en un
mismo inmueble, podran contratar los servicios de un prestador de servicios comun, quien sera el
responsable del manejo de los residuos peligrosos bioldgico-infecciosos.

6. Manejo de residuos peligrosos biolégico-infecciosos

6.1 Los generadores y prestadores de servicios, ademas de cumplir con las disposiciones legales
aplicables, deben:

6.1.1 Cumplir con las disposiciones correspondientes a las siguientes fases de manejo, segun el
caso:

a) Identificacion de los residuos.
b) Envasado de los residuos generados.
¢) Almacenamiento temporal.
d) Recoleccién y transporte externo.
e) Tratamiento.
f) Disposicion final.
6.2 Identificacion y envasado

6.2.1 En las areas de generacién de los establecimientos generadores, se deberan separar y
envasar todos los residuos peligrosos biolégico-infecciosos, de acuerdo con sus caracteristicas fisicas
y bioldgicas infecciosas, conforme a la tabla 2 de esta Norma Oficial Mexicana. Durante el envasado,
los residuos peligrosos bioldgico-infecciosos no deberan mezclarse con ningun otro tipo de residuos
municipales o peligrosos.

TABLA 2
TIPO DE RESIDUOS ESTADO FISICO ENVASADO COLOR
4.1 Sangre Liquidos Recipientes Rojo
herméticos
4.2 Cultivos y cepas de Sdlidos Bolsas de polietileno | Rojo
agentes infecciosos
4.3 Patolégicos Sdlidos Bolsas de polietileno | Amarillo
Liquidos Recipientes Amarillo
herméticos
4.4 Residuos no anatéomicos Sdlidos Bolsas de polietileno | Rojo
Liquidos Recipientes Rojo
herméticos
4.5 Objetos punzocortantes Sdlidos Recipientes rigidos | Rojo
polipropileno
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a) Las bolsas deberan ser de polietileno de color rojo traslucido de calibre minimo 200 y de color
amarillo traslucido de calibre minimo 300, impermeables y con un contenido de metales pesados de
no mas de una parte por millén y libres de cloro, ademas deberan estar marcadas con el simbolo
universal de riesgo bioldgico y la leyenda Residuos Peligrosos Bioldgico-Infecciosos (Apéndice
Normativo), deberan cumplir los valores minimos de los parametros indicados en la tabla 3 de esta
Norma Oficial Mexicana.

Las bolsas se llenaran al 80 por ciento (80%) de su capacidad, cerrandose antes de ser
transportadas al sitio de almacenamiento temporal y no podran ser abiertas o vaciadas.

TABLA 3
PARAMETRO UNIDADES ESPECIFICACIONES
Resistencia a la tensién Kg/cm2 SL: 140
ST: 120
Elongacion % SL: 150
ST: 400
Resistencia al rasgado G SL: 90
ST: 150

SL: Sistema longitudinal.
ST: Sistema transversal.

6.2.2 Los recipientes de los residuos peligrosos punzocortantes deberan ser rigidos, de
polipropileno color rojo, con un contenido de metales pesados de no mas de una parte por millén y
libres de cloro, que permitan verificar el volumen ocupado en el mismo, resistentes a fracturas y
pérdidas de contenido al caerse, destructibles por métodos fisicos, tener separador de agujas y
abertura para depésito, con tapa(s) de ensamble seguro y cierre permanente, deberan contar con la
leyenda que indique "RESIDUOS PELIGROSOS PUNZOCORTANTES BIOLOGICO-INFECCIOSOS"
y marcados con el simbolo universal de riesgo biolégico (Apéndice Normativo).

a) La resistencia minima de penetracion para los recipientes tanto para punzocortantes como para
liquidos, debe ser de 12.5 N (doce punto cinco Newtons) en todas sus partes y sera determinada por
la medicion de la fuerza requerida para penetrar los lados y la base con una aguja hipodérmica calibre
21 x 32 mm mediante calibrador de fuerza o tensiémetro.

b) Los recipientes para los residuos peligrosos punzocortantes y liquidos se llenaran hasta el 80%
(ochenta por ciento) de su capacidad, asegurandose los dispositivos de cierre y no deberan ser
abiertos o vaciados.

¢) Las unidades médicas que presten atencion a poblaciones rurales, con menos de 2,500 habitantes
y ubicadas en zonas geogréficas de dificil accceso, podran utilizar latas con tapa removible o
botes de plastico con tapa de rosca, con capacidad minima de uno hasta dos litros, que deberan
marcar previamente con la leyenda de "RESIDUOS PELIGROSOS PUNZOCORTANTES
BIOLOGICO-INFECCIOSOS".

6.2.3 Los recipientes de los residuos peligrosos liquidos deben ser rigidos, con tapa hermética de
polipropileno color rojo o amarillo, con un contenido de metales pesados de no més de una parte por
millén y libres de cloro, resistente a fracturas y pérdidas de contenido al caerse, destructible por
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métodos fisicos, debera contar con la leyenda que indique “ RESIDUOS PELIGROSOS LIQUIDOS
BIOLOGICO-INFECCIOSOS” y marcados con el simbolo universal de riesgo biologico (Apéndice
Normativo)

En caso de que los residuos liquidos no sean tratados dentro de las instalaciones del
establecimiento generador, deberan ser envasados como se indica en la tabla 2 de esta Norma Oficial
Mexicana.

6.3 Almacenamiento

6.3.1 Se debera destinar un area para el almacenamiento temporal de los residuos peligrosos
bioldgico-infecciosos.

Los establecimientos generadores incluidos en el Nivel | de la tabla 1 de esta Norma Oficial
Mexicana, quedan exentos del cumplimiento del punto 6.3.5 y podran ubicar los contenedores a que
se refiere el punto 6.3.2 en el lugar mas apropiado dentro de sus instalaciones, de manera tal que no
obstruyan las vias de acceso.

6.3.2 Los residuos peligrosos biolégico-infecciosos envasados deberan almacenarse en
contenedores metalicos o de plastico con tapa y ser rotulados con el simbolo universal de riesgo
biologico, con la leyenda "RESIDUOS PELIGROSOS BIOLOGICO-INFECCIOSOS".

6.3.3 El periodo de almacenamiento temporal estara sujeto al tipo de establecimiento generador,
como sigue:

(a) Nivel I: Maximo 30 dias.
(b) Nivel Il: Maximo 15 dias.
(c) Nivel Ill: Maximo 7 dias.

6.3.4 Los residuos patolégicos, humanos o de animales (que no estén en formol) deberan
conservarse a una temperatura no mayor de 4°C (cuatro grados Celsius), en las areas de patologia, o
en almacenes temporales con sistemas de refrigeracion o en refrigeradores en areas que designe el
responsable del establecimiento generador dentro del mismo.

6.3.5 El area de almacenamiento temporal de residuos peligrosos biolégico-infecciosos debe:

a) Estar separada de las areas de pacientes, almacén de medicamentos y materiales para la atencion
de los mismos, cocinas, comedores, instalaciones sanitarias, sitios de reunién, areas de
esparcimiento, oficinas, talleres y lavanderias.

b) Estar techada, ser de facil acceso, para la recoleccion y transporte, sin riesgos de inundacion e
ingreso de animales.

¢) Contar con sefalamientos y letreros alusivos a la peligrosidad de los mismos, en lugares y formas
visibles, el acceso a esta area soélo se permitira al personal responsable de estas actividades.

d) El disefio, construccion y ubicacion de las areas de almacenamiento temporal destinadas al manejo
de residuos peligrosos bioldgico-infecciosos en las empresas prestadoras de servicios, deberan
ajustarse a las disposiciones sefaladas y contar con la autorizacién correspondiente por parte de la
SEMARNAT.
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e) Los establecimientos generadores de residuos peligrosos bioldgico-infecciosos que no cuenten con
espacios disponibles para construir un almacenamiento temporal, podran utilizar contenedores
plasticos o metalicos para tal fin, siempre y cuando cumplan con los requisitos mencionados en los
incisos a), b) y ¢) de este numeral.

6.3.6 Los residuos peligrosos biolégico-infecciosos podran ser almacenados en centros de acopio,
previamente autorizados por la SEMARNAT. Dichos centros de acopio deberan operar sistemas de
refrigeraciéon para mantener los residuos peligrosos bioldgico-infecciosos a una temperatura maxima
de 4°C (cuatro grados Celsius) y llevar una bitacora de conformidad con el articulo 21 del Reglamento
en materia de Residuos Peligrosos de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente. El tiempo de estancia de los residuos en un centro de acopio podra ser de hasta treinta
dias.

6.4 Recoleccion y transporte externo

6.4.1 La recoleccion y el transporte de los residuos peligrosos bioldgico-infecciosos referidos en
esta Norma Oficial Mexicana, debera realizarse conforme a lo dispuesto en los ordenamientos
juridicos aplicables y cumplir lo siguiente:

a) Sdlo podran recolectarse los residuos que cumplan con el envasado, embalado y etiquetado o
rotulado como se establece en el punto 6.2 de esta Norma Oficial Mexicana.

b) Los residuos peligrosos bioldgico-infecciosos no deben ser compactados durante su recoleccion y
transporte.

¢) Los contenedores referidos en el punto 6.3.2 deben ser desinfectados y lavados después de cada
ciclo de recoleccion.

d) Los vehiculos recolectores deben ser de caja cerrada y hermética, contar con sistemas de
captacion de escurrimientos, y operar con sistemas de enfriamiento para mantener los residuos a una
temperatura maxima de 4°C (cuatro grados Celsius).

Ademas, los vehiculos con capacidad de carga util de 1,000 kg o mas deben operar con sistemas
mecanizados de carga y descarga.

e) Durante su transporte, los residuos peligrosos bioldgico-infecciosos sin tratamiento no deberan
mezclarse con ningun otro tipo de residuos municipales o de origen industrial.

6.4.2 Para la recoleccion y transporte de residuos peligrosos biolégico-infecciosos se requiere la
autorizacion por parte de la SEMARNAT. Dicho transporte debera dar cumplimiento con los incisos a),
b), d) y e) del numeral 6.4.1 de esta Norma Oficial Mexicana.

6.5 Tratamiento

6.5.1 Los residuos peligrosos biologico-infecciosos deben ser tratados por métodos fisicos o
quimicos que garanticen la eliminacibn de microorganismos patégenos y deben hacerse
irreconocibles para su disposicion final en los sitios autorizados.

6.5.2 La operacion de sistemas de tratamiento que apliquen tanto a establecimientos generadores
como prestadores de servicios dentro o fuera de la instalacion del generador, requieren autorizacion
previa de la SEMARNAT, sin perjuicio de los procedimientos que competan a la SSA de conformidad
con las disposiciones aplicables en la materia.
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6.5.3 Los residuos patoldgicos deben ser incinerados o inhumados, excepto aquellos que estén
destinados a fines terapéuticos, de investigacion y los que se mencionan en el inciso 4.3.2 de esta
Norma Oficial Mexicana. En caso de ser inhumados debe realizarse en sitios autorizados por la SSA.

6.6. Disposicion final

Los residuos peligrosos bioldgico-infecciosos tratados e irreconocibles, podran disponerse como
residuos no peligrosos en sitios autorizados por las autoridades competentes.

6.7 Programa de contingencias

Los establecimientos generadores de residuos peligrosos biolégico-infecciosos y los prestadores de
servicios deberan contar con un programa de contingencias en caso de derrames, fugas o accidentes
relacionados con el manejo de estos residuos.

7. Grado de concordancia con normas y lineamientos internacionales y con las normas
mexicanas tomadas como base para su elaboracion

7.1 Esta Norma Oficial Mexicana no concuerda con ninguna Norma Internacional por no existir
referencia en el momento de su elaboracion, ni existen normas mexicanas que hayan servido de base
para su elaboracion.
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9. Observancia de esta Norma

9.1 La SEMARNAT, a través de la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente y la SSA, a
través de la Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios en el ambito de sus
respectivas atribuciones y competencias, vigilaran del cumplimiento de la presente Norma Oficial
Mexicana de conformidad con las Bases de Colaboracion que celebren entre SSA y SEMARNAT,
mismas que se publicaran en el Diario Oficial de la Federacion. Las violaciones a la misma se
sancionaran en los términos de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, y
su Reglamento en materia de Residuos Peligrosos, la Ley General de Salud y sus Reglamentos, asi
como los demas ordenamientos juridicos aplicables.
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9.2 Los gobiernos del Distrito Federal, de los estados y de los municipios, podran realizar actos de
vigilancia para la verificacién del cumplimiento de esta Norma Oficial Mexicana, previa la publicacién
en el Diario Oficial de la Federacion de los Acuerdos de Coordinaciéon que se celebren con la
SEMARNAT.

9.3 Dentro del marco de los Acuerdos de Coordinacion para la Descentralizacion Integral de los
Servicios de Salud, las entidades federativas verificaran el cumplimiento de esta Norma Oficial
Mexicana.

TRANSITORIOS

PRIMERO.- Provéase la publicacién de esta Norma Oficial Mexicana en el Diario Oficial de la
Federacion.

SEGUNDO.- La presente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor a los 60 dias posteriores al de su
publicacién en el Diario Oficial de la Federacion.

TERCERO.- Los establecimientos generadores de residuos peligrosos bioldgico-infecciosos deben
cumplir con la fase de manejo sefalada en el punto 6, a los 90 dias posteriores al de la entrada en
vigor de la presente Norma, tiempo en el cual seguira surtiendo sus efectos legales en lo conducente
la NOM-087-ECOL-1995.

CUARTO.- La presente Norma Oficial Mexicana ABROGA a su similar NOM-087-ECOL-1995,
Que establece los requisitos para la separacion, envasado, almacenamiento, recoleccion, transporte,
tratamiento y disposicion final de los residuos peligrosos biolégico-infecciosos que se generan en
establecimientos que presten atencién médica, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 7
de noviembre de 1995 y su aclaracién publicada en el citado érgano informativo el 12 de junio de
1996.

México, Distrito Federal, a los veintidos dias del mes de enero de dos mil tres.- El Presidente del
Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Cassio
Luiselli Fernandez.- Rubrica.- El Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion, de
Regulacion y Fomento Sanitario, Ernesto Enriquez Rubio.- Ruabrica.

Ingenieria en Control y Automatizacion 151



% Sistema de desactivacion en sitio de residuos infecciosos I.C.A-%: :

APENDICE NORMATIVO

SIMBOLO UNIVERSAL DE RIESGO BIOLOGICO

RESIDUOS
PELIGROSOS

BIOLOGICO-INFECCIOSOS

Fecha de publicacion: 17 de febrero de 2003

152 Ingenieria en Control y Automatizacion



& Sistema de desactivacion en sitio de residuos infecciosos I.C.A@. §

GLOSARIO.

e Nosocomial: referente al hospital - que se adquiere u ocurre en un hospital,
infeccién contraida en el hospital

e Intrahospitalario: que se encuentra dentro del hospital.

o Aposito. (Del lat. appositum).1. m. Med. Remedio que se aplica exteriormente,
sujetandolo con panos, vendas, etc.

e Autoclave. (De auto- y clave).1. f. Aparato que sirve para esterilizar objetos y
sustancias situados en su interior, por medio de vapor y altas temperaturas.

e Embolo. (Del lat. embdlus, y este del gr. £uBoAoc).1. m. Mec. Pieza que se mueve
alternativamente en el interior de un cuerpo de bomba o del cilindro de una maquina
para enrarecer o comprimir un fluido o recibir de él movimiento.

e Hermético. (De Hermes).1. adj. Que se cierra de tal modo que no deja pasar el aire
u otros fluidos.

e Carter. (De H. Carter, muerto en 1903, ingeniero inglés que lo inventd).1. m. Mec.
En los automoviles y otras maquinas, pieza o conjunto de piezas que protege
determinados mecanismos y a veces contiene el lubricante.

e Helicoidal. (De helicoide).1. adj. En figura de hélice.

e Roots arraigar, enraizar.

e Nomograma. (Del gr. vouog, ley, y -grama).1. m. Representacion grafica que
permite realizar con rapidez calculos huméricos aproximados.

e Supletorio. (Del lat. suppletorium).1. adj. Que suple una falta.2. adj. suplementario.
U.t.c.s.m.

o Polietileno. (De poli-1 y etileno).1. m. Polimero preparado a partir de etileno. Se
emplea en la fabricacion de envases, tuberias, recubrimientos de cables, objetos
moldeados, etc.

e Poliamida. f. Quim. Polimero caracterizado por la presencia de multiples grupos
amida, como el nailon.

e Racor. (Del fr. raccord).1. m. Pieza metalica con dos roscas internas en sentido
inverso, que sirve para unir tubos y otros perfiles cilindricos.

e Vastago. m. Barra que, sujeta al centro de una de las dos caras del émbolo, sirve
para darle movimiento o transmitir el suyo a algun mecanismo.

e PLC. Controlador Légico Programable.

e Supresor. adj. Que suprime.
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Inductivo. (Del lat. inductivus).1. adj. Que se hace por induccion.

Solenoide. (Del lat. solen, canal, canuto, y -oide).1. m. Fis. Bobina cilindrica de hilo
conductor arrollado de manera que la corriente eléctrica produzca un intenso campo
magnético.

Conmutar. (Del lat. commutare).1. tr. Cambiar una cosa por otra.2. tr. Sustituir
penas o castigos impuestos por otros menos graves.3. tr. Sustituir obligaciones o
trabajos compensandolos con otros mas leves.4. tr. Dar validez en un centro,
carrera o pais, a estudios aprobados en otro.5. tr. Comprar, vender o cambiar
comercialmente algo.6. tr. Fis. Cambiar el destino de una sefal o corriente eléctrica.

Irradiar. (Del lat. irradiare).1. tr. Dicho de un cuerpo: Despedir rayos de luz, calor u
otra energia.2. tr. Someter algo a una radiacion.3. tr. Transmitir, propagar, difundir.

Relé. Relevador.

Scan. Barrido, exploracion; explorador (aparato de barrido computarizado); mirada
examinadora, investigadora

Aplicacion: 1) Una maquina o proceso supervisado y controlado por un
controlador. 2) El uso de rutinas basadas en computadora — o procesador — para
propositos especificos.

Archivo: Una colecciéon de informacion organizada en un grupo.

Archivo de programa: El area dentro de un archivo de procesador que contiene
el programa de légica de escalera.

Archivo del procesador: El conjunto de archivos de datos y programa usado por
el controlador para controlar dispositivos de salida. S6lo se puede almacenar un
archivo del procesador en el controlador a la vez.

Area de trabajo: El almacenamiento principal disponible para programas y datos
y asignado para almacenamiento de trabajo.

Bifurcacion: Un camino logico paralelo dentro de un renglén de un programa de
escalera.

BIT: La ubicacion de memoria mas pequefna que contiene un 1 (ACTIVADO) o un
0

(DESACTIVADO).

BIT reservado: La ubicacién de un archivo de estado a la cual el usuario no debe
escribir ni leer.

Byte alto: Bits 8—15 de una palabra.

Byte bajo: Bits 0—7 de una palabra.

Cargar: La transferencia de datos a un dispositivo de programacion o
almacenamiento desde otro dispositivo.

Codificador (encoder): 1) Un dispositivo rotativo que transmite informacién de
posicién. 2) Un dispositivo que transmite un namero fijo de impulsos por cada
revolucion.

Comentario: Texto incluido con un programa para explicar lo que el programa
esta haciendo. Los comentarios no afectan la operacion del programa en forma
alguna.

Conjunto de instrucciones: EI conjunto de instrucciones de propdsitos
generales disponibles con un controlador dado.
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e Contador: 1) Un dispositivo tipo relé electro-mecanico que cuenta las
ocurrencias de algun suceso. Pueden ser impulsos desarrollados a partir de
operaciones tales como cierres de interruptor, interrupciones de rayos de luces u
otros sucesos discretos. 2) En los controladores, un contador de software elimina
la necesidad de contadores de hardware. Puede darse al contador de software un
valor de conteo predefinido para contar de manera progresiva o regresiva cada
vez que se produce el suceso contado.

e Controlador: Un dispositivo, como por ejemplo un controlador programable,
usado para supervisar dispositivos de entrada y controlar dispositivos de salida.

e Corriente de entrada al momento del arranque: La corriente de sobretension
temporal producida cuando inicialmente se activa un dispositivo o circuito.

e Corriente de entrada nominal: La corriente a voltaje de entrada nominal.

e CPU (Unidad central de proceso): La seccion de toma de decisiones y
almacenamiento de datos de un controlador programable.

e Datos de seguridad: Datos transferidos con el programa.

e Datos del programa: Proporcionan ubicaciones de datos para archivos de
salida, entrada, estado, bit, temporizador, contador, control y enteros.

e Datos retentivos: Informacion asociada con archivos de datos (temporizadores,
contadores, entradas y salidas) en un programa que es preservado a través de
ciclos de potencia. Los archivos de programa 2—15 no son afectados por datos
retentivos.

e Descargar: La transferencia de datos desde un dispositivo de programacion o
almacenamiento a otro dispositivo.

e Diagramas de bloque: Un dibujo esquematico.

e Direccion: Una cadena de caracteres que identifica de forma Unica una ubicacion
de la memoria. Por ejemplo, |: 1/0 es la direccion de memoria para los datos
ubicados en el archivo de entrada ubicacién palabra 1, bit 0.

e Disco duro: Un area de almacenamiento en una computadora personal que
puede usarse para guardar informes y archivos del procesador para uso futuro.

e Dispositivo de entrada: Un dispositivo, como un boton pulsador o un interruptor,
que suministra senales a través de circuitos de entrada al controlador.

e Dispositivo de programacion: Paquete de programacion ejecutable usado para
desarrollar diagramas de escalera.

e Dispositivo de salida: Un dispositivo, tal como una luz piloto o una bobina de
arrancador de motor, que recibe datos desde el controlador.

e Drenador: Un término usado para describir el flujo de corriente entre un
dispositivo de E/S y el circuito de E/S del controlador — tipicamente, un circuito o
dispositivo drenador proporciona un camino a tierra, lado negativo o bajo de la
fuente de alimentacion.

e DTE (Equipo de terminal de datos): Equipo conectado a una red para enviar o
recibir datos, o ambos.

e E/S (entradas y salidas): Consiste en dispositivos de entrada y salida que
proporcionan y/o reciben datos desde el controlador.

e EMI: Interferencia electromagnética.

e En linea: Describe dispositivos bajo comunicacion directa. Por ejemplo, cuando
APS esta supervisando el archivo de programa en un controlador.

e Escan de comunicacién: Una parte del ciclo operativo del controlador. Se lleva
a cabo la comunicacion con otros dispositivos, tales como APS en una
computadora personal.
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Escan de programa: Una parte del ciclo operativo del controlador. Durante el
escan, el programa de escalera se ejecuta y el archivo de datos de salida se
actualiza en base al programa y al archivo de datos de entrada.

Escritura: La copia de datos a un dispositivo de almacenamiento. Por ejemplo, el
procesador ESCRIBE la informacion desde el archivo de datos de salida a los
modulos de salida.

Estado: La condicion de un circuito o sistema, representado como 0 logico
(DESACTIVADO) o 1 légico (ACTIVADO).

Falso: El estado de una instruccibn que no proporciona un camino logico
continuo en un renglén de escalera.

FIFO (Primero en entrar—Primero en salir): El orden en que los datos se
introducen y son descargados de un archivo.

Fuera de linea: Describe dispositivos que no estan bajo comunicacién directa.
Por ejemplo cuando se programa en APS.

Full-duplex: Un modo bidireccional de comunicacién donde los datos pueden
ser transmitidos y recibidos simultaneamente (a diferencia de half-duplex).
Guardar: Cargar (transferir) un programa almacenado en la memoria desde un
controlador a una computadora personal, O BIEN, guardar un programa en el
disco duro de una computadora.

Half—duplex: Un enlace de comunicacién en el cual la transmision de datos esta
limitada a una direccién a la vez.

Indicador LED (diodo emisor de luz): Se usa como indicador de estado para las
funciones del procesador y las entradas y salidas.

Instruccion: Un mnemoénico y direccion de datos que define una operacion que
va a ser realizada por el procesador. Un rengléon en un programa consta de un
conjunto de instrucciones de entrada y salida. Las instrucciones de entrada son
evaluadas por el controlador como verdaderas o falsas. A su vez, el controlador
establece las instrucciones de salida como verdaderas o falsas.

Lectura: La adquisicion de datos desde un lugar de almacenamiento. Por
ejemplo, el procesador LEE informacion desde el archivo de datos de entrada
para resolver el programa de escalera.

LIFO (Ultimo en entrar—Primero en salir): El orden en que los datos se
introducen y son descargados de un archivo.

Logica: Un proceso de resolucion de problemas complejos a través del uso
repetido de funciones simples que pueden ser verdaderas o falsas. Término
general para circuitos digitales e instrucciones programadas para realizar
funciones requeridas de toma de decisiones y computacionales.

Logica de escalera: Un programa escrito en un formato que tiene la apariencia
de un diagrama parecido a una escalera. El programa es usado por un
controlador programable para controlar dispositivos.

Logica de relé: Una representacion del programa u otra légica en una forma
normalmente usada por los relés.

Logica negativa: El uso de logica binaria de tal forma que un “0” representa el
nivel de voltaje normalmente asociado con 1 légico (por ejemplo, 0 = +5V,1=0
V). Positivo es mas convencional (por ejemplo, 1=+5V,0=0V).

Llamada de interrupcion de usuario: Durante la ejecucion del programa de
usuario, el firmware del controlador hace una revision para determinar si hay
interrupciones de usuario que necesitan ser ejecutadas.
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e mnemonico: Un término simple y facil de recordar que se usa para representar
un conjunto de informacién complejo o largo.

¢ mobdem: Modulador/de modulador. Equipo que conecta equipo del terminal de
datos a una linea de comunicacion.

e modo de marcha: Cuando el archivo del procesador en el controlador esta
siendo ejecutado, se leen las entradas, se escanea el programa y se activan y
desactivan las salidas.

¢ modo de marcha REM: Modo de marcha Remota durante el cual el procesador
escanea o ejecuta el programa de escalera, supervisa dispositivos de entrada,
activa dispositivos de salida y actua sobre forzados de E/S habilitados.

e modo de programa: Cuando el controlador no esta ejecutando el archivo del
procesador y todas las salidas estan desactivadas.

e modos: Métodos seleccionados de operacion. Ejemplo: marcha, prueba o
programa.

e normalmente abierto: Los contactos en un relé o interruptor que estan abiertos
cuando el relé es desactivado o el interruptor es desactivado; (éstos estan
cerrados cuando el relé es activado o el interruptor es activado). En la
programacion de escalera, un simbolo que permitira la continuidad légica (flujo) si
la entrada referida

e es “1” légico cuando se evalua.

e normalmente cerrado: Los contactos en un relé o interruptor que estan cerrados
cuando el relé es desactivado o el interruptor es desactivado; éstos estan abiertos
cuando el relé es activado o el interruptor es activado. En la programacion de
escalera, un simbolo que permitira la continuidad légica (flujo) si la entrada
referida es “0” I6gico cuando se evalua.

e operadores booleanos: Operadores logicos tales como AND, OR, NAND, NOR,
NOT, y O exclusivo que pueden usarse solos 0 en combinaciéon para formar
instrucciones o circuitos logicos. Pueden tener una respuesta de salida verdadera
o falsa.

e perfil de control: El medio mediante el cual un controlador determina cuales
salidas se activan bajo qué condiciones.

e procesador: Una unidad central de proceso. (Vea CPU).

e protocolo: El paquete de informacion que se transmite a través de una red.

e red: Una serie de estaciones (nodos) conectados por algun tipo de medio de
comunicacién. Una red puede estar hecha de un solo vinculo o multiples vinculos.

e relé: Un dispositivo operado eléctricamente que conmuta circuitos eléctricos de
manera mecanica.

e relé de control maestro (MCR): Un relé cableado obligatorio que puede ser
desactivado por cualquier interruptor de parada de emergencia conectado en
serie. Cada vez que se desactiva el MCR, sus contactos se abren para desactivar
todos los dispositivos de E/S de la aplicacion.

e rendimiento efectivo: El tiempo entre el momento en que una entrada se activa
y la salida correspondiente se activa.

e rengldn: La logica de escalera esta compuesta de un conjunto de renglones. Un
renglon contiene instrucciones de entrada y salida. Durante el modo de marcha,
las entradas en un renglén son evaluadas como verdaderas o falsas. Si existe un
camino de logica verdadera, las salidas se hacen verdaderas. Si todos los
caminos son falsos, las salidas se hacen falsas.
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