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Resumen

Este proyecto trata del disefio eléctrico, neumatidel control de una maquina
destinada al uso de la industria farmacéutica.

Para poder realizar el disefio de las partes antegite mencionadas se crea un
pliego de especificaciones que explica las necdsglfuncionales de la maquina asi
como la descripcion de los ciclos de trabajo duikma.

En primer lugar, se provee a la maquina de un doreéctrico con los
controladores necesarios. En segundo lugar seaesldisefio de la instalacion
neumatica que acciona los mecanismos de la madtrnizrcer lugar se crea un
programa de control basandose en el pliego de iispemnes. Finalmente se crea una
interficie hombre maquina.

En el proyecto se detallan todos los procesosgrims necesarios que se han

tenido en cuenta durante su elaboracion.






Resum

Aquest projecte tracta del disseny eléctric, pndiecnndel control d'una
maquina destinada a I'is de la indUstria farmacguti

Per a poder realitzar el disseny de les partsiantgnt esmentades es crea un
plec d'especificacions que explica les necesgiiatsonals de la maquina aixi com la
descripcio dels cicles de treball de la mateixa.

En primer lloc, es proveix a la maquina d'un arrakttric amb els controladors
necessaris. En segon lloc es realitza el dissetgy idstal-lacié pneumatica que acciona
els mecanismes de la maquina. En tercer lloc eswrgrograma de control basant-se
en el plec d'especificacions. Finalment es creantedicie home maquina.

En el projecte es detallen tots els processoseriginecessaris que s'han tingut

en compte durant la seva elaboracié.






Abstract

The subject of this project is the electrical, ygmatic, and control desigin of a
machine for the pharmaceutical industry.

To carry out the design of the parts mentioned apbbereated a set of
specifications that explain the functional needthefmacunie and a description of the
cycles of work.

First, providing the machine with an electrical lwith the drivers needed. Second is
the design of the facility’s pneumatic mechanishe pperate the machine. Thirdly
establishing a monitoring program based on theipaoons. Finally creates a man-
machine interface.

The draft details the process and criteria have bedeen into account during its

preparation.






1
Control Moderno de una Autoclave

INDICE Pagina
0. JUSTIFICACION DELPROYECTO.....c.oioiiii ittt 5
1. INTRODUGCCION. ....cuitiitiietiietesieresee st ss s s sessesessesessesessessnsenans 7
1.1 CoNteXto HISLOMCO......cceeeiiiiiiiiiteeee e 7
1.1.1 EINombre “AUtOCIaVE...........ccooiiiiiiiiii st 8
1.2 Teoria del FUNCIONAMIENTO...........ccei i et e e e e e e e e e e e e e e e e Q..
1.3El Proceso de Eliminacion de Bacterias......ccceeewvvriiiiieieiiieiieieeeeeaeaneinnnns 10
1.3.1 Conceptos Basicos de Microbiologia..........ccccceniiiiiieeeeeennn. 10
1.3.2 Factores que Intervienen en la Esterilizacion papdf............. 11
1.3.2.1ElI FACLOr D 12
1.3.2.2E] FACLOI Z..uueiiiiiiieieee e 13
1.3.2.3EIVaAlOr Fu.eeee e 14
1.3.2.4FACtON FO.....oiiiieeiiie e e 15
1.3.2.5El Agua en el Proceso de Esterilizacion.................... 15
1.4Funcionamiento de |a AULOCIAVE...............oummmmeernnnniiiieaee e e e e 17
1.4.1 ElAire enla AutoClave........cccccocviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 18
1.5TIip0S de AULOCIAVES.........covviiiiiiiei e e e e e 19
1.5.1 AULOCIaVES dE VAPOI......cceviiiiiiiiiiiie ettt 19
1.6 Factores que Intervienen en el Proceso de Estaiia.............................. 20
2. OBJETIVO DEL PROYECTO......utittiieiiiiiiiieeessiiieeeee e e e ssiiieee e e s ssninaeeeee e 23
3. DESCRIPCION DE LA MAQUINA........ootiiiitettmmmeeeeeneenenesesesessesenenenenenen. 25
3.1 Descripcion de 10S EIemMeNtOS........c..uuvuuiiiiiiiiiiiieeeeee e 26
.11 FOtOCAIUIAS. .....coeeeeeeeeeeeeeeee e 26
3.1.2 Detectores de Posicion en los Pistones N&toga..................... 27
3.1.3 PreSOStalOS. ... .ccoveeiiiii e 27
3.1.4 VAIVUIAS Y DEeteCIOreS.......ccce e oo e 29
3.1.4.1 Detectores de POSICION...........ccmmeemvvereeieiiiiiiiiaaaeeaenn 29
3.1.4.2 Descripcion de Valvulas y Detectores...................... 29
3.1.5 La Valvula MOdUIANTE.............eeeet e 31
3.1.6 Sondas de TEMPEratura.............coeveeeeeeeeeeeeeeiiiier e e e e e 31
3.1.7 Sondas de PreSiON..........coooiiiiiceeeeeeeeeeeeeeee e 32

4. PLIEGO DE ESPECIFICACIONES.........coiiiiiitt e 33



2

Control Moderno de una Autoclave

4.1 Conexion de SUMINISLIOS..........ccouuetcmmmmnn s eeeeeeeeeeeeeeeeaeaeaeeeeeessssassnsnnnes 33
4.2 Especificaciones FUNCIONAIES..........oucccceeeeeiiiiiiiee e eeee e 34
4.3 Ciclo de FUNCIONAMIENTO...........uuuuiiirmeeeeiiriiiiieeieeeeeee e e e e e e e e e e e asiinees 35
4.3.1 Requisitos de Seguridad........... oo eiieeeeeiiiiiiier e 35
4.3.2 Ciclo de Trabajo........ccoviiiiiiiiiicceee e 7.3
4.3.3 Inicio del Ciclo de ESterilizacion...........cccuuvieeeeeiiiiiiinieeneanninnns 38
4.4 Descripcion del Ciclo de ESterilizacion.............eeveciiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeiiiiies 41
4.4.1 Transfiriendo Par&metrosS. ...........uuueueerriiiiiiiiiiiieieereeeeeeeaasasninnns 41
4.4.2 Aire @ 1aS JUNTAS......ccevviiiiiiiiimmmmmmn ettt 41.
4.4.3 PrEVACIO.....cciii ittt e eeeees bbbttt e e e e e e e e e e e e e e e e e s e s nnnns 41
4.4.3.1 Prevacio DINAMICO...........uuuiiiimeememeeeeeeeeeeeeeeeee e e 42
4.4.4 PUISOS €N VACIO.....cciiiiiiiiiiii i ceeeeeeiiiiieieeeeee et a e e e e e s 43
4.4.5 PUISOS €N PreSIiON.....ccoviiiiiii et 43
4.4.6 Calentamiento..........ccccuurriiiiiieeeeemr e e e e e e e 4.4
4.4.7 ESTEriliZACION.....coi ittt e e e 44
4.5 Descripcion de los Ciclos Auxiliares (Mantergmto)...............ccvvvvvveveeenen. 45
4.5.1 Ciclo de Test de CAMAra...........oveccceeeeeeeee e e 45
4.5.2 Ciclo de Esterilizacion del Filtro..........ccccvevvieeivi, 46
. SEGURIDAD.... ..ottt ettt erree e et e e e e e st e e e e s s e e e e e e nenees 49
5.1 Valvulas de Seguridad.............ccuuummmmmmereriiiiiiiiiiieeeeeeeeee e e e e e e e e seneens 49
5.2 BlOQUEO 0€ PUEITAS......cciiiiiiiiiiiiiieeeeiiiea s e e e e e e e eeeeeeeeeebnnnnnees 50
5.3 Seguridades EIECLICaS............cooviieeeeeeei e 50
5.3.1 Presostatos de Seguridad...........commmmeeeveeeeeiiiiiiiiiiiiininnneeeeenn. 50
5.3.2 Paro de EMErgenCia............ccoees s e eeeveeeennannninsnnsenaaeeeeeeeaaes 51
5.3.3 Células FOtOEIECLNCAS. .......ccueiiceeeeeeieeeee e 51
5.3.4 Termstato de Segquridad.............. e eeeeerarreeeeeeeeeeeeeeeeeeeiannnns 51
5.3.5 Nivel de Seguridad..........cccooii i ieceeeeeeiiiieee e e ee e 51
5.4 Seguridad por Bloque de Salidas Digital© S .cvveeeeerrerriiiiiiiiieeeeeeeeenn, 52
B I O 1 o 015 I 53
6.1 Descripcion del Cuadro EIECHrICO.......cocccceeeeeee i 53.
6.1.1 EI BOINEIO...ccciiiieiiieeee e et 55
6.2 Descripcion de los Esquemas EIECtriCOS....oouuuuviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeiiia 56
6.2.1 Esquema de POtENCIA............coeeiuummuiiiaee e 56



3
Control Moderno de una Autoclave

6.2.2 Esquema Auxiliar de POtenCia.........cooevveeeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 57
6.2.3 Esquemas de Entradas Digitales......cccceeeeeeeeieeeeeeeeeeieeieeieeninanns 57
6.2.4 Esquema de Entradas y Salidas Analdgicas.............ceeeeeeenn. 57
6.2.5 Esquemas de Salidas Digitales.............cceeiiiiieeiieiiiiiiiiiieiiiiiiees 57
7. NEUMATICA ..ottt ee ettt eae e 59
7.1 CoNeXiOn NEUMALICA..........coiieeiieet s e oo e e e e sttt eeeeeeeeneens 59
7.2 El Grupo de Electrovalvulas.............ccceeeeiiiieiiiieeieeeeee 60
7.2.1 Tipos de ElIeCtrovVAIVUIAS. ............ummmmemiiiiiiiiiiiiiiiieiieeee e 61
7.3 El ESQUEMA NEUMALICO. .. .uvvviiiiiiiiiiieeeeeee e 62
S TR = X PRSP 63
8.1 EIeCCiON del PLC ...ttt ettt 63
S 00 0 |V o To [ (o T = O OO 63
8.1.2 Mddulo de Expansion 16 Entradas/Salidas...............cccccce...... 64
8.1.3 Mddulo de Expansion AnalOgiCo.........cceeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeiiiiaiinnnns 64
8.1.4 MOdUlo de 8 Salidas.............uuuwrimmmm e e e e e 65
8.2 Software de Programacion...............ceeeeeeeiuiriiiiiiiiiiiiieeeeeaee e e e e e e e s s ennaes 65
8.3 El Programa de CONtrOl.................. e eeenseeee e e e 65
8.3.1 GRAFCET de Primer NiVel............ooi e 66
8.3.2 Descripcion del GRAFCET de Primer Nivel..........ccooeeeeeeee. 67
8.3.2.1 Descripcion del GRAFCET Ciclo Test de @éa........ 69
8.3.2.2 Descripcion del GRAFCET Esterilizacid Hiltro......69
8.3.3 GRAFCETS de Segundo NiVel.........ccoemeeeeeeeieeeeee, 70
9. LA INTERFICIE DE USUARIO.......c.uuiiiiiieeiiitmmmeee et e e 71
9.1 El Software del SCADA. ... 71.
9.2 Las Pantallas TACHIES........cccoiiiiceeeeee e ee e e e 71
9.2.1 Pantalla de Bienvenida............coocooeeeiiiiiiiiii 72
9.2.2 Pantalla de Carga y DesCarga........ccccccceevevrrmmniiiiieeseeeeeenennennnn 72
9.2.3 Pantalla Seleccion de CiClO..........ccceeeiriiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 73
9.2.4 Pantalla de RECELA.........cccouii it 74
9.2.5 Pantalla Principal.........cccooooiiiieiiiii e 5.7

9.2.5.1 Pantalla Principal — La Maguina... e oeeeeeeeeeeeeeenn 75
9.2.5.2 Pantalla Principal — Entradas.......ccccceevvvvvvviiiiiicnnnnnn. 76
9.2.5.3 El Registrados y Display de Alarmas............cccc....... 77



4
Control Moderno de una Autoclave

9.3 ComunicacCion SCADA-PLC..........ouuuii e et e e eeeiee e e e e earn e e e eeeens 78
10.CONCLUSIONES.......ooeeteetecteeeeeeete et emeemee ettt re e ste e enenes 79
11 PRESUPUESTO ...t e e e e e e e e 81
12.BIBLIOGRAFIA. ...ttt ete et eteste e eneens 83
LB ANEXOS. ..ottt ettt eee et ee et et e et e st te et e ete e e e e e s aennnnnare e 85



5
Control Moderno de una Autoclave

0. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El principal motivo por el cual me inclino a realizste proyecto es el que combina
varios elementos que han sido estudiados duractgrara. En este proyecto interviene
una programacion de PLC, la construccion de umfade de usuario, un disefio

eléctrico asi como la utilizacion de sensores desaipos.

El segundo motivo que me atrae del proyecto, padata que me puede abrir en la
empresa en la cual estoy realizando trabajo comarioe Ya que el estudio a fondo de
una magquina que construye y comercializa la empnesdotara de un conocimiento

gue sera muy interesante tanto a la empresa comaongsmo.

El tercer motivo es la necesidad que tendré duedmisoyecto de aprender el
funcionamiento de los PLC y SCADA de casa SIEMEBESo0 sin dudad supone un
reto personal para poder ver la capacidad que teaigoaprender a manejar estas
herramientas por cuenta propia. Asi como tambiéenaler a manejar un proyecto por
mi mismo desde cero hasta su finalizacion y presént ante el tribunal.

Por estos motivos anteriormente expuestos cre@sfagoroyecto reune los factores
necesarios para realizar el proyecto final de carre
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1. INTRODUCION

Esterilizaciénes la aniquilacion de todas las bacterias, patéggnas patdgenas, asi
como de los virus. Los principales sistemas derigsaeion, mas comunmente
utilizados, son el calor humedo (vapor de aguajakr seco (aire caliente), el 6xido de

etileno, la formalina y los rayos

Autoclave es una maquina destinada a la esteiifizate materiales. La maquina utiliza
una combinacion de vapor y presion para consetioiimar todas las bacterias que se

puedan encontrar dentro de la camara de la maquina.

1.1 Contexto Historico

Ya en el afio 1450 A.C Moisés escribio el primergddanitario, implicando la
purificacion de materiales por agua y fuego. Mageaobre el afio, 460 — 377 A.C
Hipocrates vertia agua hirviendo sobre los instntogequirdrgicos para purificarlos.

Ya en la época de la microbiologia moderna, ungyimude la esterilizacion era el
bidlogo italiano Lazaro Spallanzani (1729-1799)d&scubrié que se tarda alrededor de

30 minutos en matar una bacteria por calentamigmtan frasco de cristal sellado.

Mas tarde, Pastear mostré que una vez que un rasdisterilizado, permanecera estéril
y estara no contaminado por microorganismos (pEljs no aparecen por la
generacion espontanea.). El crey6 que la calefaesano de los métodos mas
convenientes para la esterilizacion.

El hervor simple en 100AC, sin embargo, no es cetapiente eficaz para la
esterilizacion porque muchas esporas pueden seobresta temperatura. Sin embargo,
fue descubriendo que el punto de ebullicidbn debagibe cuando esta es expuesta a
presiones aumentadas. En una olla a presion damitedion es de 1 atmdsfera encima
de la presion estandar a nivel del mar de 1.01&lkegua hierve a 121°C. Esta

temperatura mata toda forma de vida en 15 minutasmos (es importante el tiempo
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gue el liquido se encuentra en estas condiciowes|, promedio que el liquido se
encuentra en la camara).
Estas condiciones se han convertido en el est@adaresterilizar pequefios volimenes

de liquidos o aparatos.

En el afio 1681, la olla a presion de vapor habliaisiventada por Denis Papin (1647-
1712), un fisico y uno de los inventores del madwwapor. Sin embargo, esto fue
usado Unicamente para objetivos culinarios hastatahl disefio de la autoclave que en
gran parte fue ultimado en el aflo 1880 por Carlwsn@erland.

Asi pues el primer sistema de esterilizacion corakde vapor para el empleo sobre
productos médicos fue desarrollado en 1889.

A los franceses les gusta atribuirse el inventtaddla de vapor. Es verdadero que
Denis Papin fue nacido en Blois, Francia, en 1@h7ufa familia Protestante). Sin
embargo, cuando Louis XIV comenzé a perseguir plotestantes en 1685, €l dejo
Francia y comenz6 una vida vagante a través depBuResidente en Alemania, él
inventd la olla a presion y su famoso motor de va@onstruy6 un barco de vapor,
pero los marineros, temiendo el paro, rompierom&quina. EI murié en la absoluta

pobreza en Londres.

1.1.1 El Nombre Autolave

El nombre describe un dispositivo que se cierraraéticamente cuando se produce una
subida de vapor en su interior. La palabra esarcés y viene del griego “automatico”

para automatico y de “clavis” latino, para la llave
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1.2 Teoria de Funcionamiento

Una autoclave es una olla a presion grande; fuadisando vapor a presion para
realizar la esterilizacion. Las altas presionesniten al vapor alcanzar altas
temperaturas, esto incrementa su potencia para laataacterias. La mayor parte de la
potencia calentadora procede calor latente de izgoidn. Esto es la cantidad de calor
requerido para convertir el agua hirviendo en vapeta cantidad de calor es grande
comparada con la requerida para hacer agua callmtejemplo, se necesita 80
calorias para hacer hervir un litro, pero en camsbioecesitan 540 calorias para
convertir aquella agua hirviendo en vapor.

Por lo tanto, el vapor en 100°C tiene casi sieteyenas calor que el agua hirviendo. El
vapor es capaz de penetrar objetos con temperahaabajas porque una vez que el
vapor se pone en contacto con una superficie catamperatura mas baja, el vapor
inmediatamente se condensa en agua, producien@gm@meno concomitante de
disminucién de pliegue de 1,870 en el volumen gmreESsto crea la presidn negativa
en el punto de condensacion y deja mas vapor al Bas condensaciones siguen
mientras que la temperatura de la superficie edelse condensa es menos que la
temperatura del vapor; una vez las temperaturaguaibran, se forma un ambiente de
vapor saturado.

Alcanzar un alto contenido de humedad en el amdiémt habilidad del aire para llevar
calor esta relacionada directamente con la cantdatumedad presente en el aire.
Cuanto mas humedad haya en el ambiente, mas ceddeser arrastrado por el aire,
por lo tanto el vapor es uno de los elementos ifed@sivos para arrastrar calor. El vapor
por lo tanto también causa la muerte eficientedlidas, y la coagulacion (solidificar)

de proteinas.
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1.3 El Proceso de Eliminacion de Bacterias

El calor humedo, mata los microorganismos causéndoagulacion de sus proteinas
esenciales. Otro modo de explicar esto consistpiertuando el calor es usado como
un agente de esterilizacion, el movimiento vibriatde cada molécula del
microorganismo aumenta a niveles que inducen ldilera intramolecular de
hidrégeno entre proteinas. La muerte por lo tastcagisada por una acumulacion de un
dafio irreversible a todas las funciones metabétieasrganismo.

El indice de mortalidad es directamente propordiaria concentracion de
microorganismos en cualquier tiempo determinaddieBipo requerido para matar una
poblacién conocida de microorganismos en una ssgperspecifica en una
temperatura particular se menciona como el tierapodl de muerte (TDT). Todas las
autoclaves funcionan sobre una relacion de tierapleratura; el aumento de la

temperatura disminuye el TDT, y bajando la tempesaaumenta el TDT.

1.3.1 Conceptos Béasicos de Microbiologia

Una célula es la forma de vida mas pequefia conddidaer vivo puede estar formado
por una sola célula y se le llama unicelular oyaoras células y se le llama pluricelular.
Normalmente una célula esta formada por una meraloenlar, que es su parte mas
externa, el citoplasma y el ntcleo. Dentro del edi@sta el DNA (Acido

desoxirribonucleico), que es el portador de todaftaamacion genética del ser vivo

Una bacteria es un ser unicelular, carente de ajodeo con DNA. Algunas bacterias
son patdgenas, lo que significa que son capacpsuecar enfermedades

* Una espora s una forma de célula, cuya membrana celular, pratagerse del
medio que le rodea, se hace particularmente dumgpermeable.

e Un virus no es un ser vivo. S6lo es un DNA rodeado por unauwapproteica
(formada por proteinas). Algunos por fuera tienera utmembrana lipidica
(formada por lipidos o grasas), parecida a la ael@lomo el virus de la gripe.

Algunos son patégenos.

10
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* Un pirégenoviene de las palabras griegas piros (fuego) y géragendrar). Un
pirdgeno es una substancia quimica capaz de prnofiebee. Los restos de una

bacteria sin vida pueden ser pirégenos.

1.3.2 Factores gue intervienen en la esterilizagamvapor

Cada tipo de bacteria tiene su resistencia espadficalor, pero todas las bacterias de
un mismo tipo no son rigurosamente idénticas, @a@uie no se puede decir que tal bac-
teria resiste tanto tiempo a una temperatura detada o que al llegar a esta

temperatura todas las bacterias pereceran.

Cuando un grupo o colonia de bacterias es somatiao sistema de esterilizacion por
calor himedo o seco a una temperatura determitiada, dificultades para seguir vi-
viendo y, una tras otra, las bacterias van murie@d@anto mas tiempo es mantenida la

temperatura, mas bacterias van muriendo.

En ensayos de laboratorio ha sido posible estedentitativamente la supervivencia de
las bacterias al ser sometidas al calor, llegandosstablecer los dos siguientes prin-

cipios:

Primer principio: Cuanto mas tiempo es sometidogtupo de bacterias a una tem-

peratura determinada, mas bacterias mueren.

Segundo principio: Cuanta mas alta es la temperaua que se someten las bacterias,

mMas rapido se mueren.
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1.3.2.1 Factor D

Como valoracion del primer principio, se ha estalte el concepto "Factor D", que es
el tiempo necesario a una temperatura concretagquaranuera el 90% de las bacterias,
o lo que es lo mismo, sobreviva sélo el 10%. Dage € tiempo necesario para matar
las bacterias disminuye con la temperatura, pata bacteria hay un factor D distinto

para cada temperatura.
Para una mejor compresion plantare el factor Duroajemplo:

Supongamos una colonia de bacterias de un tipondeedo con 100.000 elementos.
Sometemos esta colonia a calor himedo, a una tatupede 115 © C y la mantenemos
hasta que queden solo 10.000 elementos vivos. tRingbo transcurrido para que esto

suceda es de, por ejemplo, 8 minutos, diremos Iffaeter D, ;. es de 8 minutos.

Se ha comprobado en el laboratorio que si se si@ueniendo las mismas condiciones
durante 8 minutos mas, sblo sobreviviran 1.000 aded, y 8 minutos después habré

s6lo 100 unidades, y asi sucesivamente. Expresesto®n una tabla.

FACTOR D
Tiempo en minutos 0 8 16 24 32 4( 43
Supervivientes 10.0001.000| 100 10 1 0,1 0,01

Observamos que el cabo de 48 minutos queda 0,Qériaacvivas. Es obvio que una
bacteria esta viva o esta muerta, lo que no pusedestar 0,01 viva. Digamos que
tenemos una posibilidad entre 100 de que quedealgacteria viva.

12
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1.3.2.2 El factor Z

Como valoracion del segundo principio se ha estatdeel "Factor Z" que se define
como el aumento de temperatura necesario paraaquadertes se produzcan 10 veces

mas rapido o lo que es lo mismo, que el factordlfeveces mas pequefio.

Expliguémoslo también, siguiendo con el mismo ejempa poblacion de nuestra

bacteria queda diezmada, dividida por 10, al cab® aninutos a 115 © C. Hacemos
nuevos ensayos aumentando la temperatura, hasagudnque sigan muriéndose el
90% de las bacterias, pero en 0,8 minutos en ldga&. Es decir, se mueren 10 veces
mas aprisa. Si esta temperatura es, por ejemplt2sié C, diremos que el factor Z para

esta bacteria vale 10 ° C, diferencia entre 1255/°1C.

Igual que sucedi6é con el factor D, también se haprobado que si aumentamos la
temperatura otros 10 ° C mas, la muerte del 90% geblacién se producira en diez
veces menos tiempo, es decir en 0,08 minutos ysasésivamente. Pongamoslo

también en una tabla.

FACTOR zZ

Temperatura 103 116 125 135 145

Tiempo en minutos para aniquilar |el80 8 0,8| 0,08 0,008

90% de las bacterias: Factor D

Mediante calculos logaritmicos es posible conotéaator D a cualquier temperatura

intermedia.
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1.3.2.3 Valor F

Con el fin de poder comparar resultados y establagariori, los parametros de un
proceso de esterilizacion, surgio la necesidadjaeuna temperatura de referencia, ver
gue sucede a esta temperatura y comparar losadgslla otras temperaturas con los

obtenidos a la temperatura de referencia.
Las temperaturas de referencia adoptadas parastogas procesos son las siguientes

TEMPERATURAS DE REFERENCIA

PROCEDIMIENTO TEMPERATURA DE REFERENCIA
Esterilizacion por calor humedo 121°C
Esterilizacion por calor seco 170°C
Despirogenacion por calor sedo 250°C

Una vez establecida una temperatura de refereseipiiede estudiar con un ejemplo la
forma de trabajar. Si hiciésemos el calculo detoia®,,, de la bacteria del ejemplo
anterior, saldria aproximadamente 2 minutos. Bgtifica que cada 2 minutos a 121 °

C la poblacion de bacterias se ve dividida por 10.

Si el producto que se desea esterilizar esta camaalm con una poblacion de la bacteria
de ejemplo de 100.000 unidades y deseamos establepeoceso de esterilizacién que
garantice al final del mismo una posibilidad entrg (0,001) de que quede alguna

bacteria viva, tendremos que dividir la poblacion:

10C.00C
0.001

=100 000 000eces

Como cada dos minutos dividimos por 10, deberenwdiid8 veces por 10:
10x10x10x10x10x 10 x 10 x 10 =10100.000.000
Por lo que el proceso deberd mantenerse dura@d@ips de 2 minutos:

2 X 8 = 16 minutos

14
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1.2.3.4 El Factor FO

¢, Qué sucede si se desea acelerar el proceso dizastén y el material que vamos a

esterilizar puede soportar 131 ° C, pero no mas?

Aqui nace el concepto de,.FAnteriormente se ha explicado que el factor Zlale
bacteria es 10 ° C, lo que significa que aumentéatemperatura 10 °© C, sera necesario
10 veces menos tiempo para conseguir el mismooedsterilizante. O sea que a 131°C
necesitaremos 1.6 minutos en lugar de 16 necesarl@d. Dicho de otra forma, cada
minuto que se mantenga los 131 ° C, producira sinmiefecto que 10 minutos a la

temperatura de referencia, que es 121 ° C. Pardeel F,,,, = 10.

El valor F;, a una temperatura dice que cada minuto a esteetatapa tiene el mismo
efecto esterilizante que, finutos a la temperatura de referencia. Estosreslde-

penden del factor Z y pueden ser calculados paaigaier temperatura. Si hablamos de

esterilizacion por calor seco se emplea el concepuavalente Fy si se trata de
despirogenacion, F Estos dos ultimos factores no son relevantessenproyecto por lo

gue se va a omitir su explicacion

Para calcular el F a cualquier temperatura se aplica la formula:

T-T,

1.3.2.5 El Agua en el Proceso de Esterilizacion

La maquina del proyecto utiliza vapor de agua paesterilizacion es importante tener

unas nociones del comportamiento del agua y saftranacion al vapor.

Todos los cuerpos, sélidos o fluidos (liquidos gag, estan formados por moléculas,
siendo estas la parte mas pequefia de este currgoespierda sus propiedades quimi-
cas. Las moléculas de un sélido estan unas jumivaa, digamos que apretujadas y
unidas unas a otras por atracciones intermoleajlaia posibilidad de moverse. En
cambio, las moléculas de los fluidos, no sOlo poed®verse, sino que se estan
moviendo continuamente. Un fluido es un continuovienir de moléculas, que chocan
unas con otras y contra las paredes del recipipredas contiene.
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Si se calienta agua y la temperatura es suficieentenalta, el liquido se va
transformando en vapor dentro del propio liquidenjonces se habla de ebullicion. La
temperatura a la que un liquido empieza a herdig Bama temperatura de ebullicién.

Si se tiene un liquido en un recipiente cerradceycalienta hasta una temperatura
determinada, se irAn evaporando parte de sus nedégwcuparan la parte superior del
recipiente, aumentando la presion en el mismoaliqst el nUmero de moléculas que se
evaporan sea igual al de moléculas de vapor quesag al liquido. La presion que
haya en este momento de equilibrio es lo que swealldtension del vapor' a la
temperatura del ensayo. Si aumenta la temperawirdluddo, la velocidad de sus
moléculas aumenta y por lo tanto la presion. Posigniente a mas temperatura mayor
tension de vapor. La cantidad de calor se mideakriaes.

Una cosa es calentar el agua y otra muy distintavegorarla, es decir que las
moléculas tengan la velocidad suficiente para patlandonar el liquido. Para ello hay
que aplicar 540 Kcal para que un litro de agua @° XD, se evapore, es decir, se
convierta en vapor a la misma temperatura.

El agua a nivel del mar hierve a 100° C, pero arintea de una montafa hierve a menos
temperatura. Ello es debido a que al ser menordsign atmosférica en lo alto de la
montafia, la tension de vapor del agua se iguadapaekion del aire a una temperatura
inferior a los 100° C.

Si se tiene agua en un recipiente cerrado y saexr aire del recipiente el agua se
pondrd a hervir a unas temperaturas sorprendenterbajas. En la siguiente tabla se
observa las tensiones de vapor del agua a diésrésmnperaturas por debajo de 100° C,
o lo que es lo mismo, la temperatura a la que diehagua a distintas presiones.

TENSION DE VAPOR DEL AGUA POR DEBAJO DE 100° C

°C | bar | kg/cnp
10 | 0,013 0,013
20 | 0,024 0,024
30 | 0,043 0,044
40 | 0,074 0,074
50 | 0,124 0,127%
60 | 0,199 0,203
70 | 0,312 0,314
80 | 0,474 0,484
90 | 0,701 0,714
100 1,013 1,034

El vapor de agua cuando se encuentra solo, siates gases, y sin ningun aporte de
calor externo, se le llama vapor saturado seco

16



17
Control Moderno de una Autoclave

1.4Funcionamiento de la Autoclave

El vapor entra en la recamara, pasa por una vatleutzperaciones y entra en el reverso

de la camara detras de una placa de confusionfligeehacia adelante y hacia abajo

por la camara y la carga, esto empuja el aireegsatd frente inferior. Un regulador de

presion mantiene y la presion de camara a un miderih psi, que es la presion

requerida para que el vapor pueda alcanzar 121?8€ vBlvula de seguridad

proporciona la proteccion frente a un exceso dsi@melLas condiciones térmicas

dentro de la camara estan controladas para qaoelliegue a los 121°C y mantenerse

en esta temperatura durante el tiempo seleccionado.

Esta explicacion es una explicacion genérica queipser aplicada en cualquier

autoclave de vapor.

Air valve

Safety valve

3 0

Pressure gauges

Operating
valves
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\ Thermometer
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1.4.1 El Aire en la Autoclave

El peor enemigo a la hora de conseguir una tempardibmogénea en una autoclave
para esterilizacion por vapor es el aire. El aatk,donde esté mezclado con el vapor,
provocara un descenso de la temperatura respedtis grintos donde el vapor puro.
Debemos, pues, obsesionarnos en eliminar el aire.

Hay dos maneras para razonar la eliminacion deldsrda camara de esterilizacion

a) Como quiera que el aire, dentro del rango depéeaturas a la que trabajan las
autoclaves, es mas pesado que el vapor, seréestéi@ntrar el vapor por la parte alta
de la camara y poner una purga en la parte bajmpure ira saliendo el aire.

b) Dado que se dispone de sistemas para hacer, paich@ro se saca todo el aire de la
camara y posteriormente se introduce el vapor.

18
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1.5Tipos de Autoclaves

Para conseguir gue un lote de producto quede lesedebe poder garantizar que todos
los puntos del mismo han sido sometidos, duranteemlpo fijado, a idénticas o muy

parecidos condiciones de trabajo.

Los equipos utilizados para esterilizar, autoclamesel caso del calor himedo y del
oxido de etileno y estufas en el caso del airecotdi deben estar disefiados y estar
dotados de todos los elementos de control necesaai@ poder asegurar que lo dicho

en el apartado anterior se cumple.

La eficacia de la esterilizacion por calor humedgar calor seco depende de la

temperatura y del tiempo.

La eficacia de la esterilizacion por 6xido de etledepende de la temperatura, del

grado de humedad, de la concentracion del gastyedgbo.

En cada uno de los casos, el criterio de rigidez debe adoptarse en cuanto a la
constancia de los parametros mencionados, depetedadnfluencia que una variacion

de los mismos tenga sobre el resultado final dedgso.

1.5.1 Autoclaves de Vapor

Existen dos tipos generales de esterilizadoresapgervios que funcionan mediante un
desplazamiento de gravedad, en las cuales los fligaire salen hacia fura de la
camara por una valvula de escape activada por vapas que funcionan por el
prevacio, en las cuales se realiza una vacio deada camara antes de inyectar vapor.
En ambos casos cuando el aire de la cAmara esazadpl por vapor aumenta la

temperatura de la camara.
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1.6 Factores que Intervienen en el Proceso de Ezgmidin

La eficacia de la esterilizacion por calor humedgar calor seco depende de la
temperatura y del tiempo, estos dos han sido edus anteriormente. No obstantante
existen otros factores que intervienen en el pmdesesterilizacion y hay que tenerlos
en cuenta.

- Tiempo: El tiempo es critico. Como el tiempo de ciclo a&dicon la
composicion de la carga, es importante determaneaxigencia de tiempo
apropiada.

- Contenedores secundarioshabitualmente los segundos contenedores
utilizados son de acero o de plastico. Pero nagoayolvidar que la naturaleza
de los contenedores alteran el proceso. Los fragepslipropileno son mejores
que los de polietileno y poliestireno y que sopodhproceso sin fundirse.
También hay que tener en cuenta que la utilizad&frascos de plastico
aumentan el tiempo del proceso de la autoclavaigaetplastico es un buen
aislador. Siempre que se use una bandeja de plasticque afiadir 5 minutos
mas el proceso. Los contenedores de acero inoridaparte de ser mas
duraderos aguantan mejor el calor y pueden desntiampo del proceso. Hay
gue tener en cuenta que si se usa un contenedasi@aln profundo puede
obstaculizar la llegada de aire al fondo del recifg. También hay que
asegurarse de que el aire pueda fluir alrededasedrindo recipiente.

- Volumen: obviamente a mas volumen mas tiempo de esteiiizac
Generalmente el volumen el parametro mas importgehay que considerar.
Un frasco de dos litros que contiene un litro tiasngiempo de proceso mas
largo que cuatro frascos de medio litro con 25@aula uno.

- Paquetes envueltos herméticamenté&l aire y el vapor no se mezclan
facilmente. El aire siendo mas pesado que el vepdesplaza a la parte inferior
de la camara del esterilizador y fuerza a esté@l&ae un drenaje. Si se envuelve
los paquetes demasiado herméticamente el aire qiregieado y no puede
escapar. Esto provoca bolsas de aire fresco deatims paquetes y puede
producir que ciertas zonas no alcancen la temparatcesaria para matar todos

los microorganismos.

20
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Llenado de la cAmaraesto es un factor tan importante como el embalaje
descrito anteriormente. La camara no puede edtaecargada. Una camara con
sobrecarga ralentiza el proceso. Asimismo la caidcade los frascos se debe
hacer de una manera que permita la libre circutag&vapor dentro de la

camara.
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2. OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo del proyecto sera el disefio del aparidctrico y neumatico de la
autoclave y la programacion de los dispositivosatdrol de la autoclave.

La maquina del presente proyecto estara dotadasdeddidas necesarias para un
correcto funcionamiento determinado por la norngagiuropea que lo regula.

Por lo que el proyecto llevara las siguientes parte
- Disefio de los esquemas eléctricos del autoclave.
- Disefio del cuadro eléctrico.
- Disefio de los esquemas neumaticos.
- Disefio del programa de control con los ciclos deréigacion y mantenimiento.

- Disefio de la interficie del usuario
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3. DESCRIPCION DE LA MAQUINA

A continuacion realizaré una indicacion sobre pldaedas diferentes zonas y elementos
basicos de la maquina que seran nombradas y edadigrosteriormente durante la

explicacion del proyecto.
Todos los elementos estan reflejados en los plai&B y LAYOUT adjuntos en el

Anexo |.

4]
3

]

ZOMNA NO ESTERIL
CAMARA ZOMA ESTERIL

=
PUERTAESTERIL

[
[d

RECAMARA

PANEL ZONA ESTERIL
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]

CUADRC ELECTRICO
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ZOMA TECNIGA
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3.1 Descripcion de los Elementos

A continuacién voy a realizar un breve explicadi@ncada uno de los elementos que
posteriormente seran nombrados durante el la eqodic del pliego de especificaciones
y en la explicacion de las entradas y salidas H€l En el esquema PID aparecen todas
las valvulas de la maquina, no obstante en la@qbn solo explicare aquellas

valvulas que son controladas a través del PLC.

3.1.1 Fotocélulas

Las fotocélulas se utilizan como elemento de sdgdren la maniobra de cerrar

puertas.

» Fotocélula de la puerta no estéril (FO1): estacklida esta instalada en la parte
superior de la puerta, su funcion es de asegusagaridad del cierre y que no
guede ningun objeto atrapado entre la puerta greasa. Si la fotocélula detecta
algun objeto la puerta retrocederia.

» Fotocélula en la puerta estéril (F02): realiza texaente la misma funcién que

la fotocélula de la parte no estéril pero en eb lastéril.

Fotocélulas colocadas en la parte superior dededas

26
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3.1.2 Detectores de Posicidn en los Pistones Nécopsat

Los detectores instalados sobre los pistones naoade utilizan para asegurar la

maniobra de bloqueo de las puertas y la maniobedbdegcerrar puertas.

Detector puerta no estéril (BO1): el detector ewttalado sobre el pistdén de la
puerta no estéril si el contacto del detector nacs@a significa que el piston no
ha salido del todo y por lo tanto la puerta no bs&é cerrada y el ciclo no puede
empezar.

Detector puerta estéril: (B02): realiza la midonacion que el detector de la
puerta no estéril.
Detector bloqueo no estéril (B03): es el deteatstalado en el piston neumatico
gue bloquea la puerta durante el ciclo. Si el atatdel detector no esta
activado, significa que la puerta no esta blogugaguoiar lo tanto no podra
iniciarse el ciclo.
Detector bloqueo puerta estéril (BO4): Realiza tataente la misma funcién

gue el detector de la puerta no estéril.

3.1.3 Presostatos

Los presostatos se utilizan para informar al PLQukelas presiones requeridas por el

sistema. En caso contrario el PLC actuara seguretpgerimientos del programa para

cada caso en concreto.

Presostato agua de red (PS 45): esta situadodestis del filtro de la entrad de
agua de red su funcion es de asegurar que enddduiaya la presion de agua
necesaria. El presostato esta tarado a 1,5 bastggua baja de 1,5 bares el
PLC lanzara una alarma.

Presostato de aire comprimido (PS701): esta sitaada entrada del aire
comprimido. Su funcion es la de asegurar que Isifmesn la de aire
comprimido es la correcta. El presostato esta teadd)5 pascales, si la presion

del aire baja de 0,5 mP el PLC lanza una alarma.
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Presostato de vapor de red (PS 02): esta situatitngespués del filtro de
entrada en vapor de red. Su funcién es comprol@etén del vapor que se
inyecta en la recamara. El presostato esta tarago lzares, si la presion del
vapor baja de 1,5 bares el PLC lanza una alarma.

Presostato de vapor limpio (PS 06): esta situasto jdetras de la entrad de
vapor puro. Su funcion es la de comprobar la predé vapor que se inyecta en
la cAmara. El presostato esta tarado a 1,5 bataegresion del vapor baja de
1,5 bares el PLC lanza una alarma.

Presostato de seguridad recamara (PS 10): estdsitun la parte superior de la
maquina y conectado a la recamara, su funcionds &segurar que la presion
en la recAmara no supera la presion deseada. $elgpaéo esta tarado a 2,4 bares
si la presion supera los 2,4 bares el PLC lanzalarena.

Presostato de seguridad camara (PS 14): estacitmdd parte superior de la
maquina y conectado directamente a la camara.r®ibfues la de asegurar que
la presion en la camara no sobrepasa la presi@adasEl presostato esta
tarado a 2,4 bares si la presion supera los 2gslBPLC lanza una alarma.
Presostato vapor filtro de aire (PS 21): esta ddyasto debajo del filtro. Su
funcién es comprobar la presién del vapor en gbfdlurante el proceso de
esterilizacion del filtro. El presostato esta taradl,5 bares, si la presion supera

1,5 bares el PLC lanza una alarma.

Menos el presostato de aire comprimido y los ptasuos de seguridad camara y

recamara todos son de este tipo
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3.1.4 Valvulas y Detectores

Todas las valvulas se activan de manera neum&li¢s.C es el encargado de activar

las electro valvulas que dejan pasar el aire camiga para activar las valvulas.

3.1.4.1 Detectores de Posicion

Todas las valvulas neumaticas disponen de un det@etposicion que indica si la
vélvula esta totalmente abierta. De esta formadwana valvula no abre o no cierra
correctamente se genera un mensaje de alarma&) gldicando cual es la valvula
gue falla y debe producirse una alarma acustiqatiga

3.1.4.2 Descripcion de Valvulas y Detectores

e Valvula + detector vapor recamara (GPV 04): eshaa es la encargada de
hacer entrar el vapor en la recamara.

» Valvula + detector vacio camara (GPV 36): estawlalesta conectada a la parte
inferior de la cAmara. Esté valvula se abre cuaed®aliza el vacio de aire de la
camara.
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Valvula + detector purga recamara (GPV 37): eshana es la encargada de
dejar pasar el aire comprimido ya filtrado haciadmara. También tiene la
funcion de aislar del sistema el filtro durantpreceso de esterilizacion del
filtro.

Valvula + detector aire comprimido a camara (GPY. &8 la valvula encargada
de permitir la entrad de aire comprimido a todsiglema. También tiene la
funcion de aislar del sistema el filtro durantpreceso de esterilizacion del
filtro.

Vélvula + detector descompresion recamara (GPVe®tha valvula encargada
de sacar la presion a la recamara.

Vélvula + detector descompresion camara (GPV 55la #alvula encargada de
sacar la presion a la camara.

Vélvula vapor al filtro (GPV 18): es la valvula emgada de dejar pasar el vapor
hacia el filtro durante la maniobra de esterilipaailel filtro.

Vélvula purga filtro (GPV 25): es la valvula encaag del drenaje del filtro
después al finalizar la maniobra de esterilizadéifiltro.

Vélvula vaciado del filtro (GPV 23): es la encargat vaciar el filtro de los

residuos que puedan quedar en él.
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3.1.5 La Valvula Modulante

La valvula modulante (MEMOS8): es la encargada deles la entrada de aire en la
camara de esterilizacion. Al inicio del ciclo déeetlizacion la valvula estara abierta
al 100%, hasta que la camara alcance la tempedgseada para la esterilizacion.
A partir de este momento la valvula se encargagelar la entrada de vapor en
camara segun de la necesidad con el objetivo deegair estabilizar la temperatura
lo mas préxima a la deseada.

El grado de obertura de la vélvula lo establedel€l.

La valvula modulante

3.1.6 Sondas de Temperatura

Las sondas de temperatura utilizadas son del ig@® con convertidor de 4 a 20mA

incorporado. El convertidor proporciona una resfaukseal para el PLC.

» Temperatura de condensados (TT31): esta sondasergra dentro de la
camara de esterilizacion. Su funcion es medirfgtratura de condensados.
Los parametros obtenidos ayudaran a realizar loaloé para controlar la

entrada de vapor en la camara.
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* Temperatura filtro de aire (TT24): esta sonda est@lada en el filtro de aire.
Su funcién es medir la temperatura del filtro dteael proceso de esterilizacion

del mismo.

Sonda PT-100 Convertidor 4 a 20mA

3.1.7 Sondas de Presion

Las sondas de presion utilizadas son transduatoresonvertidor 4 a 20mA
incorporados. El convertidor proporciona una resfaukneal para el PLC.

* Presion recamara PT (11): es la sonda encargattang@obar la presion en la
recamara. Los datos obtenidos seran utilizadosquantzolar la presion en
recamara y asi regular la entrada de vapor en gg@aisi como comprobar que
no se pase de la presion maxima admitida hacienadwncion de seguridad.

* Presion camara (PT15): es la sonda encargada de@oan la presion en la
camara. Los datos obtenidos seran utilizados mantaatar la presion en camara
y asi regular la entrada de vapor en camara, asd comprobar que no se pase
de la presion maxima admitida haciendo una fund@&seguridad

Sondas de presion
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4. PLIEGO DE ESPECIFICACIONES

En el siguiente pliego de especificaciones sedesaribir las condiciones que necesita
la maquina para funcionar asi como el funcionamiéetla misma. En el
funcionamiento se va a describir tanto las condiesade inicié de ciclo asi como un
explicacion detallada de un ciclo de esteriliza@énhcomo de los ciclos de

mantenimiento.

4.1Conexion de Suministros

A continuacién se va a describir los suministrasesarios para un correcto
funcionamiento de la maquina. Estos suministrogdeler proporcionados por el
cliente hasta la maquina. La maquina cuenta codigpositivos necesarios para

realizar la conexién de suministros a maquina.

Aire comprimido: El equipo precisa de aire comprimido libre de &cei6 bar. Se
utiliza para el accionamiento neumatico de laswlak; el movimiento de las puertas y
la presurizacion de la camara. Se debe conectartema del filtro FT 700.

Agua de red:El equipo precisa de 7 I/m. de agua de red a 4doap minimo. Se
utiliza para alimentar la bomba de vacio (VP 4ppsa refrigerar los condensados del
sistema de vacio. La linea de agua de red debetapse en la entrada de la valvula
BMV 42.

Vapor puro: El equipo precisa de 149 kg. /h de vapor puro ar3%®e utiliza para la
esterilizacion del producto en camara, y paratieridgacion del filtro de aire estéril.

La linea de vapor puro debe conectarse en la tielgaresostato PS 06.

Vapor de red: El equipo precisa de 30 kg. /h de vapor indus&ridlbar. Se utiliza para
mantener la presion de trabajo en la recamaranka He vapor de red debe conectarse
en la linea del filtro FT O1.

Drenaje: Todas las valvulas de drenaje estan unidas enlamrcslector de salida.
Energia eléctrica:El equipo precisa de alimentacion eléctrica trddasB80V, 50Hz,
3kw.
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4.2 Especificaciones Funcionales

Dentro de la maquina existen una serie de sistarteggados necesarios para el
funcionamiento de la maquina. A continuacion viena explicacion de cada uno de

estos sistemas.

Sistema de vacioPara hacer vacio se utiliza una bomba de amgiodo, colocada en

la zona técnica junto a la camara. En la camahase vacio a través de una tuberia 'y
valvula. Para garantizar la ausencia total de cosains en la cAmara, mediante un by-
pass, se purgan continuamente los mismos. Eni@entda de vacio y la cdmara hay un
intercambiador de calor para enfriar el vapor ydasdensados antes de ser
introducidos en la bomba, mejorando asi su renditmie

La bomba de vacio se alimenta de agua a través depdsito sobre el que recircula el
agua. Mediante un termostato se controla que lpaeatura del agua para que no
sobrepase los 40° C, afiadiendo, dado el casofrdgulslediante este sistema se

consigue un Importante ahorro de agua.

Sistema entrada aire (en cdmara)La presurizacion (mantenimiento de la presion
atmosférica) de la camara se realiza mediantettadende aire a través de un filtro de

aire de eficiencia absoluta 0,(f.

Sistema de aire comprimido:La autoclave necesita de un suministro de aire
comprimido exterior para el accionamiento de vasuw puertas, y para ello utiliza dos
diferentes presiones de trabajo (una de 3 barlgsijantas de las puertas y una de 6
bares para accionar las puertas y las valvulas &tcas) incorporando, a tal fin, los

siguientes elementos:

« Un manorreductor graduado a 3 bares, con filieagrasador para accionar las juntas
de las puertas. El engrasador esta lleno de sdiignida.

« Un manorreductor graduado a 6 bares con filtra pacionamiento de las puertas y de
las valvulas neumaéticas.

* Un manorreductor graduado a 2.5 bar para ladmula aire comprimido en camara.
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4.3 Ciclo de Funcionamiento

En este apartado se va a describir el funcionam@gun ciclo pasando por todas las

etapas desde los requisitos para iniciar el ciakiahel final del mismo.

4.3.1 Requisitos de Sequridad

Para que de comienzo un ciclo de esterilizacidrese que cumplir una serie de
requisitos. Se trata basicamente de unos requategguridad para proteger al usuario,
y para asegurar que la maquina esta en condicéttnpsoporcionar un correcto
funcionamiento sin sufrir ninglin dafio que alteréusicionamiento. Si estos requisitos
iniciales no se cumplen la maquina no puede comenzacionar.

A continuacioén vienen descritos estas condiciones:

Ciclo en marcha: Condicion basica para poder iniciar un ciclo. Ranaplir con esta
condicion, finalizar el ciclo que haya en marchesperar a que finalice.

Puerta no abierta: Cuando un ciclo acaba es necesario abrir la pudasta que

se abra alguna de las puertas, el equipo no dagscargado el producto del interior y
por lo tanto no permite volver a esterilizarlo. &@anmplir con esta condicién, abrir una
puerta y volverla a cerrar.

Puerta de carga:Condicion para asegurar que la ultima puerta carcathcide

con la puerta de carga configurada en la recetagbe cargado en el PLC.

Para cumplir con esta condicion abrir y cerrar, iarete el pulsador, la puerta de carga
correspondiente.

Puerta no estéril: Condicion para asegurar que la puerta no estégihseentre tanto
cerrada como bloqueada para evitar que se pueda porticlo en marcha con la
puerta abierta. Para cumplir con esta condiciéracemediante el pulsador, la puerta no
estéril.

Puerta estéril: Condicion para asegurar que la puerta estéril seegtre tanto cerrada
como blogueada para evitar que se pueda poneclaneci marcha con la puerta
abierta. Para cumplir con esta condicion cerradiamee el pulsador,

la puerta estéril.
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Bomba vacio:Condicién por la que se asegura que la bomba de fiatciona
correctamente, pudiendo llevar a cabo todas |&s faesl ciclo.
Para cumplir con esta condicion, reponer la pradecde la bomba en el cuadro

eléctrico.

Agua de red:Comprueba que haya suficiente presion de aguaddeara el
funcionamiento de la bomba de vacio y el enfriatoiele los condensados.

Para cumplir con esta condicion, reponer el sutninge agua de red.

Aire comprimido: Comprueba que haya suficiente presion de aire domtor

para poder abrir y cerrar las valvulas neumaticasaljzar correctamente toda la
maniobra de puertas.

Para cumplir con esta condicion, reponer el sutnonge aire comprimido.

Vapor puro: Comprueba que haya suficiente presion de vaporana poder realizar
el calentamiento y la esterilizacion. Para cungmim esta condicion, reponer el
suministro de vapor puro.

Vapor de red: Comprueba que haya suficiente presion de vapcedipara

poder mantener la presion de trabajo en recamara.d@mplir con esta condicion,
reponer el suministro de vapor de red.

Paro de emergenciaPara realizar el ciclo es necesario que el paentergencia

no esté accionado. Para cumplir con esta condiejgoner el paro de emergencia, tanto
del lado no estéril como del lado estéril.
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4.3.2 Ciclo de Trabajo

El ciclo esta formado por una sucesion de fasemnyral de estas fases estan los
parametros configurables dependiendo de la caegtedlizar. El ciclo en si consiste en
alcanzar una temperatura seleccionada, mantengdatd un tiempo seleccionado y
secar o enfriar hasta una presién, tiempo o teryaraeleccionada.

Antes de empezar a calentar existe una serie proedos para eliminar el aire del
interior de la camara para conseguir una perfemaolgeneidad de temperatura en su
interior.

Para conseguir la temperatura seleccionada dusbhoédentamiento, se toma como
control la temperatura de condensados, ya queskiaituada en la parte mas fria.

La recamara se mantiene 1 °C por debajo de la tatupa seleccionada para la
esterilizacion, para favorecer el calentamienttad#imara. A partir de esta
temperatura, de la presion de camara y de la tetyparseleccionada se va regulando
el funcionamiento de la valvula modulante de vafmrto para alcanzar la

temperatura como para mantenerla, de manera cqueestantenga lo mas proxima
posible a la temperatura seleccionada.

Para secar la carga se realiza vacio en el intdeitet cAmara y se mantiene la recamara
a la presion de trabajo, permitiendo que la recaroaliente y seque el material del
interior de la camara.

Para enfriar la carga, se presuriza y mantienartaaca por encima de la presion

atmosférica, a la vez que se van eliminando corzdierss
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4.3.3 Inicio del Ciclo de Esterilizacion

Para iniciar un ciclo de esterilizacion es necesatroducir unos parametros. Estos
parametros son los que indican los valores numggoe va a utilizar la maquina para
realizar el ciclo deseado por el usuario.

Estos parametros son introducidos por el usuaas.darametros quedan gravados en |
memoria de manera que no es necesario introducialds vez que se iniciar un ciclo

sino que solo deberan ser cambiadas si el usueseaccambiar la receta del ciclo.

Puerta de carga:Parametro para indicar que puerta debe ser laalmcerrarse. Si
por ejemplo se selecciona la no estéril y la Ultenaerrarse ha sido la estéril no se
podrd iniciar el ciclo.

Las tres opciones posibles son: Puerta no estéalquiera (deshabilita la puerta de
carga) y puerta estéril.

Tiempo prevacio dinamico:Paradmetro para indicar el tiempo que durara ladase
prevacio dinamico. El tiempo empieza a contar wzaa presion ha bajado hasta la
presion seleccionada en el siguiente parametro.

El valor seleccionado puede variar entre 0 y 2Qutos Si se selecciona 0 no hay fase
de prevacio dinamico.

Presion prevacio dinamicoParametro para indicar el vacio para iniciar lantaeel
tiempo de prevacio dinamico. El valor seleccionagede variar entre 50 y 150 mBar.
Numero de pulsos en vacid®arametro para indicar las repeticiones de pulseosi€io
gue se deben realizar. Se considera un pulso ezdaue la presion alcanza la presion
minima. El valor seleccionado puede variar entyeb(oulsos. Si se selecciona 0 pulsos
no hay fase de pulsos en vacio.

Presion minima pulsos en vacid?arametro para indicar hasta que presion se realiza
vacio en la cAmara durante la fase de pulsos éo.\Elovalor seleccionado puede
variar entre 50 y 150 mBar.

Presion maxima pulsos en vacid®arametro para indicar hasta que presion se
introduce vapor en la camara durante la fase d®pw@n vacio. El valor seleccionado

puede variar entre 500 y 1500 mBar.

38



39
Control Moderno de una Autoclave

NuUmero de pulsos en presionParametro para indicar las repeticiones de pulsos e
presion que se deben realizar. Se considera ua patka vez que la presion alcanza la
presion maxima. El valor seleccionado puede varigne 0 y 5 pulsos. Si se

selecciona 0 pulsos no hay fase de pulsos en presio

Presion minima pulsos en presionParametro para indicar hasta que presion se
descomprimira la camara durante la fase de putsgsesion. El valor seleccionado
puede variar entre 1300 y 1500 mBar.

Presion maximapulsos en presionParametro para indicar hasta que presiéon se
introduce vapor en la camara durante la fase d®pw@n presion. El valor seleccionado
puede variar entre 1500 y 2000 mBar.

Temperatura minima esterilizacion: Temperatura limite inferior de la cual no puede
descender la temperatura de condensados durasgtefdizacion. Si la temperatura
desciende de este parametro se deja de contamgldide esterilizacion y se produce
una alarma. El valor seleccionado puede variaeéh@ °C y la temperatura de
esterilizacion seleccionada.

Temperatura esterilizacion: ParAmetro para indicar la temperatura a la cuzh se
esterilizar el producto. A partir de este parAmsé&oealizara el calculo de la presion de
trabajo. El valor seleccionado puede variar end@yi134 °C.

Temperatura maxima esterilizacion: Temperatura limite superior la cual no puede ser
superior la temperatura de condensados. Si la tatupa de condensados supera este
valor, se abortaria el ciclo y se produciria umarad. Este parametro se tendra en
cuenta durante todo el ciclo.

El valor seleccionado puede variar entre la tentpeEaeleccionada para la
esterilizacion mas dos grados y 140 °C.

Tiempo minimo esterilizacion: Tiempo, en minutos, que se debe mantener la
temperatura de condensados por encima de la tetm@ede esterilizacion
seleccionada. El valor seleccionado puede variae €y 999 minutos.

Tiempo Fo: El valor de Fo en la esterilizacion nos indica gegun la

temperatura de condensados y el tiempo de esteitiz transcurrido, tiene el mismo el
mismo efecto esterilizante que Fo minutos a 12IE1@alor seleccionado puede variar
entre 0 y 999.
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Tiempo maximo de secadoParametro para indicar el tiempo que durara ladase
secado. El tiempo empieza a contar una vez lagrési bajado hasta la presion
seleccionada en el siguiente parametro. La faseckedo y el ciclo finalizan o bien
cuando se ha cumplido el tiempo seleccionado odiando se ha alcanzado la presion
final de secado. El valor seleccionado puede vange 0 y 999

Presion inicio tiempo secadoParametro para indicar a partir de que presionisii

la cuenta del tiempo de secado. El valor selecdopaede variar entre 100 y 200
mBar.

Presion final secadoParametro para indicar la presion que se debezacan

durante la fase de secado para finalizar la fassyvez el ciclo. La fase de secado
finaliza o bien cuando se ha cumplido el tiempes®@bnado o bien cuando se ha
alcanzado la presion final de secado. El valorcsedeado puede variar entre 0y 70
mBar.

Temperatura final enfriamiento: La sonda de control debe alcanzar este valor para
considerar la fase y el ciclo como finalizados.

El valor seleccionado puede variar entre 60.0 95.9 °C.

Velocidad de vaciolParametro para indicar la velocidad de vacio eracam

Mediante este parametro se puede evitar haceraio rauy brusco a un material que
podria estropearse o bien realizar vacio en mhsnrosos. Este parametro afectara a
todas las fases en las que interviene el sistemadaie.

El valor seleccionado puede variar entre 0.1 yngh@r/s. Si se selecciona 9.9 mbar/s.
no se tendra en cuenta este parametro.

Velocidad de vapor:Parametro para indicar la velocidad de vapor eracam

Mediante este parametro se puede evitar hacemirada de vapor muy brusca
sobrecalentando un material que podria estropdasse parametro afectara a todas las
fases en las que interviene el vapor en camanal&t seleccionado puede variar entre
0.1y 9.9 mbar/s. Si se selecciona 9.9 mbar/serierglra en cuenta este parametro.
Puerta de descargaParametro para indicar que puerta debe ser la @iere

abrirse al finalizar un ciclo, siempre y cuandaielo haya sido correcto.

Las tres opciones posibles son: Puerta no estéalquiera (da permiso a las dos

puertas al finalizar el ciclo correctamente) y paiestéril.
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4.4 Descripcion del Ciclo de Esterilizacion

Una vez introducidos los parametros necesariose yaiede poner en
funcionamiento la maquina. A continuacion se dbearlas diferentes

etapas del ciclo de esterilizacion.

4.4.1 Transfiriendo parametros

Durante esta etapa se transfieren los datos @edsaral PLC de control, una vez

transferidos todos los datos, se pasa a la faagala las juntas.

4.4.2 Aire alas juntas

Durante esta primera etapa se produce una ciroulaea aire por el interior de la junta
de la dUltima puerta abierta por tal de procederlabricacion de la misma. Para ello se
abre la valvula de aire a la junta y se procede\seg a hacer vacio. De esta manera se
consigue una circulacion de aire por el alojamielgda junta, consiguiendo una
lubricacion de la misma, puesto que el aire hagmpeeviamente por un lubricador de
aceite de silicona. También se presurizan al fieadproceso por tal de dejar la camara
herméticamente cerrada al exterior, antes de
proseguir, con la siguiente fase. Esta presurinas@dmantendra durante todo el ciclo

para conseguir que la camara siga hermética.

4.4.3 Prevacio

El vacio que podremos alcanzar en un tiempo rater@respondera a una presion
absoluta de 0,2 bares. Como se parte de presi@s#rca, 1,013 bares, al llegar a 0,2
bar se habra eliminado el 80 % del aire. Durantiada de esterilizacion, el aire que
queda, el sistema de purga del autoclave, perngitiease vaya eliminando el resto de
aire, pero también se puede eliminar utilizanddt@setécnicas como el prevacio que a

continuacion se explica.

Veamos por qué conseguimos eliminar practicamexte ¢l aire con varios prevacios,

aclarandolo con un ejemplo. Supongamos que tenamabotella con un litro de vino.
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Tiremos el 80% de vino, rellenémosla con agua ydmems bien. Tendremos una

mezcla con 0,2 litros de vino y 0,8 litros de ag@28% de vino y 80% de agua).

Tiremos ahora el 80% de la mezcla. Nos quedataiit@s de los cuales el 20% (0,04
litros) serén de vino y el 80% (0,16 litros) sed&nagua. Volvamos a llenar la botella
con agua. Tendremos otra vez un litro del que 0t% serdn vino (4%) y el resto,

0.96 litros (96%) son agua.

Tiremos por tercera vez el 80% e la mezcla obterfydeedara otra 0,2 litros de los que
el 4%, (0,008 litros) seran vino y el 96%, (0,18f§$) seran agua. Y por fin llenemos
por tercera vez la botella con agua hasta compéétdaro de mezcla. Tendremos 0,008
litros de vino (0,8%) y 0,992 litros de agua, (99)2

Este es el mecanismo que se utiliza en los prevaigbautoclave para eliminar el aire

de la camara.

En la siguiente tabla vemos el aire residual yaglor presente en la camara después de

tres prevacios para tres supuestos de nivel de.vaci

PROPORCION AIRE / VAPOR EN LA CAMARA DE UN AUTOCLAV E

Vacio hastael| 80% 0,2bpr 85% 0,15bg 90% 0,1 bay
Aire | Vapor Aire Vapor] Aire Vapor
100,00% 0,009 100,00% 0,0094 100,00% 0,00%
Primer prevacip 20,00% 80,00%4 15,00% 85,00% 10,00% 90,009
Segundo prevago 4,00% 96,009 2,25% 97,759 1,00% 99,009
Tercer prevacfo 0,80% 99,209 0,34% 99,66% 0,10% 99,909

4.4.3.1 Prevacio dinAmico

Imaginemos que hacemos vacio en la cAmara dellavedtasta una presion de 0,1 bar.
Ya hemos eliminado el 90% del aire. Ahora, sin ddg@ hacer vacio, hacemos entrar
vapor sin dejar que la presion pase de 0,2 basb&rvamos la tabla de las tensiones
del vapor de agua veremos que a 0,2 bar le comdspana temperatura de 60° C. El
vapor gue nos entra en la camara, aunque lo haga &emperatura superior a los 100°
C, al expansionarse hasta la presion de la camajara hasta llegar a los 60° C que le

corresponden a esta presion. Este es el maximoaqadorecibiran los viales, que por lo
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tanto no podran alcanzar una temperatura supeggtaay por consiguiente su presion
interna tampoco subira. En estas condiciones, posi@ontinuar el prevacio dinamico
indefinidamente sin peligro de que los viales etgrio Mientras, al seguir haciendo

vacio, aunque perdamos bastante vapor, podrenmoisi@titotalmente el aire.

Hasta aqui la teoria del prevacio a continuaciénevia explicaciéon de cédmo lo realiza
el PLC.

Se realiza vacio en la cAmara hasta alcanzars@prde vacio determinada por el
usuario (dependiendo del producto que se tengasjedlizar). Una vez alcanzado este
vacio se mantiene la valvula de vacio abiertabpltaba en funcionamiento y a su vez
la valvula de vapor camara modulando entre 0 yQ% 8ependiendo de la presion de

camara, durante el tiempo seleccionado por el issuar

4.4.4 Pulsos en vacio

Se entiende por pulsos en vacio el hecho de hacéy dentro de la camara hasta una
presion seleccionada por el usuario, seguido datlada de vapor hasta la presion
seleccionada por el usuario como presion maxinasgsilsos se repetiran tantas veces
como haya configurado el usuario. Tiene por oldgtdiminacion rapida del aire y el
precalentamiento del material a esterilizar. S& i@ repetir un nimero determinado de

veces el procedimiento del punto anterior paraeguis la total eliminacion del aire.

4.45 Pulsos en presion

Durante los pulsos en vacio, si hay algun tipougg,fdado que toda la fase se realiza a
presion subatmosférica, entrara aire en la camapesar de todos los esfuerzos para
eliminar el aire, este nunca desaparecera del t&iloel producto que se esta
esterilizando no es capaz de “esconder” el airegmpreocupante, ya que debido a la
mayor densidad del aire respecta a la del vapoantki la fase de esterilizacion el aire
sera eliminado con los condensados gracias a lgaptwnstante. Si el producto es
poroso, como un paquete de ropa, el aire quedadoctlientro del producto y no es
eliminable por gravedad. Con los pulsos a pres@padra eliminar el potencial aire

presente en la camara.
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En cuanto al PLC se entiende por pulsos en presibacho de inyectar presion a la
camara de la autoclave hasta una presion seledeiguma el usuario, seguido de una
descompresion hasta la presion seleccionada peuatio. Estos pulsos se repetiran

tantas veces como haya seleccionado el usuarif&ss es ideal para cargas porosas.

4.4.6 Calentamiento

Mantiene abierta la valvula de entrada de vaparcaimara y

controla su grado de apertura dependiendo de lpetetura seleccionada y de la
presion tedrica respecto a los valores realesmpdratura y presion.

La presion tedrica se calcula a partir de la teaipea seleccionada mediante la tabla de
vapor de agua, en la que para cada temperatuoaresponde una presion.

Cuando la camara alcanza la temperatura selecei@mgieza la esterilizacion.

4.4.7 Esterilizacion

Durante la esterilizacion la valvula de entradaalgor sigue

regulando su apertura a partir de los mismos parasyeon el fin de mantener la
presion y la temperatura lo mas estable posibléasa finaliza cuando la temperatura
de condensados ha estado por encima de la tenmaesataccionada el tiempo
seleccionado y el Fo acumulado es igual o mayBo aeleccionado.

Secado:Primero hace una descompresion lenta de la camata b500 mbar. y sigue
haciendo vacio durante toda la fase. Cuando seza@d vacio seleccionado de inicio
de tiempo, el tiempo de secado empieza a contaaniaila fase, la recamara se
mantiene con vapor a la presion de trabajo parbtéa@| calentamiento y el secado del
producto del interior de la camara.

La fase finaliza cuando se ha cumplido el tiempsat®do seleccionado o bien cuando
se ha alcanzado la presion minima de secado.

Enfriamiento: Para enfriar la carga, se mantiene la purga deetwadios de

camara y no se permite descender de presion atncasféntrando aire estéril si fuese
necesario. A su vez se descomprime la recAmaranpgyeovocar un

calentamiento del producto. La fase finaliza cudademperatura seleccionada es
alcanzada. Para que el ciclo ejecute la fase d@menénto en lugar de

secado, sera necesario poner a 0 el tiempo decsecad
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Fin de ciclo: Una vez finalizadas todas las fases se pasa aHitld, momento en el
cual la autoclave se ajusta hasta presion atmoafpara poder abrir las puertas. Una
vez se mantenga durante un minuto seguido a prasiiosférica el ciclo acabara y
dara permiso a la puerta que corresponda, sienaigréogpermitan las condiciones de

seguridad.

4.5 Descripcion de los Ciclos Auxiliares (mantemno)

La maquina tiene programadas unos ciclos para elemianiento y la comprobacion del

su correcto funcionamiento.

4.5.1 Ciclo de Test de camara

La finalidad de este ciclo es asegurar la estadqdaie la cAmara comprobando la
ausencia de fugas en la misma. Se realiza reabizamdacio a la camara.

Este ciclo se debe realizar una vez al mes o unaaaa quince dias, segun el ritmo de
trabajo de la autoclave.

Es indispensable realizarlo con la autoclave fria.

Fases del Test de camara:

Aire a las juntas: Durante esta primera etapa se produce una ciréulaa aire por el
interior de la junta de la Ultima puerta abiertafabde proceder a la lubricacion de la
misma. Para ello se sellan las puertas mediargadas juntas. Una vez las juntas
lubricadas y contra las puertas, se pasa a laesitpufase.

Preparacion Test de vacioCon todas las valvulas cerradas, excepto airejanss,

se

pone en marcha la bomba de vacio y abre la vatlailsacio cAmara hasta alcanzar 70
mBar absolutos, momento en el cual se cierra kaul&@be vacio camara y se para la

bomba. En ese momento se pasa a la siguiente fase.
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Estabilizacion: Durante 5 minutos, se deja que la presion de caseagatabilice, sin
tener en cuenta los cambios de presion ocurrid@ntkieste tiempo. Cuando han
transcurrido los 5 minutos se toma la lectura @sipn en la camara y seréa la que
marque la presion de inicio del Test.

Tiempo de Test:Empieza a contar el tiempo de Test (10 minutosa e

transcurrido el tiempo se toma nota de la presiéstg debe ser inferior o igual a la
presion inicial mas 13 mBar. De no cumplirse estadion, daria alarma de
estanqueidad en la cdmara, indicando que la camaga estanca. Para iniciar el ciclo
es necesario un nivel de acceso de operario yrmdbae el botdn de “Test de camara”,
situado en la parte inferior de la pantalla. Esidmiente pantalla, el sistema muestra las

condiciones de inicio del ciclo.

4.5.2 Ciclo de Esterilizacion del Filtro

La finalidad de este ciclo es esterilizar el filthe aire estéril de manera automaética.
Este ciclo se debe realizar una vez a la semana warz cada quince dias, segun el

ritmo de trabajo de la autoclave.

Fases del ciclo de esterilizacion:

Aire a las juntas: Durante esta primera etapa se produce una ciréulae aire

por el interior de la junta de la Ultima puertaeata por tal de proceder a la lubricacion
de la misma. Para ello se sellan las puertas medie a las juntas. Una

vez las juntas lubricadas y contra las puertapasa a la

siguiente fase.

Calentamiento: Al iniciar el ciclo se abren las valvulas de en&rale vapor a la
carcasa del filtro y de salida de condensados leh@argador a pulsos. Mediante un
presostato se controla la presion maxima en laasarcortando la entrada de vapor al
mismo. Las valvulas de vaciado y purga del fileabren a pulsos con el fin de
eliminar mas rapidamente los condensados delantéel filtro. Cuando la temperatura

en la carcasa es de 121 °C, pasa a la siguiemte fas
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Esterilizacidbn Se mantiene abierta la valvula de purga del fifteg va

regulando la entrada de vapor en funcion de la ¢eatpra del filtro y de la presion
maxima. La valvula de vaciado va abriendo a pulSasndo el tiempo de esterilizacion
es de 15 minutos pasa a la siguiente fase.

Enfriamiento Se mantiene abierta la valvula de aire comprimitibode

purga del filtro, favoreciendo una circulacion de gor el interior de la carcasa de
manera que se consigue que se enfrie. La valvuladado del filtro va abriendo a
pulsos para facilitar el secado del mismo. El cizlaliza cuando la temperatura en la

carcasa del filtro llega a 50 °C.
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5. SEGURIDAD

A continuacién describiremos las medidas de segdrit las que esta dotado el
equipo. El equipo dispone de una serie de sistelmasguridad que permiten proteger

tanto a los operarios que lo manejan como al ptodilispuesto en su interior.

5.1 Valvulas de Sequridad

* PSV 12yvélvula de seguridaesta instalada en la recamara. Su funcién es evitar
una sobre presion provocada por el exceso de esp@camara por un fallo en
el transductor de presion PT 11, en la valvulardeada de vapor en recamara
GPV 04. Se instala ajustada a 2,75 bares.

* PSV l16valvula de seguridad, esta instalada en la carBaréuncion es evitar
una sobre presion provocada por el exceso de egpodmara por un fallo en el
transductor de presion PT 15 o en la valvula deadatde vapor en camara
MEM 08. Se instala ajustada a 2,75 bares.
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5.2 Blogqueo de Puertas

Las dos puertas disponen de un sistema de blogeeanico automatico, de manera
que impide que la puerta se pueda abrir de macerdeatal. La puerta queda
bloqueada mediante un piston que se activa en mlemim que el final de carrera
detecta que la puerta se ha cerrado.

5.3 Sequridades Eléctricas

El equipo pose unas medidas de seguridad eléctjumpermiten abortar el proceso de

esterilizacion ya sea por un fallo del sistemaoghm tipo de emergencia.

5.3.1 Presostatos de seguridad

PS 10Esta instalado en la recamara. En caso de quesaprde recamara alcance la
presion a la que esta regulado, cortara eléctrictarias entradas de vapor y agua a la
recamara. Esté ajustado a 2,5 bar.

PS 14Esta instalado en la camara. En caso de que l@prs camara alcance la
presion a la que esta regulado, cortara eléctrictaria entrada de vapor y aire

comprimido a la camara. Esta ajustado a 2,5 bar.

_ L _

T
] [TFE TC % TC 1% TC 7 T TC | T | [

NO ESTERIL
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ESTERIL
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Presostatos de seguridad
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5.3.2 Paro de Emergencia

El equipo dispone de 2 paros de emergencia sityadtsa cada una de las puertas.
Se trata de pulsadores tipo SETA. El accionamidatoualquiera de ellos provoca el
corte de energia de 24V AC a las salidas criti8ase acciona mientras se esta
ejecutando un ciclo, el sistema lo interpreta t&mlgiomo una orden de detener el ciclo.
Una vez se reponga el pulsador a su posicion Hejtrasera necesario dar al sistema la

orden de continuar el ciclo.

5.3.3 Células Fotoeléctricas

Estan situadas proximas a la zona de cierre dewsde las puertas. Invierte el
movimiento de cierre de la misma si se interporadquuer objeto.

5.3.4 Termostato de Sequridad

El equipo dispone de un termostato en el drenggeb() que controla la temperatura
del agua de la bomba de vacio para que no sobripesesigna afiadiendo, dado el

caso, agua fria.

5.3.5 Nivel de Sequridad

El equipo dispone de un nivel en el drenaje (LSH@) controla el nivel de agua de la
bomba de vacio para que no se quede sin aguaeailaddado el caso, agua fria.

De esta manera se evita que la bomba de vacigdrsihaagua.
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5.4 Sequridad por Bloqueo de Salidas Digitales

Si durante un ciclo el PLC detecta un fallo en atgde los elementos explicados a

continuacion, el PLC actuara de diferente manera.

Sensor de temperatura de condensadoSi falla durante un ciclo de esterilizacion,
éste se parara.

Transductor cdmara: Si falla durante un ciclo de esterilizacion o urstlae camara,
éste se parara.

Transductor recamara: Si falla durante un ciclo de esterilizacion, éstgarara.
Sensor de temperatura del filtro:Si falla durante un ciclo de esterilizacion det)
éste se parara.

Bomba de vacioNo funcionara si su proteccion magneto-térmicanseientra
activada.

Temperatura apertura puertas: Si la temperatura de condensados es superior@ 80 °
sera imposible abrir ninguna puerta.

Detector del sistema de bloquedi el sistema de bloqueo no esta trabajando
correctamente, sera imposible abrir ninguna puerta.

Puertas: Es imposible abrir ambas puertas a la vez.
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6. ELECTRICIDAD

En este apartado se describen, los procesos nesgzarra el disefio del apartado
eléctrico de la maquina.

Este apartado contara con dos apartados. Un paipaetado en él que se explicara los
elementos de control que van en el cuadro eléctioel segundo apartado se explicara
los pasos a seguir para el disefio de los esqudétaiso®s y la explicacion de los
mismos. Los esquemas eléctricos se encuentranfererd Il, en orden cronoldgico de

la explicacion.

6.1 Descripcion del Cuadro Eléctrico

En este apartado se explicara los elementos qupletam el cuadro eléctrico.
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A continuacion se va a proceder a una explicacodropden cronoldgico de cada uno

de los elementos que componen el cuadro eléctrico.

El Armario: para esté proyecto se ha elegido uragmton placa de montaje
de hierro de dimensiones 800 x 600 x 250. En alersq a continuacion
describe el disefio de la placa de montaje.

T 01: Transformador 230/400/460V a 115/230. Estesfiormador es el
encargado de transformar la tension de suministire elos fases 230V. En la
salida del transformador habra una tension de 280aké una fase y el neutro
nuevo creado por una puesta a tierra del transfitmméaos 230V obtenidos
seran utilizados para los aparatos colocados eradpina que requieran esta
tension de suministro. Este transformador tamb#ae e funcion de
separacion galvanica como elemento de seguridaticaia

G 01: Fuente de Alimentacion 130-230V a 24V 2.®eriada de la fuente esta
conectada a una tension de de 230V alterna enrkdany entrega una tension
de 24V en continua. Esta tension sera utilizada plimentar la
instrumentacién utilizada en la maquina.

K01, K02, KO3: Relé Enchufadle 4 Contactos con Balie 24 VDC. Estos
contactos son utilizados para activar los instruoeeg aparatos que no pueden
ser accionados directamente por el PLC.

PLC 01: CPU con 24 entradas y 16 salidas. Esta esitlad principal de los
PLC’s. Esta unidad contiene el programa principal gonectada con la
pantalla tactil colocada en el panel frontal ddblao estéril de la maquina.
PLC 02: Modulo de 16 entradas y 16 salidas. Esunidad de expansion para
obtener un nimero mayor de entrada y salidas.

PLC 03: Modulo de 8 entrada y 8 salidas. Es unarstayunidad de expansion
de entrada y salidas.

PLC 4: Modulo de 4 entadas analdgicas y 1 salidéogita. Este es el modulo
encargado de gestionar las entradas y salidasgicedde la maquina.

F 01: Guardamotor 2,5 — 4. Este guardamotor eldgepcion térmica de la

bomba de vacio instalada en la maquina.
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KM 01: Contactar Tripular 9A con bobina 24 VDC. &sbntactar es el
encargado de activar y desactivar la bomba de vhaiorden de activacion y
desactivacion proviene del PLC.

* F 02: Magnetotérmico 6A F+N: es la proteccion téarde la pantalla tactil de
la maquina.

* F 03: Magnetotérmico 6A F+N: es la proteccion téardel enchufe que va
colocado en uno de los laterales del cuadro. Esfleude es para uso de los
operarios que vienen a realizar tareas de mantenimen la maquina.

* F 04: Magnetotérmico 6A F+F: es la proteccion téente la entrada de tension
del transformador T 01.

* F 05: Magnetotérmico 2A F+F: esta proteccion téangista colocada a de la
salida de tension del transformador T 01. Estéepoidn protege a todos los
aparatos que dependen de esta linea de 230V.

* F 06: Magnetotérmico 6A F+N: es la proteccion téarde la entrada de la
fuente de alimentacion G 01

* F 07: Magnetotérmico 6 A F+F: esta proteccion téanasta colocada a de la
salida de tension la fuente de alimentacion GE81a proteccion protege a

todos los aparatos que dependen de esta lineddfe 23

6.1.1 El Bornero

En este apartado se va a describir en orden cmginoléas diferentes partes de las que
estda compuesto el bornero, que esta situado ddbdgoplaca de montaje del cuadro

eléctrico.

ENTRADAS PLC
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Entradas PLC: En estas bornas iran conectados koslpgriféricos de campo
gue deben ir conectados a las entradas del PLCh@&@uoas de dobles altura,
guedando en la parte superior los cables de laadastal PLC. En la parte
inferior de las bornas, iran repartidas entre tande 24 VDC comun y negativo
comun que provienen de la fuente de alimentacich GO

Potencia: Las 4 primeras bornas es donde estatadoda acometida de entrada
de tension. Las otras bornas son las encargadaswgistrar tension a la
bomba la pantalla tactil y la base de enchufe.

Salidas PLC: en estas bornas van conectadas txlaalidas del PLC. Estas
bornas incorporan un fusible. El fusible sirve det@ccion y también de ayuda
al operario en el momento de la comprobacion etéctle la maquina.
analdgicas: En estas bornas de doble nivel varctaaes todas las sefiales
analdgicas que van conectadas al PLC. Cada bewsdbnectada una entrada

o salida.

6.2 Descripcion de los Esquemas Eléctricos

En este apartado se va a explicar el contenidosledquemas eléctricos adjuntos en el

Anexo Il asi como el criterio seguido para el desdi los mismos.

Todos los esquemas se han disefiado con el progieibujo Autocad.

6.2.1 Esquema de Potencia

En este esquema aparecen todos los aparatos quenestados a la acometida general.

Las bornas 21 y 22 que aparecen a la salida delet@grmico FO5, son las encargados

de suministrar un tension de 230V a toda los apsaidé la maquina que lo necesiten.

La borna 24 representa el suministro de 24VDC da @ maquina, la borna 23

represento el comun de 0V y la borna 26 repredanémsion de seguridad. La Unica

diferencia entre las bornas 24 y 26 es que la 2& par el paro de emergencia, de

manera que si se aprieta el paro de emergencap#ratos que van conectados a la

borna 26 se apagan.
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6.2.2 Esquema Auxiliar de Potencia

En este esquema aparecen los aparado que regdéeseministro eléctrico pero que no
van conectados a la acometida. Estos aparatosonactado a las tensiones de 230V o
24VDC o 24VDC de seguridad. En la parte superibedguema estan dibujadas las

diferentes lineas de suministro y en la parte inféas lineas de retorno.

6.2.3 Esquemas de Entradas Digitales

En estos dos esquemas aparecen todas las entehéd<Cd En la pare inferior de los
esquemas apareces las lineas de suministro qeannaique tensién deben ir
conectados los modulos en los que se repartemtieias del PLC, asi como la tension

a la que va conectada cada entrada del PLC.

6.2.4 Esquema de Entradas y Salidas Analdgicas

En este esquema aparecen todas las sefiales aaslggecvan conectadas al PLC.
También en este esquema salen reflejados como delmrectados los canales del
registrador grafico que va instalado en el frod&la parte estéril de la maquina. En el
esquema sale reflejado a que tension debe ir aeechda entrada o salida analégica
del PLC.

6.2.5 Esquemas de Salidas Digitales

Estos esquemas siguen los mismos criterios questpgeemas de entrada al PLC. En el
esquema de entras y salidas 1 observamos la condxisuministro eléctrico del PLC.
En la parte central de los esquemas aparecentaadifusibles a las que estan conectas
las salidas. También aparecen en las salidas qeguieren los contactos de relés o

protecciones magnetotérmicas.
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7. NEUMATICA

Todos los accionamientos de valvulas, pistonesamso las juntas de las puertas
funcionan con aire comprimido. En este apartadeasedetallar la instalacion
neumatica de la maquina asi como la descripciéestpiema neumatico. El esquema

neumatico se encuentra en el Anexo lll

7.1 Conexion Neumatica

Como se ha explicado anteriormente en el pliegooddiciones la maquina requiere
una entrada de aire comprimido a 6 bar. En ladeta continuacion se ve la entrada de

aire y los mecanismos que intervienen en su distidin.

AIRE & GRUPCDEE

' . REGULADOR DE PRESK

El aire comprimido se divide en dos canales. Una [sjunta de las puertas y el otro
gue va a alimentar el grupo de electrovalvulasaqpagona todos los demas elementos
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gue requieren aire comprimido. A continuacion sa dascribir por orden cronolégico

los elementos del distribuidor de la foto.

Regulador de presién digital: es un presostatdaligue regula la presion del
aire a 6 bar si la presion del aire desciende 8sdbactivara una alarma en la
pantalla. La entrada de este regulador esta catteatta entrada principal de
aire. El aire comprimido de la salida del regulagi®el que va a alimentar el
grupo de electrovalvulas que actlia sobre las mjdosmbloqueos de las puertas
y las valvulas.

Regulador de presién analdgico: este reguladoredm regula la entrada de
aire a las juntas de las puertas a 3 bar. Estéadmyues analdgico y no lleva
ningun contacto auxiliar. Esta regulacion no sesera critica por lo para
ahorrar gastos se coloca este regulador y no @n@ldi

Filtro lubricador: este es un filtro de aire qula &ez lubrica el aire para evitar

gue se las juntas de goma se resequen con el glasendpo.

7.2 El Grupo de Electrovalvulas

Todas las electrovalvulas estan colocadas en pogte electrovalvulas que va situado

en la zona técnica de la maquina. El grupo dereladivulas va conectado al cuadro

eléctrico mediante una manguera multihilo. Cada ddiciona una electrovéalvula. En

cada grupo de electrovalvulas pueden ir un maxiendiez electrovalvulas.
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7.2.1 Tipos de Electrovalvulas

Todas las electrovalvulas de la instalacion sostaides de manera de que si se les
corta la alimentacién vuelven a su estado de regasugue todas las electrovalvulas
son biestables no son todas igual, en el grupahalyo tipos diferentes de valvulas:
» Electrovalvulas de las juntas: estas electrovasvdiatres entradas dos salidas
tienen que aguantar el vacio de la bomba cuanbioag®ica vacio a las juntas.
» Electrovalvulas de las puertas: estas electrovadvdé tres entras y dos salidas
son mas grandes de las otras ya que para mowvelitmsos de las puertas
requieren un mayor paso de aire.
» Electrovalvulas de bloqueo: son electrovalvulagele entras dos salidas de un
tamafio menor que las electrovalvulas de las puertas
» Electrovalvulas de accionamiento: son electrovalsdle una entrada y una

salida.
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7.3 El Esguema Neumatico

En este apartado se va a describir el esquema tieardél Anexo Ill.

En la parte superior del esquema estéa dibujadsicamologia la parte del distribuidor
desde la primera valvula antiretorno hasta la sididire a las juntas.

En la linea inferior esta dibujado el reguladoiitdigy justo después se va distribuyendo
todo el suministro de aire a 6 bar. Primero lawi@wnodulante, segundo son los
pistones de abrir y cerrar puertas, tercero sopikienes de bloque a las puertas y por
ultimo todos los accionamientos del grupo de ededirvulas.
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8. PLC

La automatizacion de la maquina funciona con un.FHrCeste capitulo se va a explicar

todo lo referente al PLC utilizado en la maquina.

8.1 Elecciéon del PLC

Para esta aplicacion el PLC utilizado es de S7ep@0CPU 226 de la marca
SIEMENS. Esta eleccion viene ya que el S7-200 €3L@h barato que cumple todas las
necesidades funcionales que hacen falta paradanatizacion de la maquina. Existen
en el mercado PLC mas simples que ya podrian ingri&arse en la maquina pero se
escoge la marca SIEMENS por que es una garantalidad, tiene un buen servicio

pos-venta y de cara al clienta al que hay que ventdemaquina da una buena imagen.

El S7-200 con CPU 226 permite un maximo de cuaremti@das y cuarenta salidas o
una extension de 7 modulos contando el modulo ipahdPara esta aplicacion ademas
del modulo se han tenido que implementar unos no&dig extension. A continuacion

se va explicar en orden cronolégico todos los mamlutilizados.

8.1.1 Mddulo CPU

Este es el modulo principal, este mdédulo es ellgua incorporada la CPU y por lo
tanto es donde reside el programa de control. Euledunciona a 230V alterna y las
entradas/salidas a 24VDC, este médulo es el Unaouto que va conectado a una
tension de alimentacion, quedando todos los médakiantes alimentados por este.
Para alimentar la memoria la lleva una pila queaataula memoria sin tension de
alimentacion 200 dias. En este mddulo tambiéni@omios dos puertos de
comunicacion. Estos dos puertos 0 y 1 son delRipb En cuanto a entradas y salidas
de periféricos este modulo soporta 24 entadassalléas. Todas las entradas y salidas

van agrupadas en grupos de 8 teniendo que conmztdension de 24VDC o 0V.
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S7-200 médulo CPU

8.1.2 Mdédulo de Expansion 16 Entradas/Salidas

Este es un médulo que como su nombre indica prapwd 6 entradas y 16 salidas
adicionales a la CPU. ElI moédulo va conectado éPb @ediante un conector que lleva

incorporado.

......................

)] -I' () alin? ]
Médulo de expansién 16E/S

8.1.3 Mddulo de Expansidon Analdgico

Este modulo contiene todas las sefales analégimaganera los periféricos de la
maquina. EI modulo contiene en su parte superantéadas de sefiales analdgicas y en
su parte inferior tiene un salida de sefal anaéodias entradas son para las sondas de
temperatura y presion y la salida se emplea paralVala modulante. Cada entrada y
las salidas deben llevan su propia alimentaciénifumando de manera completamente
independiente la una de las otras.
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8.1.4 Mdbdulo de 8 Salidas

Este mddulo funciona igual que el médulo de 16 BéBo este solo tiene 8 salidas

agrupadas en dos grupos de 4.

Médulo de expansion 8 salidas

8.2 Software de Programacion

Para la programacion del PLC se ha utilizado gjfarma STEP 7 MicoWin de
SIEMENS. El motivo de esta eleccion es este soéweardel mismo fabricante que el
PLC y por lo tanto el software y el PLC no tendnémgun problema de comunicacion y
de compatibilidad.

El STEP 7 MicoWin permite la programacion en lengwOP (diagrama de

contactos), AWL y FUP. Para programar la aplicaciéta utilizado el lenguaje KOP,
por ser la manera mas sencilla para lleva a cabplieacion, ya que es un lenguaje que

mas se parece a un disefio eléctrico normal.

8.3 El Programa de Control

Para confeccién el programa se ha disefiado ureade=RAFCETS. Estos
GRAFCETSs son la base del disefio ya que las accoueeaparecen en el GRAFCET
luego son copiadas al programa de control en lgadg{@P.

El programa realizado para la aplicacion esta émeko IV.
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8.3.1 GRAFCET de primer nivel

Este primer GRAFCET refleja las diferentes etapmmdgque pasa la maquina en un
ciclo de trabajo ya sea de esterilizacion o mantimto. A continuacion aparece el
GRAFCET de primer nivel y posteriormente la exptiéa de cada etapa. El
GRAFCET también esta adjunto en el Anexo IV enamafio mayor.

GRAFCET DE PRIMER NIVEL

EQ —IREP‘EISICI&N |
-I-F‘ULSHIIDRES CERRA PLERTAS
E1 HFt |
-I-PI.IMHE B O0LED FUERTAS
Er —IFE |
-I-me ESTERILITACIGN TEL FILTRO -|-m11:|| TEST OE CMbRA -i-imN MM IE OO0
GoLHFoot GL Hrot E3 Hra |
-I-FIN FooL -I-F[N FOI -|-““ ]
Go2Hraoz G2 Hroz E4 Hrs |
-I-FIN FIE -I-F[N FOZ -|-““ F4
G03Hro02 G2 Hroz ES Hrs |
-I-FIN Fmz -I-F[N Fuz ‘I'”“ ra
G4 Haoos G4 Haos E& Hrs |
j;rm Foo4 iFm FO4 ‘I'”“ £
0 £ EY —IF? |
'I'Fm rr
Ed —IFB |
-I-r:N ra
E9 —IFEl |
-I-FN FB
E10HFw0 |
-I-FN FLo
E11HFn |

irm rua
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8.3.2 Descripcion del GRFCET de Primer Nivel

» EO: corresponde a la etapa inicial. En esta etap#uina esta en reposo y

esperando ordenes para empezar a funcionar.

® EI1: corresponde a la fase 1, “Cerrar puertas”. 4k fase se cierran las puertas.
Para activar la fase hay que apretar el boton darqeuertas. El programa esta
hecho de manera que la Ultima puerta en cerratseattar especificada en la
receta de esterilizacion. Si no se cumple estaicidmcel ciclo no podra
iniciarse.

® E2: corresponde a la fase 2, “Bloqueo puertas’e&ia fase una vez cerradas las
puertas se bloquean. Para activar esta fase lestdeds de puertas cerradas

tienen que estar activados.

® E3: corresponde a la fase 3, “Transfiriendo paréws&tEn esta fase el PLC lee
la receta de esterilizacion. Para activar estatfagejue apretar el botén de
inicio de ciclo. Las puertas se mantienen cerrgddsqueadas hasta el final del

proceso.

®* E4: corresponde a la fase 4, “Aire a las juntas’eBta fase se llenan las juntas
de aire para deja la cAmara de esterilizacionmetate sellada. Para activar esta

fase es necesario que haya terminado la fase 3.

® E5: corresponde a la fase 5, “Prevacio dinamitai.esta fase se realiza un
vacio a camara hasta llegar a la presiéon seleatdopar el usuario. Una vez
alcanzado la presion deseada se inyecta vaporcamlara a la vez que se activa
la bomba de vacio durante el tiempo seleccionadelpgsuario. Para activar

esta fase es necesario que haya terminado la fase 4

® EG6: corresponde a la fase 6, “Pulsos de vaciogopule presion”. En esta fase
se realizan un serie de vacios a la camara hagtr k la presion deseada
seguido de una inyeccion de vapor hasta alcanpaetion deseada. El nimero
de pulsos hay que introducirlo en la receta deikséeidon. para activar esta

fase es necesario que haya terminado la fase 5.

® E7: corresponde a la fase 7, “Calentamiento”. Ea f@se se inyecta vapor en

camaray en recamara. La temperatura en recamarargendra durante todo el
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ciclo a 1°C menos que la temperatura de camareamara se ira calentando
hasta la temperatura deseada. Una vez llegada teegperatura se pasara a la

siguiente fase. Para activar esta fase es neceggribay terminado la fase 6.

E8: corresponde a la fase 8, “Esterilizacion”. Dixeeel ciclo de esterilizacidon se
mantiene la presion y temperatura de la camarakproximo posible a los
parametros introducidos en la receta durante mlpiieseleccionado para el
proceso de esterilizacion. para activar esta faseeesario que haya terminado

la fase 7.

E9: corresponde a la fase 9, “Secado”. En estada realiza una
descompresién de la cAmara realizando un vacia hegar a la presion
deseada. Una vez llegado a esta presion empienda el tiempo de secado.
Durante el tiempo de secado la recAmara se mart#dieate para ayudar al
secado del producto. Para activar esta fase esarecgque haya terminado la
fase 8.

E10: corresponde a la fase 10 “Enfriamiento”. Dtga enfriamiento se realiza
vacio a la cadmara sin dejar que la presion baja geesion atmosférica
inyectando aire estéril si es necesario. A la eedescomprime la recAmara para
evitar el calentamiento del producto. La fase fasatuando se alcanza la
temperatura deseada. Para activar esta fase esmrieapie haya concluido la

fase 9.

E11: corresponde a la fase 11 “Fin de ciclo”. Ba ésse la autoclave se regula
a presion atmosférica para poder abrir las pudtias.vez la autoclave esta
durante un minuto a presion atmosférica el cichkbaca y dara permiso para
abrir la puerta que corresponda. Una vez abieppadata la autoclave esta

preparada para realizar otro ciclo.
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8.3.2.1 Descripcion del GRFCET Ciclo Test de Camara

e G1: corresponde a la fase 01 “Aire a las juntag’eEta fase se inyecta aire en
las juntas para sellar la cAmara. Para activafastees necesario activar el
boton “Test de camara”.

» (G2: corresponde a la fase 02 “Preparacion deldeesacio”. Durante esta fase
se realiza un vacio a la camara hasta llegar Z0lo8ar absolutos. En este
momento se cierra la valvula y se para la bomba &aivar esta fase es
necesario que haya terminado la fase 01.

* G3: corresponde a la fase 03 “Estabilizacién’d§j@a que se estabilice la
presion en la camara durante 5 minutos. Pasadtiesigo se toma la presion
de camara y sera la presion que marque la presidmaio de Test. Para activar
esta fase es necesario que haya finalizado lfase

» G4: corresponde a la fase 03 “Tiempo de Test”. $fa etapa comienza a contar
el tiempo de Test de 10 minutos. Al término de £giez minutos, la presion de
la cAmara debe ser igual a la presion de inicibed® mas 13mBar. De no
cumplirse esta condicion aparecera una alarma @staoquidad. Para habilitar
esta fase es necesario que haya finalizado |2Dfas&l terminar esta fase la

maquina queda en reposo a la espera de nuevagsrden

8.3.2.2 Descripcion del GRFCET Ciclo de Esteriliaadel Filtro

e GO1: corresponde a la fase 001 “Aire a las juntasiftante esta fase se inyecta
aire en las juntas para sellar la camara. Pangaa&sta fase es necesario activar
el boton “Esterilizacion del filtro”.

» GO02: corresponde a la fase 002 “Calentamiento”abigr esta fase se realizan
una serie de pulsos de vapor y purga hasta geelaetratura de la carcasa del
filtro llega a los 121°C. Cuando la temperaturdadearcasa alcanza los 121°C
se pasa a la siguiente fase. Para habilitar estaefanecesario que haya

finalizado la fase 001.
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* GO03: corresponde a la fase 003 “Esterilizaciontdbte esta fase se va
regulando la temperatura y la presion maxima panatemerlos o mas préximo
a la los valores de presiéon y temperatura dese&titismpo de esterilizacién es
de 15 minutos, pasado este tiempo se pasa a lardigfase. Para habilitar esta
fase es necesario que haya finalizado la fase 002.

» GO04: corresponde a la fase 004 “Enfriamiento”. Dtgasta fase se inyecta aire
al filtro dejando abierta la valvula de purga digld para favorecer la
circulacion del aire. Cuando la temperatura llegms&0°C se acaba la fase de
enfriamiento. Al terminar esta fase la maquina querdreposo a la espera de

nuevas ordenes.

8.3.5 GRFCETS de Segundo Nivel

Aunque el GRFCET de primer nivel indica todas lapas del ciclo, este no aporta
suficiente informacién como para poder plasmaneaamente en el programa. Para
facilitar la programacion y reflejar de manera ig@todo lo pasos de la programacion
se han disefiado una serie de GRAFCETs de seguelolm estos GRAFCETS
reflejan todos los elementos que se activan eneag@ asi como las condiciones de
transicion entre etapa y etapa. A cada etapaadfiein el GRFCET de primer nivel le
corresponde un grafico de segundo nivel menosfze® que no precisa un GRFCET
de segundo nivel.

Todos los GRFCETS estan ordenados en orden croocolég el Anexo IV.
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9. LA INTERFICIE DE USUARIO

Para la comunicacién entre la persona que har& &maquina y esta se ha disefiado
un SCADA. Este SCADA ha sido disefiado de maneraeflege todos los elementos
de la maquina gobernados desde el PLC. En estmdpae va a describir los criterios
seguidos para el disefio del SCADA

9.1 El Software del SCADA

Como software de SCADA para realizar la aplicacérma escogido InTouch de la
marca Wanderware. La eleccion de este softwaremereto es por que aunque no sea
un software de la misma marca que el PLC y la caragion no es directa, este era el
Unico software que podia disponer con licenciag/me permitiera la aplicacion.

Este software permite el disefio de SCADA y pargdbatiles. En el disefio se han
introducido pantallas tactiles para asi tener ,spa@o en la pantalla principal cuando

la aplicacion esta en marcha.

9.2 Las Pantallas Tactiles

En este apartado se van a describir en orden dwginollas pantallas tactiles asi como
la explicacion de cada una de ellas.

Estas pantallas estan disefiadas espacialmentpgrardir una demostracion con el
PLC en la presentacion del proyecto, por tanto ®#®DA no es el que iria en una

maquina comercializada.
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9.2.1 Pantalla de Bienvenida

Esta pantalla es simplemente una pantalla de mt@én a la aplicacion. En esta

pantalla solo hay un boton START, que representamienzo de la aplicacion. Al

pulsarlo se pasa a la siguiente pantalla que imm@#mera fase de la aplicacion.

CONTROL MODERNO DE UNA AUTOCLAVE

Escola Universitiria
Palitécnica de Mataré

9.2.2 Pantalla de Carga y Descarga

START

En esta pantalla el usuario debe escoger la pderntarga y descarga que quiera usar

para el ciclo. Al pulsar una de las opciones apgiéectra pantalla para confirmar la

seleccion. Al realizar la seleccion el boton desabn cambia de color. El concepto de

puerta de carga viene explicado en el pliego déicmmes.

ESCOJER PUERTA DE CARGA
Puerta de carga Puerta de carga Mo Puerta de
Esteril No Esteril Carga
ESCOJER PUERTA DE DESCARGA
Puerta de descarga Puerta de descarga L.
. .. Siguiente
Esteril No Estéril
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Pantalla principal de seleccion

Of

On

Cancel

Pantalla de confirmacién de seleccién

Puerta de carga
Esteril

ESCOJER PUERTA DE CARGA

Mo Puerta de
Carga

ESCOJER PUERTA DE DESCARGA

Puerta de descarga
Esteril

Puerta de descarga
No Estéril

9.2.3 Pantalla Seleccidén

Siguiente

Opcidn seleccionada

de Ciclo

En esta pantalla el usuario elige el tipo de agle quiere inicializar. El usuario debe

escoger entre el ciclo de esterilizacion o unadeciclos de mantenimiento. Al

seleccionar uno de los procesos el boton cambecdldr. Para pasar a la siguiente

pantalla se bebe pulsar la tecla “seguir”.
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Inicio del CiClD' Ciclo Esterilizacidn
de Esterilizacion del filtro

e m

9.2.4 Pantalla de Receta

En esta pantalla aparece la receta de esterilizagldusuario debe introducir los
parametros requeridos por la maquina para poderlkecabo el ciclo. Cada parametro
de la receta tiene su propio display, al clicdvabn de la izquierda del display, el

usuario podra introducir los datos.
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Una vez introducidos los datos se pulsa el botdRadealla Principal para pasar a la
siguiente fase. Una vez el usuario haya pasadsigu&nte fase no podra cambiar los
datos de la receta hasta que haya finalizadolel @ntonces se podra empezar de
nuevo todo el proceso. Los datos que se introdecda receta quedan grabados de

manera que no hace falta introducirlos de nuevcaea ciclo.

9.2.5 La Pantalla Principal

En esta pantalla aparecen todos representadosltzmimmos que son controlados por
el PLC. La pantalla principal esta dividida en aarsecciones. El dibujo grande de la
maquina con las tuberias y las valvulas seria &IC3Cen una version comercial de la
maquina, las otras partes del SCADA correspondes @lementos requeridos para la
simulacion de la aplicacion.

A continuacion se va a proceder a una explicactdropden cronoldgico de las

diferentes partes que componen la pantalla prihcipa

9.2.5.1 Pantalla Principal — La Maquina

Entrada Yapor H
Puro

Entrada Vapor Vapor Camara
De Red
R ) . f

Vapor Recamara

Aire Esteril Vapor filtro Aire Atmosferico

Camara Camara iﬁ]:
Ir ! Entrada Aire

H Comprimido

Yaciado
filtro

Dranaje
Filtro

Esteril
No Esteril

Entrada Agua
Enfriamiento De Red
Condensados

¥acio Junta

| ] Esteril
¥acio Junta L 'J

No Esteril
Descompresion H :gi

Recamara Descompresion
Camara

=

ﬁ |

L L

__ﬁ

Dranaje

Vacio Camara

Purga Camara

Esta pantalla se una copia del plano principahdedquina PI&D que esta en el anexo

y que ya se ha nombrado anteriormente en esteqiooy&qui salen representadas todas
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las valvulas, tuberias, filtros, depdsitos y el onattilizado en la aplicacién. Cada uno
de los elementos del dibujo cambia de estadoSCADA detecta un cambio de estado

en el PLC.

Entrada Yapor N
Puro Aire Esteril Vg i Aire Atmosferico
Camara Camara
amaral
{ i
;

Entrada Yapor Vapor C
De Red rf \ | Entrada Aire
1

A H Comprimido
Vapor Recamara

Vaciado
filtro

Dranaje
Filtro

Esteril

No Esteril
| Entrada Agua
Vacio Junta Enfriamiento De Red
1 JJ Esteril Condensados
Vacio Junta
No Esteril —

ﬁ“

Descompresidn %“
Recamara 1 Descompresian
Camara

|

Bl

Dranaje

Vacio Camara

Purga Camara
&

En la foto de arriba se ve como cambia el coldadaberia de vapor puro al detectar el
PLC que la presion en el presostato de vapor mita alecuada. Las franjas rojas en
los extremos de la maquina representa la pueds jyhtas al cerrarse la puerta 'y

llenarse de aire las juntas cambiaria el coloaddrhnjas.

9.2.5.2 Pantalla Principal — Entradas

PUERTAS SUMINISTROS DETECTORES | DETV G4 1500 1500 4023 4.0e3
EEEE SRS EEN o s e o
EEEE TR e e o i L0 e | - 1
‘ P H L | | b L H b H b | ‘ DEE || L e ‘ TEIJNDENS LUFTLTRQAl :;E:;RECAM ;URECAMAR

En esta zona de la pantalla se representan laslastdel PLC. Como no se dispone de
las entradas fisicamente no queda otra que siraslpdr software. Esta zona se divide

en 4 partes descritas a continuacién por orderotgito.
* Puertas: aqui se simulan todas las sefales detiestares que intervienen en

las maniobras de las puertas.
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e Suministros: aqui vienen todas las sefiales quécagrios suministros que
necesita la maquina para su correcto funcionamiento

» Detectores: esta parte representa los detectoeessti@n encima de las valvulas
y que verifican que estas funcionen correctamente.

» Potenciometros: estos potencidmetros represerga@nteadas analdgicas llegan
al PLC.

9.2.5.3 El Reqistrador y Display de Alarmas

Date Time Clazs

< >

Update Suc Default Que _

El registrados es el encargado de registrar ldeeida las sondas analégicas vy el
display de alarmas de registrar y mostrar al opelas alarmas que se vayan

produciendo durante el ciclo en funcionamiento.
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9.3 Comunicacion SCADA —PLC

Si este fuera un caso real la el PLC se comuniazoiael PC a través de un cable
PPI conectado al puerto serie del PLC y al puestie slel PC o pantalla tactil
instalada en la maquina. Para este caso de simbulseiutiliza una cable PPI/USB
gue va conectado entre el puerto cero del PLC yderlos puertos USB del
ordenador. También existe la posibilidad de comarmet PLC con el ordenador a
través de un puerto Ethernet, pero eso implicenfdementacion de un médulo
adicional que encarece el precio final del prodyato es necesario si todos los
datos que necesita el PLC para su funcionamierdtofan el él, come es este caso

concreto.

La comunicacion PLC/PC no se produce de formawdirdace falta la utilizacion
de una plataforma OPC para poder vincular los d#bprograma del PLC con los

tags creados en la aplicacion SCADA.

El programa elegido para hacer de plataforma ORL mograma PC-Acces de la
marca SIEMENS. La eleccion de este programa egsju@ software que se puede
obtener durante un tiempo en modo demo pero garatian el a pleno rendimiento.

Este programa nos permitira realizar la conexidreezl PC y el PLC.

Cliente InToch

A

A 4

Servidor OPC
PC-Acces

A

A 4

PLC S7-200
Aplicacion Autoclave

El dibujo de arriba representa de manera esques@iino se produce la

comunicacion entre el PLC y la aplicacion SCADA
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10. CONCLUSIONES

En el primer planteamiento del proyecto mi ideaspeal era que la parte mas fuerte del
proyecto seria la parte del control de la maquemaembargo a medida que he ido
avanzando me daba cuenta que no seria asi. learpastfuerte de este proyecto es el
capitulo 4, que es el pliego de especificaciones.

En el capitulo 4, es donde se describe de manbeastva los requerimientos que
necesita la maquina para funcionar y los pasosigue la maquina una vez se pone en
funcionamiento. A partir de este capitulo cualgpiergramador podria confeccionar un
programa de control para la maquina.

En cuanto al programa de control, es un programeasgypuede ser muy flexible ya que
se pueden prescindir de elementos que interviemeste proyecto y obtener una
Autoclave que cumpla con los objetivos de estagli@n, asi como incorporar
elementos que no intervienen en este proyectancusion seria una mejora. No
obstante sin los conocimientos del pliego de efipaciones la confeccion de los
capitulos siguiente seria imposible.

A nivel personal después de haber realizado elggtoyes de satisfaccion, satisfaccion
por que arrancando desde practicamente de ceoules lbs aspectos que se incluyen
en este proyecto he podido realizar el proyectotigagmente por mis propios medios,
teniendo como principales fuentes de informacionuages, catalogos y foros de
discusion de la red.

Primero de todo tuve que investigar como funcienaéquina y los principios fisicos
de la esterilizacién, cosa que no me fue facilyalg documentacion encontrada han
sido escasos.

Una vez aprendidos los principios de funcionamigio®requisitos y el ciclo de

trabajo, se ha pasado al disefio del programa deotgrel disefio del SCADA, esta es
la parte que personalmente me hacia mas ilusidprdgécto. En este campo al
empezar a trabajar estaba como se dice vulgarittetdmente verde” ya que no tenia
casi ninguna experiencia programando PLCs y destanatalmente el programa con

el que al final iba a disefiar el SCADA.

Ha sido un trabajo duro, pero para mi altamentsfigiante y espero que sea una ayuda

para un futuro proximo.
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11. PRESUPUESTO

En este capitulo se va a detallar un presupuestolgpaonstruccion de la maquina.
Dado que en la construcciéon de la maquina inteevigrartes mecanicas y elementos
gue no estan tratados en este proyecto, en elnpegs@supuesto solo se va a describir
aquellos elementos que intervienen directaments eontenido del proyecto y han sido

nombrados en el mismo.

El presupuesto consta de dos partes por un lagesapuesta la parte de la ingenieria
gue interviene en el proyecto y por otra parteresypuesta el material para la

construccion de la misma.

Presupuesto de la parte de Ingenieria

Ingenieria Eléctrica 23 60 1380

Ingenieria Neumatica 13 60 780

Ingenieria de Control, Disefio
del Programa de Control 42 60 2520

Ingeriria de Control, Disefio del
SCADA 37 60 2220




82
Control Moderno de una Autoclave

82



83
Control Moderno de una Autoclave

12. BIBLOGRAFIA

e Manual de usuario - SteriMega Telstar Celester

e OPERATION OF THE AUTOCLAVES - Howard Judelson

* Todo lo que quisiste saber sobre esterilizacidmis Boya Soler
* Manual de Usuario S7-200 — SIEMENS

* Manual de usuario InTouch — Wonderware

* Normativa europea de esterilizacion



84
Control Moderno de una Autoclave

84



85
Control Moderno de una Autoclave

ANEXOS



86
Control Moderno de una Autoclave

86



indice Anexos

Anexo | Esquemas Generales............covviii i immmmne ceeveeaeie e, 3

LAYOUT
P&ID

Anexo Il Esquemas EIECtrCOS.........ccovviin it e v 5
Potencia
Auxiliar de Potencia
Entradas Digitales 1
Entradas Digitales 2
Entradas/Salidas Analdgicas
Salidas Digitales 1
Salidas Digitales 2
Salidas Digitales 3
Cuadro Eléctrico

Anexo [l Esquemas NeUmMALtiCOS.........cocceaieiiiiiiiie e e e, 7

Esquema Neumatico

ANEXO IV CONIIOL. ... e e e e e 9

GRAFCET de Primer Nivel

GRAFCET de Segundo Nivel Etapa 1
GRAFCET de Segundo Nivel Etapa 2
GRAFCET de Segundo Nivel Etapa 4
GRAFCET de Segundo Nivel Etapa 5
GRAFCET de Segundo Nivel Etapa 6
GRAFCET de Segundo Nivel Etapa 7
GRAFCET de Segundo Nivel Etapa 8
GRAFCET de Segundo Nivel Etapa 9
GRAFCET de Segundo Nivel Etapa 10
GRAFCET de Segundo Nivel Etapa 11
GRAFCET de Segundo Nivel Test de Camara



GRAFCET de Segundo Nivel Esterilizacion del Filtro
Tabla de Entradas y Salidas
Programa de Control

ANEXO V PreSUPUESTO. .. ....viiie it e e e e e e

Presupuesto del Material



ANEXO |

Esquemas Generales






0L6l

- ANYdNOOD HYLIST:L ¥ %o
30V1d3d 3va ava ava .
V3ANLILSNS VHO34 VHO34 VHO34 ON _x wa wWw hwum 0 _ 0 o "O@M%.
3000 17N8 sv A9 A3A0HdY A NMVHQ SIVOS awva A8 NMVHA NOISIAZY oN
091000 0QINELSNOD 0Qvg0ddv H0d oavrngdia SVIVOS3 VHO34 oavrnaia NOISIAZY oN
000696500 N Sd [ 0TIV B e
AIN3MO | S02LEL g1x {1iNg sv7) efeusip [op UCOBIooY | O
JINIMNO
05/ NS VOINWIHIALS oo
1NOAVT ot
OWNSNOD | 1vaNvO | NOIS3dd [ NOIX3INOD NOILdIHOS3A / NOIOdIHOS3A [ oN
U/ 00e Ui/ 0g eq € e d d3g3avnov | |
By u/by 1e Jeq g W& 0L a34 3 HOdVA | £
By ve u/bx 201 Jeq g W& 0L 0OdNd HOdVA | 8
MW € ZH 05 1+UFIIl |A08g/022 avaiolgLo313 ok
NeW | | U/NeW £ 1Bq 9 0L OdINIIdNOD 3V [ L1
- - - 10 VH34SONLY vdNL1H3av |el
- - - % OL OHLTI4 3d TOHINOD |€EL
- - - % 0L vd1S3INA 30 YWOL |Gl
- - - 2 0L 3ryN3da |21
@x 0081 :2AE|d0INe 0Sad
G'ze G781 epeoueg g'ze
0=H [ |
Ik f
g
Y p
.
TIg3LS3 ON YNOZ Td3183 YNOZ
[s]2]Y]
GOC 00S1 G0C

1143LS3 ON ¥YNOZ

S —1
(o))
a
5]
o
(@)
: 019
a|&
&
N
[\S}
1
Y4183 YNOZ
S G/6 Epedueg
N
o
E
(&)
>
Q
o
g B
5 S 2
o o
172] Q
N Q.
3 N
00 1N 8 &
f
VOINIEILS
19153]39 w
o
o O g
Vi Syl
Bja
Si8 G86
008}




B I I I R O =Y 181S3|2) uﬁ
= T FI P e =
B i | e o | Swirs oe o
965008 UGS
ININO
EILENS]
052 eBBNURIS  o13108]
ared ot
- - - Z aBeusiq e
- — - F 0L SENSBNU 8D BUIO| e
4oL omy ep 121 | 1>
e ol 08JUBA O BI8JSOWY e
Newl | uNewgl | reag Y opiuidwion ey é
wie 205 | vubi | Aoseioze PEPOUIOIE | 01
Bios | ubier | eqe 0L omnd.odey, (8>
B2 Wb 0e Teq € W OL peiep toder, 6
el w2 QY Y posependy ()
ownsuog) [epned ugiseld | ugKeuos) uolBUILIOUBq oN
) 8p UoneIBa 8p BULEA

BNEA YR UOZINED
JenUBwL UQEENBEI UCO UQIDEBIIE 3 BINATZA

A2

enbyewneug uoneiedo ep enEA
6neA uopesado onewNeUg
0ONLLNBU OIUBIWBUOI0R 8P BINNEA

epie eduiog
duwng wnnoen
0peA op BqIOg

enbryueg eduiog

nebing
deiy
1opebing

WeweboT 0ane 8
BuSOH Y 11
esE0I20) UOD O

swawnisuj nod inejesedas nesog
128 O/ usLINNSU|
sowawNisu| e12d 0016/0Ig Ofl8S

s8I 8p adednog
anep Kigjes ainssalg
pepunBag ap einneA

Asd

uoruise! 8p ol
aloy uopouisay
ooy

P
:W:
@
&
. e
i
&
%

He =

uonusia 8p B
an2A %08
UgRUBIBY B EINZA

o [l

2pIoUZIOS BAEA
BNEA PIOUBIOS
8pIoUBIOS BINAZA

S6l0A S1011 8p enbiewNBUY NEA
aNEA OfleLINBUG SAEM B8IL
EONLUNBN SEIA S84 8 BINEA

AdME

e op enbiewneug BNEA
neA opEWNBU AZieung
EsoclEyy 8p EOIRWNBN ENEA

d+AdD

SMUBOP NI 9812 61019 8D BNbIZWNGUG BNZA
JOPUIS3H SOIS UM BAI2A DlIWNBUG 801D
210120 B JOPEAUI] UOD 0GOIS) B FOUZWNGN EINNZA

HSH+ADD

u

150l 8 INBIEOIPU 98AE B0 B ANDIIEWNBUG BNEA
JOIIPU UONISOd [EOUIOBII UM BAEA O
Q913 UORISO 8D JOPEOIPU] U0 OGIOIS) 3P ENE

1d3+AdD

890/ 8p enbiEwNsU BNEA
/BN SRUINBU BAOID
0QOID 8P EONZUINGN BNNZA

AdD

ewbeide op enbewnsug enEA
B dfELINGUG WhENdEI]
BwBeyEIQ P BOIZUINGN EIMNEA

Ada

enog 8p nbilEWNBUG BNEA
BNEADlIEWLINBUG 2]
2108 8P EORLUNGH BIIARA

ndg

uojideg 8p sliEnUER BNz
eneA EnuEp AlJieung
‘BSOdUEI 2P [ENUBIN BINAEA

AWSE

SnBiy 8p BllenuEIY aNEA
BnEA EnUZ P
ey ep [enuEp BINNEA

AN

uwbenydeq op BeNUE BNEA
BneA FEnuEpy WhEdRIQ
‘BwBelBIq 8D [ENUBIN BINNEA

Ana

enog ep eleNUEN BNEA
BN [ENUEN (I2G
£I0 8D [2nUEI BINNEA

Ang

sleuelp ap BuwIBISIS

BQUIOq B
ered aiy

®F T

SOpEeSUBpUOD

W& 0L
S1-Na

op ebing

W& OL
SI-NG
Od

L L
PF

SOpesUspUOD

op sesjsanu

8p uoIoUBIqOD
W 0L

RN

6e
SOPESUBPUOD 4oL
. op ojusiweLUT e
| > | A >
e [
5 % 0L L 0L
m o T T -
o [ i
/ng
348N o|| 1oL
3
w 1A o] oL
2
1L o] 1oL
#1OL
[ oL I 0L [w0L 24 0L [ 1oL 0L ol |
— T i — T T T T T
Sa¥ % Sy H
A 5 v<
¥ (&)
erpuz0p)
Us Joden 8p EpEAU3
<
oL | > | oL
" :
L 1 I o L ow&m
T FAOL
51-Na
03v
Joden ap epesus
=< ;
a el #LOL
il o ! ! o 1
AN oL L L
02-Na
oA
T

—o.—-

Q
\J
>

pepunbas
ap SBINABA

1
e AXEI(S)

163153 ON

pal ep

lodep

ond soden




ANEXO 1

Esquemas Eléctricos






30V1d3d 3va ava ava
V3ANLILSNS VHO34 VHO34 VHO34
8/L HOIMIZSYT'3
3000 17In8 sv A9 d3A0HdV A NMVHQ SIVOS awva A8 NMVHA oN
091000 0QINELSNOD 0Qvgosdv H0d oavrngdia SVIVOS3 VHO34 oavrnaia oN
00596500€ N 9uvsg
RINE[}e)
3IN3ND
0SL NS of3iei
VIONILOd ot
oa Ave OV A0ES 10X L dA
NOIOVLNINITY NOIOVLNINIY J4NHONZ 30 3Svd VIHLSNANI Od OJOVA 3d vanog
(%) AN
cc| e =
M G|
€0S
20S M| AL N
<© v Z <N 4 Z 9 4 k4
204 sod LOWM
€ L € L € L
0c | 6} HW
ow =
109 Od u
N N 1T ZH 0§ A 00
1l S d4 N
0000
gl clh SYv I
vg M vg M vo M o O z
vv-G'¢ o ol 4 s
904 €04 204 104 # 10S
N M M S ‘ ¢ € '
Ll
1S
ld
IN




30V1d3d 3va ava ava
V3ANLILSNS VHO34 VHO34 VHO34
8/c HOIMIZSYT'3
3000 17In8 sv A8 03A0HdV A NMVHQ SIVOS awva A8 NMVHA NOISIAZY oN
091000 0QINELSNOD 0Qvgosdv H0d oavrngdia SVIVOS3 VHO34 oavrnaia NOISIAZY oN
oN ONIMYHd
0£596500€ N 9uvsg
RINE[}e)
JINIMD

103roud
0SL NS o133x0Hd

VIONZLOd A UVAIXAY ot

VALVULA MODULANTE VAPOR A CAMARA - MEM 08

PRESOSTATO SEGURIDAD RECAMARA

<<
Jae
<
=
=<
O
2
(@]
£ £ g
L o
) ,
3 x =
@ o z
o <
o o o«
< i =) @)
= w g a
1%} > o <
O < % =
oo} z %) =
W &b O] z
o @ o W
a =) i >
o sz
o e

40

1

E
152

€

€S 1S

9G eie) 0S

vl sd NVE 0k Sd F LOM

D Tz OVAOEZ
@ vz+ OaAV2
@ 92+ 0aAV2




PLCO1

CPU 226 - 24 INPUTS

g
23| By
4 i 8
—
= I
= 2 el Jus
1) ol
<< <} —
~ 127 < _ ) <D( . s 55 < )
N DETECTOR AIRE COMPRIMIDO CAMARA IR (8328 e
1 5| (e
w|n & |2 E
12 . - . :
& d DETECTOR AIRE ESTERIL CAMARA Bole 2224
125 ~ - , EE|EE|oo|oa
9 f DETECTOR PURGA CAMARA <
124 . o 5
N f DETECTOR VACIO CAMARA %g
- 123 . - )
® g DETECTOR VAPOR RECAMARA
¥ LIBRE
_ 121 . -
S E PRESOSTATO VAPOR FILTRO DE AIRE - PS 21
o 120 T s )
N PRESOSTATO SEGURIDAD CAMARA g
g
117 . . ,
~ S PRESOSTATO SEGURIDAD RECAMARA
S
X
© 116 o .
© g PRESOSTATO VAPOR LIMPIO - PS 06
© 115 o .
@ g PRESOSTATO VAPOR RED - PS 02 22
=
[V}
114 —1t
= °E PRESOSTATO AIRE COMPRIMIDO - PS 701
- 113 o
® g PRESOSTATO AGUA RED - PS 45
~ 112 8w . )
o TERMICO BOMBA DE VACIO
s
[T
= ik v - 2l o - PARO DE EMERGENCIA
(a2} [aV)
T g Ty
n w
110 — )
o
e ) gj—« PULSADOR ANULACION ALARMA
~ 107 f DETECTOR BLOQUEO E.
© 106
@ f DETECTOR BLOQUEO N.E.
1 o1 .
© % A PHOTOCELULAE.
Z
104 o—1= .
3 0 . PHOTOCELULA N.E.
s
103
i f PULSADOR PUERTAE.
~ 102
8 f PULSADOR PUERTA N.E.
~ 101 + o
S f PUERTA E. CERRADA
= 100 2 f 2 PUERTA N.E. CERRADA
=

24
23

=] [=]




30V1d3d
V3ANLILSNS

3va
VHO34

alva
VHO34

alva
VHO34

8/y

IA0IM3ZSYT3

3000
091000

17INg sV
O0INELSNOD

A8 03A0dY
0QvgoddY

A8 NMVHa
H0d oavrnald

S3IVOS
SVIvOs3

awa
VHO34

A8 NMVHO
oavrnaig

NOISIAZH
NOISIAZH

19G96500€ °

N ONIMYHA
oN Orngid

AIN3MO
JIN3MND

103roud
0SL NS o133x0Hd

¢ S3VLIOId SVAvd.INT

JL

O1NLL
[=2]
<
%]
—
w
< &
= << <
| o c =
o B < =
a %] = &)
o) = < o
= D_ (@] o
1) 4 z
O ADM O O
& = %] D
w 9 W i
=} > o o
[m)] 0] [ o
< L = =
) @ o) ]
[ w o @]
=} o @ 9]
1G] o W i
i = o o
%) < o [ang
L b O o
5 9 & O
[} L 1N w wl 1] o = w w [} w w w i} |
o o o o o o u T o o o o o o = =
@ o o fos] @ o = ] o s} @ o o @ ] i
= I = = = I z [ = = = I = = =] =)
D
2
— o 5 151 4
< < ® &
v | 9v | sy | vy | ev | 2w ov | We | ¢ | 9¢ | g | ve | e | z¢ [T =

2001d

SINdNI 9L - €gg N3

=] [=]




30V1d3d
V3ANLILSNS

3va
VHO34

alva
VHO34

alva
VHO34

8/S

IA0IM3ZSYT3

3000
091000

17INg sV
O0INELSNOD

A8 03A0dY
0QvgoddY

A8 NMVHa
H0d oavrnald

S3IVOS
SVIvOs3

VA | A8 NMYEO
VHO34 | oavrnaig

NOISIAZH
NOISIAZH

oN
oN

0/596500€ N Mvd

AIN3MO
JIN3MND

103roud
0SL NS o133x0Hd

S3vLIOId vdITVS A SYAvdINI

JL

O1NLL
199} 1)
0 & o
2 < 2
& w 1%)
: 5 5
o = < 2 a
= z o = =
Q < < < = Q
O < o s T O
< 3 < < < <
o P4 = O o [ie
) Q= < o ) o)
E =z O o = =
< ) = = < <
o S @ R . [0 o
w Sax 3 (©) (©) i w
o o SO s @»n o »n = o < o~
g 288 gz i 35 F
EE SS3> o & oo HE HE
xﬂ d /
Ml Ml L 4 A Z
ev || eV (A7 S06 €08 108 008
z¢ ¥ b - . 5
LHD £0Y mW ZHO mW €HO 30
vL S 5 i
S08 S0L 4 €0. 0L 102 004
ol OA O W +1 N -d +a ad -0 +0 od -d +4 a4 v +v vd

70071d

1Nd1NO DOTYNY L/ SLNdNI SOOTVNY ¥ - §€¢ AT




PLCO1

CPU 226 - 16 RELAY OUTPUTS

— N
r «
—
Z E
|
i flin
N~ I —
=
~ ~ L
= =
b 5
© — b
= 1
© ©
o 2
b 5
0
= ]
w
p
A >
= 1
<« <
X 3
p )
) — b
= 1
® )
2 2
p )
[ — b
= 1
I~ o
o X
p )
i >
= 1
— —
pan =
p )
_:
®
= 1
o o
2 2
b )
~ >
o | S
~ ~
S S
53 3
© — b
o | S
© ©
3 3
S3 3
0 — b
o | S
e} T'e)
3 3
53 3
~ — S & >
o — [oo)
=y S < b=y
S 3 3
-
Y
_
=)
>
- <
o — °e = NX—"
o | S
— -
3 3 5 3
S 3 S 3
o 3
o | S
o o
S S
S 3
- | — Y
o | S
— —
=y )
S 3
o — Y]
8 S i~ S
S 3 3
—
=

CODIGo
CODE
6/8
SUSTTUYEA
REPLACE

CONSTRUIDO
AS BUILT
FECHA
DATE

APROBADO
APROVED BY
FECHA
DATE

DRAWN BY

E.LASZEWICKI
FECHA
DATE

SALIDAS DIGITALES 1

SM 750
300596600

DIBUJADO POR

TITULO
TITLE
PROYECTO
PROJECT
CLIENTE
CLIENT
DIBUJO N©
DRAWING N°
ESCALAS
SCALES

FECHA
DATE

VACIO JUNTAE. - GPV 30

DIBUJADO
DRAWN BY

VACIO JUNTANE. - GPV 28

LIBRE

DESBLOQUEO PUERTAE. - PCI 726

REVISION
REVISION

DESBLOQUEO PUERTA N.E. - PCI 725

CIERRA PUERTAE. - PCI 721 - PCI 722

ABRE PUERTAE. - PCI 721 - PCI 722

EXd

CIERRA PUERTA N.E. - PCI 716 - PCI 717

ABRE PUERTAN.E. - PCI 716 - PCI 717

DESCOMPRESION RECAMARA - GPV 34

AIRE ATMOSFERICO CAMARA - GPV 19

AIRE ESTERIL CAMARA - GPV 27

BOMBA DE VACIO - VP 41

PURGA CAMARA - GPV 37

VACIO CAMARA - GPV 36

VAPOR RECAMARA - GPV 04




30V1d3y

3va

3va awa

9 |+

ve |+

VIANLLSNS VHO34 VHO34 VHO34
8/L HOMIZSYT3
3000 1ng sv A8 03A0HdV AGNMVHA SIVOS awva A8 NMVHA NOISIASH oN
091000 0AINGLSNOD 0Qvgosdv H0d oavrngdia SVIVOS3 VHO34 oavrnaia NOISIASH oN
10996500€ NoNMvHg
AINIMNO
JINIMNO
0SLINS oo
ZSIWLOIASVYAYS ot
[to}
[Te)
>
o} S 2
. o 5
< © < <
2 5 5 : -
g 2 =2 O g 2 w =
g g o < < = 3 < S %
Y] 0] Z s o Q » '
| | ke O] = < % o ui m ¢ W
Q ] @ s @ Q = w i ; uj ui z
o o i o P} = o a ui z ] : 9
_U = o a (@] ,Dl w w w L = o < <
o r a b4 Z O S Z a o < < = = =
w i = (ot <« < o i o o = = O P4 P4
& x Q 5 = = o n w o o I} byt 5 =)
O} o &} w 2] T T W w > > T o w
5 ¢ & 8 g s 3 5 S 5 5 5 ¥ 5§ £ g
a = a = [ast << << ] O O | O '} '} < <
Lo,
4
PASS] 9€s Ses £e9 ces LES 0es /eS8 92s Ges s €ecs ccs (K] 0cs
YA 1994 1514 1494 cev cer (B9 4 (01514 Ley 1474 o144 ver ger [444 (k4 0cy
L'e 9'¢ q'e v'e 4 € ce 1'e 0¢ e L'c 9c Sc v'e e €c ¢c e 0¢ s

2001d

S1Nd1INO AV134 91 - €¢¢ W3

=) [5] [#]




30v1d34
V3ANLILSNS

awa
VHO34

awa
VHO34

3va
VHO34

9¢

ve

8/8 [MOIMIZSV T3
3000 17In8 sv A8 03A0HdY A NMVEQ SIVOS 3wva A8 NMVHA NOISIAZY oM
091002 0QINELSNOD 0av80YdY HOd 0avrnaIa SVIVOS3 VHO3d oavrnalia NOISIAZY oM
20996500€ N NG
IN3MNO
3IN3NO
0SLNS o338
£SIWLDIASVAITYS ot
N~
<
) .3 g
: : ¢ =
w L >
qu a8} .Aln =4 [} m nu.q
wl =z <C ! L
< < o P 5 S g
= = > W 5] = [=
= = a > X T =2
o} =) w
= = @) o w [T
w W i w ] 4 o
o o 2 ) o ] a
< < g s} AUn AUn <
o) o 9 9 @ 15 2
=z z o o <C < >
cvs [745] cvs [1745] [ (87°] ors
Ly oy el el Sry 44 (N4 o
L'y 9 Sy 4% e +1 4l 1984 [A4 (4 ot Ik IWj

€007d

S1Nd1NO AV13d 8 - ¢cc W3

=] (=] [#]

+

+




30V1d3H
¥ 3ANLILSNS

ava awva 3va
WHO3d WHO3d VYHO34

IA0IM3ZSYT3

3000
091000

17Ing sv A8 GINOHdY A8 NMvHO STVOS 3Va A8 NMYHA NOISIAH o
OQINH1SNOD OQVEOHdY | HOd 0avrNEId | SvIvOS3 VHO34 | oavrnaia NOISIA3H oN

05996500¢ N m&%%%m 9070 SEDINVO T FOBE<-AOOV | V
ol I

RINE[} o]

EINEye]

103r0Hd
0SL NS o1o3r08d

O0MLOITIOHAVNO it

902 DN J39OVH O YAEND V9 Il OOINYILOLINOVIN 20 4

902 DN 439DVH O YAHND V9 I ODINYILOLINOVIA 90 4

202 DN J39OVH O YAIND Ve Il OOINYILOLINOVIN S0 4

902 DN 439DVH O YAHND V9 I ODINYILOLINOVIA 70 4

902 DN J39OVH O YAEND V9 Il OJINYILOLINOVIN €0 4

902 DN 439DVH O YAEND V9 I ODINYILOLINOVIA 20 4

asgeod 1071 INDINVOINTTIL OWNSNOD Orvda 0 AvZ YNIFO04 €-0V V6 dV10dIdL HOLOVLINOD L0 INM
713N ZAO ANDINVOINTTIL V0 L-9 HOLOWVAXVNO L0 4

0VX0-22aX0-€2-4S SNINTIS LNdLNO DOTVYNY L/LNdNI OOTVNY ¥ OTNAON ¥0 O71d
0VX0-¢¢4H|-¢¢e-LS SNAW3IS 3739 LNd1NO 8 OTNAON €0 O1d

0VX0-221d1-€22-/S SNAWIIS 3739 LNdLNO 91/1NdNI 91 OTNAOW 20 O1d

09X0-€2Adc-912-LS SNAWIIS OV A 02¢ NOIDVLINIWITY aX91 LNd1NO 9L/1NdNI ¥¢ - 922 NdD L0 O1d
agzioly NXd INDINVOINTTEL OAA ¥2 YNIGOd SOLOVLINOD ¥ 319V4NHONT 37134 €0 A

ageloly NXd 3NOINVOIWTTIL OAA 2 YNIGOd SOLOV.INOD ¥ 318V4NHONT 3134 20 A

agzioly NXd INDINVOINTTEL OAA ¥2 YNIGOd SOLOVLINOD ¥ 319V4NHONI 3134 L0 M

ZYHSL Z€€Ld39 SNIAWIIS V G'Z A ¥ A0€Z-0Z} NOIOVLININITY 3A ILNINS L0 O

0S¢ ad XN1I10d YA 052 A 0€2/G1 1 <-A09%/00%/0€2 HOAVIWNHOASNVHL L0 L

o8 o8

SIS

cOd

D

LO1d

R ERER EEER)

s ol sfs s

RN EEERI EEER)

0O

RIS

8888

X

B EEE
1oL

o

S[s[e[e[®]

\ g )







ANEXO Il

Esguemas Neumaticos
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— T_DES_E*PRE_CAMC=8120%ET_11

E11.2HBOMBACS)|DES_PU_ES(R) [VA_JU_ECS) [N_A_JECS) FIN_A_J_ES
T FIN_A_J_ES*ET_11

F11,3HBOMBACRY|DES_PU_ES VA_JU_ERY |N_A_JECRD N_A_JU_ES

—ET_11%N_A_JU_ES

E11.4HA_PU_ESKR

M_EST_ABI(S)

-I— M_EST_ABI

E11.5

BOMBAC(S)|DES_PU_NEC(S)

VA_JU_NEC(S

NO_A_JU_NECSO|T_A_NE

-I— A_PU_NE

E11.6HAB_PU_NE

-I— AB_PU_NE

F11.7HA_PU_NER

F_ET_11

v

EO




GRAFCE T DE SEGUNDO NIVEL

eSSt DeE CAMARA

E4

—+ FIN_E4+ES_FIL

G 01 BOMBA

-+ PRE_CAM==6848

GO2 HT_TEST

T T_TEST==5MIN

(GO3 HGUARDAR PRESI&N CAMARA |T2_TEST

—+ T2_TEST==10MIN

G04 ||COMPARAR PRESIAN CAMARA CON
PRESIAN GUARDADA

¢PRE_CAM<=PRESIE|N GUARDADA+832

EOQ




GRAFCE T DE SEGUNDO NIVEL

S TERILIZACIAN DEL FIL TRO

GPV_25 A |GPV_23 A
PULSOS PULSOS

—+ TEM_FIL==20650

GPV_18 EN FUNCIAN

DE LA NECISIDAD T_EST

T T_EST==1SMIN

G3 HGPV_19 |GPV_25




Entrada Denominacion Salida Denominacion Ent. Analogica Denominacion Sal. Analog. Denominacio
10.0 |Puerta NE cerrada - BO1 Q0.0 [vapor recAmara - GPV 04 'E AIW 0 [Temperatura condensados - TT 31 PLCO4 AQW 0 Vapor cdmara - MEM 08
10.1 [Puerta E cerrada - B02 Q0.1 [Vacio camara - GPV 36 c AIW 2  [Temperatura fitro de aire - TT 24
10.2 |Pulsador puerta N.E. - P1 Q0.2 [Purga cdmara - GPV 37 o AIW 4  |Presién recamara - PT 11
10.3 [Pulsador puerta E. - P2 Q 0.3 [Bomba de vacio - VP 41 4 AIW 6 [Presiéon camara - PT 15
10.4 |Fotocélula N.E. -FO1 Q 0.4 |Aire estéril cAmara - GPV 27
10.5 [Fotocélula E. - FO2 P | Q0.5 |Aire comprimido camara - GPV 19
10.6 [Detector bloqueo N.E. - BO3 L Q 0.6 [Descompresion recamara - GPV 34
10.7 [Detector bloqueo E. - BO4 C | Q0.7 |Abre puerta N.E. - PCI 716 - PCI 717
11.0 |Pulsador anulacién alarma Q 1.0 [Cierra puerta N.E. - PCI 716 - PCI 717
P | 11.1 |Paro de emergencia - EMO1 0 Q1.1 [Abre puerta E. - PCI 721 - PCI 722
L | 11.2 |Termostato seguridad - TS 50 (N.C.) 1 Q 1.2 [Cierra puerta E. - PCI 721 - PCI 722
C | 11.3 [Presostato agua de red - PS 45 Q 1.3 (Bloqueo puerta N.E. - PCI 725
11.4 |Presostato aire comprimido - PS 701 Q 1.4 (Besbloqueo puerta E. - PCI 726 r
0 [ 115 [Presostato vapor red - PS 02 Q15 e |CH-1 Temperatura condensados - TT 32
1| 11.6 |Presostato vapor limpio - PS 06 Q 1.6 [Vaciojunta N.E. - GPV 28 g [CH-2 Presién camara - PT 15
11.7 |Presostato seguridad recamara - PS 10 (N.C.) Q 1.7 [Vaciojunta E. - GPV 30 i |CH-3 Temperatura filtro - TT 24
12.0 |Presostato seguridad cdmara - PS 14 (N.C.) Q2.0 [AirejuntaN.E.-SV 711 S
12.1 [Presostato vapor filtro aire - PS 21 (N.C.) Q2.1 |[AirejuntaE.-SV 712 t
12.2 Q 2.2 [Luces marcha r
12.3 |Detector vapor recamara EPI 04 Q2.3 (LuzrojaN.E.-L1 a
1 2.4 |Detector vacio camara EPI 36 Q24 [LuzrojaE.-L2
12.5 [Detector purga cAmara EPI 37 P | Q25 [LuzverdeN.E.-L3
12.6 |Detector aire estéril cAmara EPI 27 L Q2.6 ([LuzverdeE.-L4
12.7 |Detector aire comprimido camara EPI 19 C | Q2.7 ([Luces finde ciclo - L5
13.0 |Detector descompresién recamara EPI 34 Q 3.0 [Luces puertas blogueadas - L6
13.1 [Detector descompresion camara EPI 55 0 Q 3.1 [Alarma optica - AL 1
13.2 2 [ Q3.2 |Alarma acustica AL 2
13.3 Q 3.3 [Registrador gréafico - CR 01
13.4 Q34
Pl 135 Q 3.5 [Descompresion camara - GPV 55
L[| 136 Q 3.6 [Vapor filtro - GPV 18
Cc| 137 Q 3.7 [Purga filtro - GPV 25
14.0 [Termostato seguridad - TS 50 (N.C.) Q 4.0 [Vaciado filtro - GPV 23
0 | 14.1 [Nivel seguridad depdsito drenaje - LS 49 P | Q4.1 [Agua enfriamiento - SV 47
2] 142 L | Q4.2 |Aguadesagiie - SV 48
14.3 C|l Q43
14.4 Q44
14.5 0] Q45
14.6 3| Q46
14.7 Q4.7




PRIMERA VERSION / PRINCIPAL (OB1)

Bloque: PRINCIPAL
Autor:
Fecha de creacion: 11.12.2008 9:41:28

Fecha de modificaci6on: 28.12.2008 12:13:45

Simbolo Tipo var. Tipo de datos ~ Comentario
TEMP
TEMP
TEMP
TEMP

COMENTARIOS DEL PROGRAMA
Network 1 REPOSICION
LA MAQUINA ESTA PARADA, HA TERMINADO EL CICLO ANTERIOR Y ESTA A LA ESPERA DE OREDENES

FET 11 ET O

— I—(j)

Simbolo Direccién Comentario
ET_O MO0.1 ETAPA O

F ET 11 M3.1 FIN ETAPA 11
Network 2 ACTIVIDAD EO

AL FINALIZAR EL CICLO SE ENCIENDEN LAS LUCES FIN DE CICLO

ET 0O LUCES_FIN_DE_CI~

— —CC )

Simbolo Direccion Comentario

ET O MO.1 ETAPA 0
LUCES_FIN_DE_CICL Q2.7 LUCES FIN DE CICLO
(e}

Network 3 ETAPA 1

CERRAR PUERTAS

PUL_P_NE ET 1
— )
1
PUL_P E
Simbolo Direccion Comentario
ET 1 M3.3 ETAPA 1
PUL_P_E 10.3 PULSADOR PUERTA ESTERIL
PUL_P_NE 10.2 PULSADOR PUERTA NO ESTERIL

1/27



Network 4

FIN_ET 1

_l

Simbolo
ET_2
FIN_ET_1

Network 5

ETAPA 2
BLOQUEO PUERTAS

<)

1

Direccién
MO0.3
M3.4

ETAPA 3

PRIMERA VERSION / PRINCIPAL (OB1)

Comentario
ETAPA 2
FIN ETAPA 1

ESCOJER ESTERILIZACION, TEST CAMARA O ESTERILIZACION DEL FILTRO

Simbolo
C_TE_CA
REC_TE_CA

— )

Direccién
MO0.6
M10.1

Comentario
INICIO TEST CAMARA
RECETA TEST CAMARA

2127

ET 2 B_IN_CIC C_TE_CA ES_FIL |_CICLO
| | | | | | | e )
— | . 1 /0 1/ S
1
B_ES_FIL |_CICLO C_TE_CA ES_FIL
| | | | | e
_l I 1 710 1/ (S )
1
B_TE_CA |_CICLO ES_FIL C_TE_CA
| | | | | | e
1 1 710 1/ (S
1
Simbolo Direccién Comentario
B_ES FIL V30.2 BOTON ESTERILIZACION FILTRO
B_IN_CIC V30.0 BOTON INICIO DE CICLO
B_TE_CA V30.1 BOTON TEST CAMARA
C_TE_CA MO.6 INICIO TEST CAMARA
ES_FIL MO.7 INICIO ESTERILIZACION FILTRO
ET 2 MO0.3 ETAPA 2
I_CICLO MO0.5 INICIO CICLO
Network 6 LEER RECETA
LEER LA RECETA ESCOJIDA Y SEGUIR
|_CICLO REC_CIC
— (s
1
Simbolo Direccién Comentario
I_CICLO MO0.5 INICIO CICLO
REC_CIC M10.0 RECETA CICLO
Network 7
C_TE_CA REC_TE_CA



Network 8

ES FIL

Simbolo
ES_FIL
REC_ES FI

Network 9

REC_ES_FI

— I—(j)

Direccién
MO0.7
M10.2

CONDICIONES DE SUMINISTROS

PRIMERA VERSION / PRINCIPAL (OB1)

Comentario
INICIO ESTERILIZACION FILTRO
RECETA ESTERILIZACION FILTRO

3/27

PA_EMRG TER_BOM PRE_AGU_RED PRE_AIRE_COM PRE_VAP_RED PRE_VAP_LIM
I | | | | | | | | | | |
I | I | I | I | I | I
PRE_SEG_CAM PRE_SEG_REC PRE_VAP_FIL SUMINISTROS
| | | | | | e )
. | I | I | | \
Simbolo Direccion Comentario
PA_EMRG 11.1 PARO DE EMERGENCIA
PRE_AGU_RED 11.3 PRESOSTATO AGUA DE RED
PRE_AIRE_COM 11.4 PRESOSTATO AIRE COMPRIMIDO
PRE_SEG_CAM 11.7 PRESOSTATO DE SEGURIDAD CAMARA
PRE_SEG_REC 12.0 PRESOSTATO DE SEGURIDAD RECAMARA
PRE_VAP_FIL 12.1 PRESOSTATO VAPOR FILTRO DE AIRE
PRE_VAP_LIM 11.6 PRESOSTATO VAPOR LIMPIO
PRE_VAP_RED 11.5 PRESOSTATO VAPOR DE RED
SUMINISTROS M1.1 SUMINISTROS
TER_BOM 11.2 TERMICO BOBMA DE VACIO
Network 10
ETAPA 4
SUMINISTROS I_CICLO ET 4
I | | | e s )
I | I \
1

Simbolo Direccién Comentario
ET 4 M1.0 ETAPA 4 AIRE A LAS JUNTAS
I_CICLO MO0.5 INICIO CICLO
SUMINISTROS M1.1 SUMINISTROS
Network 11
ETAPAS

F ET 4 ET 5

— —(s)
1

Simbolo Direccion Comentario
ET 5 M1.3 ETAPA 5
F_ET 4 M1.2 FIN ETAPA 4



PRIMERA VERSION / PRINCIPAL (OB1)

Network 12
ETAPA 6
FETS5 ET 6
s )
1
Simbolo Direccion Comentario
ET 6 M1.5 ETAPA6
F ET 5 M1.4 FIN ETAPA5
Network 13
ETAPA 7
FET 6 ET_7
s )
1
Simbolo Direccion Comentario
ET 7 M1.7 ETAPA 7
F ET_6 M1.6 FIN ETAPA 6
Network 14
ETAPA 8
FET 7 ET 8

— I—(j)

Simbolo Direccién Comentario
ET_8 M2.1 ETAPA 8
F ET 7 M2.0 FIN ETAPA 7
Network 15
ETAPA 9

F ET 8 ET 9

— (s )

1

Simbolo Direccién Comentario
ET_9 M2.3 ETAPA 9
F ET 8 M2.2 FIN ETAPA 8
Network 16
ETAPA 10

F ET 9 ET_10

— (=)

1

Simbolo Direccion Comentario
ET_10 M2.5 ETAPA 10
FETO M2.4 FIN ETAPA 9

4127



PRIMERA VERSION / PRINCIPAL (OB1)

Network 17

Simbolo Direccién Comentario
ET_11 M2.7 ETAPA 11
F_ET 10 M2.6 FIN ETAPA 10
Network 18 ETAPAl

PUERTAS PUERTA CARGA ESTERIL

ET 1 P_CARGA E PUL_P_NE C_PU_NE
| | | | | ) (<
I | I | I \
1
PU_NE_CERRADA C_PU_NE
— )
1
PHOT_E C_PU_ES
| | e )
1 S
1
P_E_CERRADA C_PU_ES
— (=)
1
PU_NE_CERRADA  P_E_CERRADA FIN_ET 1
| | | | ( s )
| | | | \
1
Simbolo Direccion Comentario
C_PU_ES Q1.2 CIERRA PUERTA ESTERIL
C_PU_NE Q1.0 CIERRA PUERTA NO ESTERIL
ET 1 M3.3 ETAPA 1
FIN_ET 1 M3.4 FIN ETAPA 1
P_CARGA_E V20.0 PUERTA CARGA ESTERIL
P_E_CERRADA 10.1 PUERTA ERSTERIL CERRADA
PHOT_E 10.5 PHOTOCELULA PUERTA ESTERIL
PU_NE_CERRADA 10.0 PUERTA NE CERRADA
PUL_P_NE 10.2 PULSADOR PUERTA NO ESTERIL
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Network 19 ETAPA 1
PUERTA DE CARGA NO ESTERIL

PRIMERA VERSION / PRINCIPAL (OB1)

ET 1 P_CARGA NE PUL P E C_PU ES
| | || | ] (s)
I | I | I \

1
C_PU ES P_E_CERRADA C_PU ES
_I | | | ( R )

I | I \

1
C_PU_NE
—(+)

1

PU_NE_CERRADA C_PU_NE

— |_(T)

— )

Simbolo Direccion
C_PU_NE Q1.0
PU_NE_CERRADA 10.0

PU_NE_CERRADA P_E_CERRADA FIN_ET_1
| | | | (s)
| I | I \
1
Simbolo Direccién Comentario
C_PU_ES Q1.2 CIERRA PUERTA ESTERIL
C_PU_NE Q1.0 CIERRA PUERTA NO ESTERIL
ET_1 M3.3 ETAPA 1
FIN_ET_1 M3.4 FIN ETAPA 1
P_CARGA_NE Vv20.1 PUERTA CARGA NO ESTERIL
P_E_CERRADA 10.1 PUERTA ERSTERIL CERRADA
PU_NE_CERRADA 10.0 PUERTA NE CERRADA
PUL_P_E 10.3 PULSADOR PUERTA ESTERIL
Network 20 ETAPA 1
NO PUERTA CARGA
NO_PU_CARGA PUL_P_E C_PU_ES
I | | | ( s
I | I \
1
PUL_P_NE C_PU_NE
| | e
1 (S
1
Simbolo Direccién Comentario
C_PU_ES Q1.2 CIERRA PUERTA ESTERIL
C_PU_NE Q1.0 CIERRA PUERTA NO ESTERIL
NO_PU_CARGA V20.2 NO PUERTA CARGA
PUL_P_E 10.3 PULSADOR PUERTA ESTERIL
PUL_P_NE 10.2 PULSADOR PUERTA NO ESTERIL
Network 21
PU_NE_CERRADA C_PU_NE

Comentario
CIERRA PUERTA NO ESTERIL
PUERTA NE CERRADA
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Network 22

P_E_CERRADA

C_PU ES

— I—(F;)

PRIMERA VERSION / PRINCIPAL (OB1)

Simbolo
C_PU_NE
PHOT_NE

Network 25

PHOT_E

Simbolo
C_PU_ES
PHOT_E

— I—(j)

Direccién
Q1.0
10.4

C_PU ES

— I—(F;)

Direccién
Q1.2
10.5

Simbolo Direccién Comentario
C_PU_ES Q1.2 CIERRA PUERTA ESTERIL
P_E_CERRADA 10.1 PUERTA ERSTERIL CERRADA
Network 23
PU_NE_CERRADA P_E_CERRADA FIN_ET 1

|| | | (s)

I | I \
1
Simbolo Direccién Comentario
FIN_ET_1 M3.4 FIN ETAPA 1
P_E_CERRADA 10.1 PUERTA ERSTERIL CERRADA
PU_NE_CERRADA 10.0 PUERTA NE CERRADA
Network 24 PUERTAS
FOTOCELULAS
PHOT_NE C_PU_NE

Comentario
CIERRA PUERTA NO ESTERIL
PHOTOCELULA NO ESTERIL

Comentario
CIERRA PUERTA ESTERIL
PHOTOCELULA PUERTA ESTERIL

7127



PRIMERA VERSION / PRINCIPAL (OB1)

Network 26 ETAPA 2
BLOQUEO PUERTA

P_E_CERRADA FIN_ET 1 PU_NE_CERRADA BLQ_PU_NE
|| | 1 | | (s)
I | I | I \
1
BLQ_PU_ES

()
1
F ET 2
—(+)
1
LUZ_VE_NE
(<)
1
LUZ VE_E

—(j)

Simbolo Direccién Comentario

BLQ_PU_ES Q4.5 BLOQUEO PUERTA ESTERIL
BLQ_PU_NE Q4.4 BLOQUEO PUERTA NO ESTERIL
F ET 2 M3.5 FIN ETAPA 2

FIN_ET_1 M3.4 FIN ETAPA 1

LUZ_VE_E Q2.6 LUZ VERDE ESTERIL
LUZ_VE_NE Q2.5 LUZ VERDE NO ESTERIL
P_E_CERRADA 10.1 PUERTA ERSTERIL CERRADA
PU_NE_CERRADA 10.0 PUERTA NE CERRADA
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Network 27 ETAPA 4
AIRE JUNTES
ET 4 A JU_E
A JU_NE
BOMBA

—( )

PRIMERA VERSION / PRINCIPAL (OB1)

Simbolo
AJU E

A JU_NE
BOMBA
ET 4
T_VAC_AIR
VA JU E
VA_JU_NE

Network 28

T_AIR_JUNTAS

—

T_VAC_AIR
IN TON
+150PT 100 ms)
VA_JU_NE
VA JU_E
Direccion Comentario
Q2.1 AIRE JUNTA ESTERIL
Q2.0 AIRE JUNTA NO ESTERIL
Q0.3 BOMBA DE VACIO
M1.0 ETAPA 4 AIRE A LAS JUNTAS
T132 VACIO JUNTAS + AIRE JUNTAS
Q1.7 VACIO JUNTA ESTERIL
Ql.6 VACIO JUNTA NO ESTERIL
ET 4
—(r)
1
JUNTS_2

Simbolo

ET_4

JUNTS_2
T_AIR_JUNTAS

—(j)

Direccién
M1.0
M3.6
T131

Comentario

ETAPA 4 AIRE A LAS JUNTAS
SEGUNDA FASE JUNTAS
AIRE + VACIO JUNTAS
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PRIMERA VERSION / PRINCIPAL (OB1)

Network 29
JUNTAS 2
JUNTS_2 A JU_NE
A JU_E
T_VAC_JUN
IN TON
+1504PT 100 ms|
Simbolo Direccién Comentario
A JU E Q2.1 AIRE JUNTA ESTERIL
A_JU_NE Q2.0 AIRE JUNTA NO ESTERIL
JUNTS_2 M3.6 SEGUNDA FASE JUNTAS
T_VAC_JUN T133 VACIO JUNTAS
Network 30
JUNTAS 2.1
T_VAC_JUN JUNTS 2
| Id R )
I | \
1
F ET 4
—( )
1
Simbolo Direccién Comentario
F ET 4 M1.2 FIN ETAPA 4
JUNTS_2 M3.6 SEGUNDA FASE JUNTAS
T_VAC_JUN T133 VACIO JUNTAS
Network 31
PREVACIO DINAMICO
PA_EMRG ET_5 T_PRE_DIN
| | |
TIE_PRE_DIN1PT 100 ms
T_PRE_DIN M_TIE_PRE
| | / )
| | \
Simbolo Direccion Comentario
ET 5 M1.3 ETAPA 5
M_TIE_PRE M3.7 M TIEMPO PREVACIO DINAMICO
PA_EMRG 11.1 PARO DE EMERGENCIA
T_PRE_DIN T37 TIEMPO PREVACIO DINAMICO
TIE_PRE_DIN VW100 TIEMPO DE PREVACIO DINAMICO (EN MILISEGUNDOS)
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Network 32
PREVACIO

M_TIE_PRE

PRE_CAM
| |

PRIMERA VERSION / PRINCIPAL (OB1)

BOMBA

— |

1 >
PRE_PRE_DIN
PRE_CAM

PRE_PRE_DIN

M_INI_VAP
|

¢ )

M_INI_VAP

— - —s

1

PRE_PRE_DIN -
+8960 4

EN

N1
IN2

SUB_|

PRE_PRE_DIN

ENO

ouT

-V DIN_VA1L

PRE_PRE_DIN
+11520

EN

IN1
IN2

SUB_|

ENO

| < |
V_DIN_VA1

V_DIN_VA1
| |

ouT

-V DIN_VA2

PRE_PRE_DIN -
+140804

EN

N1
IN2

SUB_|

1 <
V_DIN_VA2

V_DIN_VA2
| |

ENO

ouT

-V DIN_VA3

VAC_CAM

—( )

BOMBA

—( )

T_DESC_PREVAC

11PT 1 ms|

IN TOF

MOV_W

EN ENO H

8960 1IN OUTISAL_VAP

11/27
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PRIMERA VERSION / PRINCIPAL (OB1)

MOV_W
EN ENO| H
115204IN OUTJSAL_VAP
32.A
MOV_W
EN ENO| H
14080<IN OUTJSAL_VAP
Simbolo Direccion Comentario
BOMBA Q0.3 BOMBA DE VACIO
M_INI_VAP M4.0 M INICIO VAPOR EN PREVACIO
M_TIE_PRE M3.7 M TIEMPO PREVACIO DINAMICO
PRE_CAM AlW6 PRESION CAMARA
PRE_PRE_DIN VW102 PRESION PREVACIO DINAMICO
SAL_VAP AQWO SALIDA VAPOR VALVULA MODULANTE
T _DESC_PREVAC T32 DESCONEXION PREVACIO DINAMICO
V_DIN_VAL VW140 VACIO DINAMICO VAPOR 1
V_DIN_VA2 VW142 VACIO DINAMICO VAPOR 2
V_DIN_VA3 VW144 VACIO DINAMICO VAPOR 3
VAC_CAM Q0.1 VACIO CAMARA
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PRIMERA VERSION / PRINCIPAL (OB1)

Network 33
FINALIZAR PREVACIO DINAMICO

T_DESC_PREVAC

—

ET 5
—(C ")
1
M_TIE_PRE
()
1
F_ET 5
—( )
M_INI_VAP
()
1
SA_VAP_0

—( )

Simbolo Direccién Comentario
ET 5 M1.3 ETAPA 5
F ET 5 M1.4 FIN ETAPA 5
M_INI_VAP M4.0 M INICIO VAPOR EN PREVACIO
M_TIE_PRE M3.7 M TIEMPO PREVACIO DINAMICO
SA_VAP_0 M4.1 PONER SALIDA VAPOR A CERO
T _DESC_PREVAC T32 DESCONEXION PREVACIO DINAMICO
Network 34
SALIDA DE VAPOR A 0

SA_VAP_0 MOV_W

—l : EN ENO H
04IN OUTJSAL_VAP

Simbolo Direccién Comentario
SA_VAP_0 M4.1 PONER SALIDA VAPOR A CERO
SAL_VAP AQWO SALIDA VAPOR VALVULA MODULANTE
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Network 35
PULSOS EN VACIO

PRIMERA VERSION / PRINCIPAL (OB1)

PRE_CAM

CONTADOR DE PULSOS EN VACIO

ET 6 PRE_CAM PRE_CAM BOMBA
| | | | __ 1 e
_| I 1 == 1 <] Q
PRE_MIN_PUL PRE_MAX_PUL
CON_PUL_VAC M_PUL_VAC
| | |
_| <= 1
NUM_PU_VAC
Simbolo Direccién Comentario
BOMBA Q0.3 BOMBA DE VACIO
CON_PUL_VAC Cco CONTADOR DE PULSOS EN VACIO
ET 6 M1.5 ETAPA 6
M_PUL_VAC M4.3 MARCA PULSOS VACIO
NUM_PU_VAC VW104 NUMERO DE PULSOS EN VACIO
PRE_CAM AlW6 PRESION CAMARA
PRE_MAX_PUL VW108 PRESION MAXIMA PULSOS EN VACIO
PRE_MIN_PUL VW106 PRESION MINIMA DE PULSOS EN VACIO
Network 36

CON_PUL_VAC

|

— |

PRE_MAX_PUL
R_CO

— |

Simbolo
CON_PUL_VAC
PRE_CAM
PRE_MAX_PUL
R_CO

Network 37

PRE_CAM

— i —

PRE_MAX_PUL

Direccion
Co

AIW6
VW108
M4.4

PASAR A PULSOS EN PRESION

—()

M_PUL_PRE

Simbolo

ET 6
M_PUL_PRE
PRE_CAM
PRE_MAX_PUL

—(j)

Direccion
M1.5
M4.2
AIW6
VW108

O-

CuU CTU

PV

Comentario

CONTADOR DE PULSOS EN VACIO
PRESION CAMARA

PRESION MAXIMA PULSOS EN VACIO
RESET CO

Comentario

ETAPA 6

MARCA DE PULSOS DE PRESION
PRESION CAMARA

PRESION MAXIMA PULSOS EN VACIO
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Network 38
PULSOS EN PRESION

PRIMERA VERSION / PRINCIPAL (OB1)

MOV_W

—

-SAL_VAP

MOV_W

-SAL_VAP

M_PUL_PRE PRE_CAM PRE_CAM
| | __ 1 | |
_| [ 1 <= 1>
P_PRE_VAP1 PRE_MIN_PUL_PRE
SUB_|
EN ENO H
PRE_MAX_PUL_P~<IN1 OUTIP_PRE_VAP1
+14080 <IN2
SUB_|
EN ENO H
PRE_MAX_PUL_P~<IN1 OUTJP_PRE_VAP2
+11520 IN2
SUB_|
EN ENO H
PRE_MAX_PUL_P~<IN1 OUTJP_PRE_VAP3
+8960 4IN2
PRE_CAM PRE_CAM
_I <=| : : >=| :
P_PRE_VAP2 PRE_MIN_PUL_PRE
PRE_CAM PRE_CAM
| = —— |
P_PRE_VAP3 PRE_MIN_PUL_PRE
Simbolo Direccién Comentario
M_PUL_PRE M4.2 MARCA DE PULSOS DE PRESION
P_PRE_VAP1 VW150 PULSOS PRESION VAPOR 1
P_PRE_VAP2 VW152 PULSOS PRESION VAPOR 2
P_PRE_VAP3 VW154 PULSOS PRESION VAPOR 3
PRE_CAM AlW6 PRESION CAMARA
PRE_MAX_PUL_PRE VW114 PRESION MAXIMA DE PULSOS EN PRESION
PRE_MIN_PUL_PRE VW112 PRESION MINIMA PULSOS EN PRESION
SAL_VAP AQWO SALIDA VAPOR VALVULA MODULANTE
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Network 39

CONTADOR PULSOS PRESION

PRIMERA VERSION / PRINCIPAL (OB1)

CON_PUL_VAC

NUM_PU_VAC
Simbolo
CON_PUL_VAC
NUM_PU_VAC
R_CO

FINAL DE PULSOS VACIO

—

R_CO

)

Direccién
Cco
VW104
M4.4

PRE_CAM CON_PUL_PRE
—I ==| : Ccu CTU
PRE_MAX_PUL_P~
R_C1
|
— | R
04PV.

Simbolo Direccién Comentario
CON_PUL_PRE Cc1 CONTADOR PULSOS EN PRESION
PRE_CAM AlW6 PRESION CAMARA
PRE_MAX_PUL_PRE VW114 PRESION MAXIMA DE PULSOS EN PRESION
R_C1 M4.5 RESET C1
Network 40
VUELTA A PULSOS EN VACIO

PRE_CAM NUM_PUL_PRE M_PUL_PRE

| | 1 rd
>=| | 1 >=| | C R
PRE_MAX_PUL_P~ CON_PUL_PRE 1
SA_VAP_0
NUM_PU_VAC ET_6
| __ | e )
1 <= (S
CON_PUL_VAC 1

Simbolo Direccién Comentario
CON_PUL_PRE C1 CONTADOR PULSOS EN PRESION
CON_PUL_VAC co CONTADOR DE PULSOS EN VACIO
ET 6 M1.5 ETAPA 6
M_PUL_PRE M4.2 MARCA DE PULSOS DE PRESION
NUM_PU_VAC VW104 NUMERO DE PULSOS EN VACIO
NUM_PUL_PRE VW110 NUMERO DE PULSOS EN PRESION
PRE_CAM AlW6 PRESION CAMARA
PRE_MAX_PUL_PRE VW114 PRESION MAXIMA DE PULSOS EN PRESION
SA_VAP_0 M4.1 PONER SALIDA VAPOR A CERO
Network 41

Comentario

CONTADOR DE PULSOS EN VACIO
NUMERO DE PULSOS EN VACIO
RESET CO
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PRIMERA VERSION / PRINCIPAL (OB1)

Network 42
FINAL DE PULSOS PRESION

CON_PUL_PRE R_C1

— ~——C )

NUM_PUL_PRE

Simbolo Direccién Comentario

CON_PUL_PRE C1 CONTADOR PULSOS EN PRESION
F ET 6 M1.6 FIN ETAPA 6

NUM_PUL_PRE VW110 NUMERO DE PULSOS EN PRESION
R C1 M4.5 RESET C1
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Network 43

ET 7

_l

CALENTAMIENTO

PRIMERA VERSION / PRINCIPAL (OB1)

l

-SAL_VAP

l

-SAL_VAP

l

-SAL_VAP

l

-SAL_VAP

l

-SAL_VAP

PRE_CAM MOV_W
| | | H
[ l <=| | EN ENO|
16080
32000-N OUTI=SAL_VAP
PRE_CAM PRE_CAM MOV_W
_I >| : : <=| : EN ENO|
16080 17680
24320<IN OouUT
PRE_CAM PRE_CAM MOV_W
_I >| : : <=| : EN ENO|
17680 19440
19200IN ouUT
PRE_CAM PRE_CAM MOV_W
_I >| : : <=| : EN ENO|
19440 21600
14080 <IN OouUT
PRE_CAM PRE_CAM MOV_W
_I >| : : <=| : EN ENO|
21600 23440
11520IN ouUT
PRE_CAM PRE_CAM MOV_W
_I >| : : <=| : EN ENO|
23440 23920
8960 1IN OouUT
PRE_CAM T_ESTAB SA_VAP_ 0
_I 2 | | e
TEM_EST
T _ESTAB
IN TON
100PT 100 ms
PRE_REC VAP_REC
| __ | e )
| <=1 \
23920
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PRIMERA VERSION / PRINCIPAL (OB1)

Simbolo Direccién Comentario

ET 7 M1.7 ETAPA 7

PRE_CAM AlW6 PRESION CAMARA

PRE_REC Alw4 PRESON RECAMARA

SA_VAP_0 M4.1 PONER SALIDA VAPOR A CERO
SAL_VAP AQWO SALIDA VAPOR VALVULA MODULANTE
T_ESTAB T134 TEMPORIZADOR DE ESTABILIZACION
TEM_EST VW118 TEMPERATURA DE ESTERILIZACION
VAP_REC Q0.0 VAPOR RECAMARA

Network 44

FINAL DE CALENTAMIENTO

T_ESTAB F ET 7

— < )

Simbolo Direccién Comentario

F ET 7 M2.0 FIN ETAPA 7

T_ESTAB T134 TEMPORIZADOR DE ESTABILIZACION
Network 45

Esterilizacion

ET 8 T_ESTERILIZACON
—I : IN TON
TIE_MIN_EST 4PT 100 ms
PRE_REC VAP_REC
—] < —C ")
23920
T_ESTERILIZACON T_FIN_EST
| |
1 /| IN TOF
14PT 100 ms|
Simbolo Direccién Comentario
ET 8 M2.1 ETAPA 8
PRE_REC Alw4 PRESON RECAMARA
T_ESTERILIZACON  T135 TIEMPO DE ESTERILIZACION
T_FIN_EST T38 FINAL DE ESTERILIZACION
TIE_MIN_EST VW122 TIEMPO MINIMO DE ESTERILIZACION
VAP_REC Q0.0 VAPOR RECAMARA
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Network 46

PRIMERA VERSION / PRINCIPAL (OB1)

MANTENER PRESION DE ESTERILIZACION

l

-SAL_VAP

l

-SAL_VAP

l

-SAL_VAP

l

-SAL_VAP

l

-SAL_VAP

T_ESTERILIZACON PRE_CAM ET_8
— =)
TEM_MIN_EST 1
PRE_CAM
_| - |_
TEM_MAX_EST
PRE_CAM PRE_CAM MOV_W
—I >| : : <=| : EN ENO
16080 17680
24320<IN OouUT
PRE_CAM PRE_CAM MOV_W
—I >| : : <=| : EN ENO
17680 19440
19200IN ouUT
PRE_CAM PRE_CAM MOV_W
—I >| : : <=| : EN ENO
19440 21600
14080 <IN OouUT
PRE_CAM PRE_CAM MOV_W
—I >| : : <=| : EN ENO
21600 23440
11520IN ouUT
PRE_CAM PRE_CAM MOV_W
—I >| : : <=| : EN ENO
23440 23920
8960 1IN OouUT
PRE_CAM SA_VAP_0
| —— )
24400
Simbolo Direccion Comentario
ET_8 M2.1 ETAPA,S )
PRE_CAM AIW6 PRESION CAMARA
SA_VAP_O M4.1 PQNER SALIDA VAPOR A CERO
SAL_VAP ) AQWO SALIDA VAPOR VALVULA MODULANTE
T_ESTERILIZACON T135 TIEMPO DE ESTERJLIZACION )
TEM_MAX_EST VW120 TEMPERATURA MAXIMA DE ESTERILI;ACION
TEM_MIN_EST VW116 TEMPERATURA MIN DE ESTERILIZACION



Network 47

FINAL ESTERILIZACION

T_FIN_EST

F ET 8

— I—(j)

PRIMERA VERSION / PRINCIPAL (OB1)

Simbolo Direccién Comentario
F ET 8 M2.2 FIN ETAPA 8
T_FIN_EST T38 FINAL DE ESTERILIZACION
Network 48
SECADO
ET_9 PRE_CAM BOMBA
| | | e )
_| I 1 >0 \
12000
PRE_CAM M_SECADO
| __. 1
l <=| | C S )
PRE_INI_SEC 1

Simbolo Direccion Comentario
BOMBA Q0.3 BOMBA DE VACIO
ET_9 M2.3 ETAPA 9
M_SECADO M4.6 MARCA SECADO
PRE_CAM AlW6 PRESION CAMARA
PRE_INI_SEC VW128 PRESION INICIO DE SECADO
Network 49

TEMPORIZACION SECADO

M_SECADO T_SECADO
—I : IN TON
TIE_MAX_SECPT 100 ms|
Simbolo Direccién Comentario
M_SECADO M4.6 MARCA SECADO
T_SECADO T136 TIEMPOM DE SECADO
TIE_MAX_SEC VW126 TIEMPO MAXIMO DE SECADO
Network 50
FIN SECADO
T_SECADO T_F_SEC
—I : IN TOF
11PT 100 ms)
Simbolo Direccién Comentario
T_F_SEC T39 T FIN DE SECADO
T_SECADO T136 TIEMPOM DE SECADO
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Network 51
QFIN SECADO

T_F_SEC

—

PRE_CAM

i —

PRE_FIN_SEC

Simbolo

F ET 9
PRE_CAM
PRE_FIN_SEC
T_F _SEC

Network 52
ENFRIAMIENTO

ET_10

_|

Simbolo

A _ES_CAM
DESC_REC
ET_10

F ET_10
PRE_CAM
PUR_REC
TEM_FIN_ENF
VAC_CAM

|_

PRIMERA VERSION / PRINCIPAL (OB1)

Direccién Comentario
M2.4 FIN ETAPA 9
AlW6 PRESION CAMARA
VW130 PRESION FINAL DE SECADO
T39 T FIN DE SECADO

VAC_CAM

PUR_REC

A_ES_CAM

DESC_REC

PRE_CAM F_ET 10

| _ 1| Ve
1 <= Q

TEM_FIN_ENF
Direccién Comentario
Q0.4 AIRE ESTERIL CAMARA
Q0.6 DESCOMPRESION RECAMARA
M2.5 ETAPA 10
M2.6 FIN ETAPA 10
AIW6 PRESION CAMARA
Q0.2 PURGA RECAMAR
VW132 TEMPERATURA FINAL ENFRIAMIENTO
Q0.1 VACIO CAMARA
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PRIMERA VERSION / PRINCIPAL (OB1)

Network 53
FIN DE CICLO

ET 11 PRE_CAM PU_CA_NE PUL P E DES_PU_ES
| | | | | |
I | I | I |

8120 1

J—
N\
v/

T DES E
IN TOF

59PT 100 ms

T DES E BOMBA

|1 /)
1 QS
1
DES_PU_ES

—(r )
1
VA JU_E
—( s )
1
N_A JE

—(j)

FIN_A J ES
IN TOF

3BT 100 ms

FIN_A_J ES VA_JU_E
— )
1
N_A_JE
()
1
A_PU_ES

N_A JU_ES
IN TOF
24PT 100 ms

N_A JU_ES A _PU_ES
| | / )
1 | (R

23/27



PRIMERA VERSION / PRINCIPAL (OB1)

M_EST_ABI

j)

Simbolo Direccion Comentario

A PU_ES Q1.1 ABRE PUERTA ESTERIL

BOMBA Q0.3 BOMBA DE VACIO

DES_PU_ES Ql4 DESBLOQUEO PUERTA ESTERIL
ET 11 M2.7 ETAPA 11

FIN_A J ES T42 FIN AIRE JUNTA ESTERIL
M_EST_ABI M4.7 PUERTA ESTRIL ABIERTA
N_A_JE Q4.7 NO AIRE JUNT ESTERIL
N_A_JU_ES T41 NO AIR JUNT ESTERIL
PRE_CAM AlW6 PRESION CAMARA

PU_CA_NE V30.4 PUERTA DE CARGA NO ESTERIL
PUL_P_E 10.3 PULSADOR PUERTA ESTERIL

T _DES E T40 TIEMPO DESBLOQUEO PUERTA ESTERIL
VA _JU_E Ql.7 VACIO JUNTA ESTERIL

Network 54

CUN PUERTA ESTERIL YA ABIERTA

M_EST_ABI DES_PU_NE
— <)
1
VA_JU_NE
()
1
BOMBA

T_A_NE
IN TON
21PT 100 ms)
NO_A JU_NE
—(s)
1
Simbolo Direccion Comentario
BOMBA Q0.3 BOMBA DE VACIO
DES_PU_NE Q1.3 DESBLOQUEO PUERTA NO ESTERIL
M_EST_ABI M4.7 PUERTA ESTRIL ABIERTA
NO_A JU_NE Q4.6 NO AIRE JUNTA NO ESTERIL
T_A_NE T43 TIEMPO AIR NO ESTERIL
VA_JU_NE Ql.6 VACIO JUNTA NO ESTERIL
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Network 55
FIN AIRE NO ESTERIL

T_ANE M_EST_ABI

—
1

DES_PU_NE

—( =)
1

VA_JU_NE

Simbolo Direccién
A_PU_NE Q0.7
BOMBA Q0.3
DES_PU_NE Q1.3
M_EST_ABI M4.7
T_A_NE T43
VA_JU_NE Ql.6
Network 56
ABRE PUERTA NE
A _PU_NE
____+ |
I
Simbolo Direccién
A_PU_NE Q0.7
AB_PU_NE Ta4
Network 57
AB_PU_NE A _PU_NE
— ()
1
F ET 11

—(j)

Simbolo Direccién
A _PU_NE Q0.7
AB_PU_NE T4

F ET 11 M3.1

PRIMERA VERSION / PRINCIPAL (OB1)

Comentario

ABRE PUERTA NO ESTERIL
BOMBA DE VACIO

DESBLOQUEO PUERTA NO ESTERIL
PUERTA ESTRIL ABIERTA

TIEMPO AIR NO ESTERIL

VACIO JUNTA NO ESTERIL

AB_PU_NE
IN TON

PT 100 ms)

Comentario
ABRE PUERTA NO ESTERIL
ABRE PUERTA NO ESTRIL

Comentario

ABRE PUERTA NO ESTERIL
ABRE PUERTA NO ESTRIL
FIN ETAPA 11
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PRIMERA VERSION / SBR_0 (SBRO)

Bloque: SBR_0
Autor:
Fecha de creacion: 11.12.2008 9:41:28

Fecha de modificacion: 11.12.2008 9:41:28

Simbolo Tipo var. Tipo de datos
EN IN BOOL

IN

IN_OUT

ouT

TEMP

COMENTARIOS DE LA SUBRUTINA
Network 1 Titulo de segmento

Comentario de segmento

—

Comentario
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PRIMERA VERSION / INT_O (INTO)

Bloque: INT_O
Autor:
Fecha de creacion: 11.12.2008 9:41:28

Fecha de modificaciéon: 11.12.2008 9:41:28

Simbolo Tipo var. Tipo de datos  Comentario
TEMP
TEMP
TEMP
TEMP

COMENTARIOS DE LA RUTINA DE INTERRUPCION
Network 1 Titulo de segmento

Comentario de segmento

—

27127






ANEXO V

Presupuesto

11
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EANTIDAD] DENOMINACION MATERIAL JUNITARI] TOTAL |
Material cuadros

1 GUARDAMOTOR 6-10A TELEMECANIQUE GV2 ME14 27,99 27,99
1 CONTACTOR TRIPOLAR 9A AC-3 BOBINA 24V DC BAJO CONSUMO TELEMECANIQUE LC1 D09BL 21,15 21,15
1 CAMARA AUXILIAR GUARDAMOTOR 1NO+1NC TELEMECANIQUE GVAE11 4,2433] 4,2433
1 MAGNETOTERMICO Il 2A CURVA C HAGER MC 202 27,5 27,5
5 MAGNETOTERMICO Il 6A CURVA C HAGER MC 206 16,375 81,875
1 TRANSFORMADOR 230/400/460V->115/230 V 250 VA POLILUX PD 250 34,67 34,67
1 FUENTE DE ALIMENTACION 120-230VAC 24VDC 2,5 A SIEMENS 6EP1332 1SH42 64,66 64,66
1 CPU 226 - 24 INPUT/16 OUTPUT 16KB ALIMENTACION 220 V AC SIEMENS S7-216-2BD23-0XB0 474,911 47491
1 PILA BC 291 PARA RESPALDO DE 200 DIAS EN CPU S7 200 SIEMENS 6ES7 291-8BA20-0XA0 24,48 24,48
1 MODULO 16 INPUT/16 OUTPUT RELE SIEMENS S7-223-1PL22-0XA0 243,98 243,98
1 MODULO 8 OUTPUT RELE SIEMENS S7-222-1HF22-0XA0 89,76 89,76
1 MODULO 4 ANALOG INPUT/1 ANALOG OUTPUT SIEMENS S7-235-0KD22-0XA0 192,575] 192,575
3 RELE ENCHUFABLE 4 CONTACTOS BOBINA 24 VDC TELEMECANIQUE RXN 41G12BD 4,96 14,88
3 BASE RELE ENCHUFABLE 4 CONTACTOS TELEMECANIQUE RXZ 7G 2,27 6,81
42 BORNA PORTAFUSIBLE 6 mm2 WEIDMULLER 101100 WSI 6 1,833] 76,986
42 FUSIBLE CRISTAL @ 5 X 20 2A 0,063 2,646
2 BORNA TIERRA 6 mm2 WEIDMULLER 101020 WPE 6 1,7224) 3,4448
3 BORNA EMPALME 2,5 mm2 WEIDMULLER 102000 WDU 2,5 0,3175| 0,9525
4 BORNA EMPALME 6 mm2 WEIDMULLER 102020 WDU 6 0,3734] 1,4936
34 BORNA EMPALME DOBLE 2,5 mm2 CONTACTO COMUN WEIDMULLER 104110 WDK 2,5 PUENTES CEPO 1,708] 58,072
2 BORNA TIERRA 2,5 mm2 WEIDMULLER 101000 WPE 2,5 1,7024] 3,4048
1 TAPA LATERAL BORNA WDU 2,5/10 WEIDMULLER 105000 WAP 2,5-10 0,2742| 0,2742
1 PUENTE MONTADO 50 POLOS PARA BORNAS WDU/K 2,5 WEIDMULLER 169389 ZQV 50 PLS 8,842 8,842
Material armarios
1 VENTILADOR 120 X 120 X 38 MM 220V LOTEC A12B23HTS 5,78 5,78
1 REJILLA PROTEGEDEDOS DE PLASTICO NEGRO 120 X 120 MM LOTEC 0,98 0,98
1 INTERRUPTOR PANEL SEGURIDAD 40A GAVE AB5534100 42,52 42,52
1 BASE ENCHUFE SEMI-EMPOTRABLE SCHUKO AZUL 16A 2P+T GAVE 10003 3,12 3,12
1 ARMARIO CON PLACA DE MONTAJE 800 X 600 X 250 RITTAL AE 1058,500 128,5 128,5
Material instalacion

2 CABEZA PARA PULSADOR DE SETA CON ENCLAVAMIENTO @40 TELEMECANIQUE ZB4 BS54 9,42 18,84
2 CUERPO COMPLETO PARA PULSADORES 2 NC TELEMECANIQUE ZB4 BZ104 4,1467|  8,2934
1 INDICADOR DIGITAL DE TEMPERATURA 24 X 48 CALIBRADO 0/150°C FEMA L 35/A 79,9125] 79,9125
1 REGISTRADOR 144 X 144 3 CANALES PAPEL PLEGABLE 220 V AC FRONTAL BLANCO EUROTHERM 4103/M 1293,4] 1293,4
1 CERTIFICADO DE CALIBRACION REGISTRADOR 3 CANALES EUROTHERM 4103M 25 25
2 DETECTOR FOTOELECTRICO REFLEX 24...240V TELEMECANIQUE XUL M06031 42,955 85,91
2 REFLECTOR 24 X 21 TELEMECANIQUE XUZ C24 3,09 6,18
2 FINAL DE CARRERA TELEMECANIQUE XCK M110 H29 (METRICO 20) 13,26 26,52
6 PRESOSTATO 0,3/3,4 BAR ROSCA 1/4" CONECTOR DIN 43650A UNITED ELECTRIC 10-15803 57,9 347,4
6 CONECTOR HEMBRA 4 POLOS DIN 43650A REXROTH 8941012412 2,34 14,04,
1 TERMOSTATO 0/90T VAINA %2" 100 MM CON CAJA PLASTICO ORKL | SERIE TC2 542588 9,815 9,815
2 TRANSDUCTOR DE PRESION 0/4 BAR A. CLAMP 1%2" 200 SAL IDA 4/20 mA LABOM CC6020-B1056-H1-T110-DL3200-A4( 365 730
2 SONDA PT100 CLASE A @ 6 X 100 CLAMP 1%" + CONVERTIDOR 4-20 MA RANGO 0/150C WIKA TRS-401+T24 WE 10104 99 198
1 SONDA PT100 CLASE A @ 6 X 100 CLAMP 1%;" SALIDA 3 HILOS WIKA TRS-401 WE 10908 68 68
4 PRENSASTOPAS METALICO PARA TUBO INTERFLEX M-63 JUDODIX 14,08 56,32
4 TUERCA METALICA M-63 1,7288| 16,9152
5 CONECTOR HEMBRA 2 PINS MARUSHIN 1 5
5 CONECTOR MACHO 2 PINS MARUSHIN 1,95 9,75
2 CONECTOR HEMBRA 3 PINS MARUSHIN 1,022 2,044
2 CONECTOR MACHO 3 PINS MARUSHIN 2,03 4,06
1 CONECTOR HEMBRA AEREA CON TOMA DE MASA CN 225 1,22 1,22

TOTAL 4643






