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1. Introduccién

En la actualidad el uso de las maquinas lava loza han sido de gran utilidad para resolver el
problema de lavar utensilios de cocina en grandes cantidades en tiempos muy cortos sin dejar a un
lado su objetivo de limpieza y desinfeccidn.

Estas maquinas son comuUnmente utilizadas en restaurantes, grandes hoteles y resorts, comedores
industriales y de igual forma en el hogar. Gracias a su capacidad de lavado y a su eficiencia de
operacion se logran consumir bajas cantidades de agua potable y ahorro de energia, lo que
representa una reduccién de costos de operacion asi como la reduccidn de impacto ambiental.

En este informe se presenta la modernizacién de una maquina lava loza industrial que cuenta con
una antigliedad de mas de 30 afios a través de la implementacién un PLC como sistema de control,
renovandose el control eléctrico con el que se adquirié la maquina originalmente.

2. Objetivo

Implementar un sistema de control basado en un PLC de la marca Allen Bradley a una maquina
lava loza en conjunto con una interfaz HMI para la operacién de la maquina por parte del personal
del comedor industrial.




3. Marco Tedrico

3.1 ¢{Qué es un PLC?

Un controlador légico programable o por su acrénimo en inglés “Programable Logic Controller” es
un dispositivo electrénico utilizado ampliamente en la industria. Dada su tecnologia con la que son
disefados su principal funcién es automatizar procesos electromecanicos, procesos de
produccién, maquinaria industrial por mencionar algunas de sus principales aplicaciones. Pero una
definicidn mas precisa nos la brinda la NEMA (National Electrical Manufacturers Association).
Asociacidn Nacional de Fabricantes Electrénicos.

“Instrumento electrdnico, que utiliza memoria programable para guardar instrucciones
sobre la implementacion de determinadas funciones, como operaciones ldgicas, secuencias
de acciones, especificaciones temporales, contadores y cdlculos para el control mediante
mddulos de E/S analdgicos o digitales sobre diferentes tipos de mdquinas y de procesos”

El uso de los PLC se extiende a un amplio campo de aplicaciones en la industria como pueden ser:

* [ndustria automotriz e Naval
* Productos quimicos s  Mineria, metales y cemento
e Entretenimiento e Gasy petroleo
e Fibras y textiles s Generacion de energia
e Alimentos y bebidas e Imprenta y publicacion
* Productos domésticos y de cuidado e  Pulpay papel
personal s  Semiconductor
+ Infraestructura e Neumético y caucho
e Ciencias bioldgicas e Agua/aguas residuales

Fig. 3.1 Planta Quimica Fig. 3.2 Planta edlica




3.1.1 Caracteristicas de un PLC

El funcionamiento de un PLC se deriva de sus principales componentes de hardware:
e CPU o Unidad de Procesamiento Central
e Modulos de entradas
e Moddulos de Salidas
e Fuente de alimentacidn
e Dispositivo de programacion y dispositivos externos.

El PLC debe cumplir con caracteristicas de ambito industrial como son la resistencia a los
siguientes ambientes;

e Altas y bajas temperaturas de operacién
e Alto indice de humedad y corrosion

e Gases peligrosos

e Vibracion de suelos

e Interferencias electromagnéticas

Con el paso del tiempo las empresas manufactureras de estos equipos (Allen Bradley, Siemens,
Schneider Electric, Omron, etc.), se enfrentan con nuevos retos para su mejora y su actualizacion,
ya que los ambientes laborales van cambiando dia a dia y se debe estar preparado ante cualquier
instancia para sobresalir ante la competencia.

senales desde
el campo

BUS DE DATOS G G’ G’
e
EQUIPODE MEMORIA
PROGRAMACION PROCESADOR
""""" * INTERFASE CON
Iiiaanad EL OPERADOR
BUS DE DATOS G 0’ &

senales hacia
el campo

Fig. 3.3 Caracteristicas de un PLC




3.1.2 CPU o Unidad de procesamiento Central

La unidad de procesamiento central es la encargada de la ejecucion del programa a partir de la
recepcion de datos por parte de los médulos de entradas, en su interior se llevan a cabo los
calculos aritméticos y légicos necesarios para ejecutar la secuencias programadas previamente, se
encarga también de llevar el control y comunicacion a cada uno de los médulos que en su
momento conformen la estructura del PLC, asi como diagndsticos de operacidn y recursos de
memoria utilizados.

Las CPU’s de ultima generacidn integran actualmente su médulo de comunicacién para
interconectar una red industrial, se logra a partir de la conexidn entre 2 o mas PLC o dispositivos
externos compatibles con el protocolo de comunicacidn utilizado sin la utilizacion de algin modulo
externo adicional.

Los autdmatas cuentan con una memoria interna en la CPU que se encarga de almacenar todas las
instrucciones programadas para ejecutar las tareas de control.

Existen 4 principales tipos de memoria que utilizan los PLC:

e EEPROM
e EPROM
e RAM

e FLASH

Memoria EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory)

Este es un tipo de memoria no volatil, es decir que la informacidn contenida en ella no se borra en
ausencia de voltaje de alimentacién por parte de la fuente. Se utilizan frecuentemente cuando el
programa de usuario esta concluido, probado y depurado. Pueden ser compatibles con algunas
familias de controladores fabricados por la misma compaiiia, lo que permite extender su uso a
distintos controladores ejecutando la misma tarea de control.

El borrado de este tipo de memorias, se realiza eléctricamente por lo que solo se requiere una
interfaz para su programacion y su borrado.

Memoria EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory).

Las memorias del tipo EPROM presentan caracteristicas muy similares a las memorias EEPROM, lo
Unico que la diferencia es en el proceso del borrado de su informacién, ya que esta se presenta al
exponer la memoria EPROM ante rayos ultravioleta entre 15 y 45 minutos. Lo que conlleva a la
utilizacion de dos interfaces distintas, una para programacién y otra para borrado.




Memoria Ram (Random Access Memory)

La memoria RAM es un tipo de memoria volatil, es decir que ante la ausencia de voltaje por parte
de la fuente de alimentacidn, su informacidn se borrara. En esta memoria se puede almacenar el
programa del usuario al momento de su desarrollo y cuando aun se realizan cambios en la
programacion. Para evitar que la informacién se pierda, los procesadores incluyen una bateria de
larga duracién, lo que permite realizar el respaldo del programa de usuario.

Memoria FLASH

Este tipo de memoria no volatil nos brindara la posibilidad de almacenar el programa del
controlador, en caso de tener un problema en la memoria eeprom del controlador y el programa
se vea afectado, se puede realizar un arranque a través del programa guardado en la memoria
FLASH.

3.1.3 Médulos de entradas

Los mddulos de entradas son los encargados de recibir todos los datos en forma de sefiales
eléctricas, acondiciondndolas de tal manera que el PLC pueda interpretarlas, una vez procesada la
informacidn de entrada, el programa légico se encargara de tomar una decisidn basada en ellas.
Los modulos de entradas se dividen en 2 partes:

e Moddulos de entradas Digitales
e Moddulos de entradas Analdgicas

Los mddulos de entradas digitales reciben informacion mediante 1y 0 hablando légicamente por
medio de sensores instalados en campo, o bien algunos PLC manejan 127 VCA a la entrada digital
aunque la mayoria de los autdomatas fabricados hoy en dia manejan un estandar de 24 VCD a la
entrada digital en donde:

e 24VCD=1Ldgico
e 0 VCD-=0Lldgico

Los mdédulos de entradas analdgicas se encargan de convertir sefiales analdgicas en sefiales
digitales, este tipo de senales son continuas, la seial debe ser procesada de tal manera que el
autémata pueda interpretarla de manera digital y tomar una decisidn en torno a ella.

Como ejemplo de sefiales de tipo analdgico tenemos las siguientes; temperatura, presion, PH,
peso, flujo, etc.

El protocolo HART, permite comunicar instrumentos de campo sobre un lazo de corriente de 4 a
20 mA, lo que facilita la recepcion de datos por parte del médulo de entradas analdgicas puesto
gue ya no interesa la variable que se mide, sino su corriente de lazo medida en miliamperios.
Los mddulos de entradas analdgicas se seleccionan a partir del tipo de sefal de entrada, como
pueden ser; termopares dada en mili volts, RTD’s dada en Ohm, lazo de 4 a 20 mA y entrada de
voltaje en la escala 0 a 10 Volts DC




3.1.4 Médulos de Salidas

Una vez procesados los datos dentro del controlador y a su vez el programa se vaya ejecutando, el
autémata tomara una decision para activar una determinada salida que se vera reflejada en el
actuar de nuestros dispositivos de campo. Los médulos de salidas se dividen en:

e Modulos de salidas digitales Corriente Directa
e Moédulos de salidas digitales Corriente Alterna
e Moddulos de salidas analdgicas

Los mddulos de salidas digitales CD son el medio de comunicacién entre el autématay los
dispositivos de campo utilizando una sefial eléctrica de 24 Vcd correspondiente a un 1 Ldgico
(activado) y 0 cuando la salida de encuentre desactivada, una vez activada la salida digital por
parte del controlador hay que analizar el tipo de aplicacién que necesitamos ejecutar y de ser
necesario acondicionar con algunos dispositivos electronicos o electromecanicos como son
relevadores u optocopladores la conmutacién entre voltaje directo con voltaje alterno para
efectuar el funcionamiento del actuador, o equipo de control a utilizar.

Los mddulos de salidas digitales CA realizan la funcién exactamente igual que los mdédulos de
salidas digitales de CD. La diferencia entre estos mddulos y los anteriores radica en que los
moddulos de salidas CA estan fabricados internamente con un relevador en cada una de sus salidas,
lo que permite interactuar directamente con el actuador o equipo de control a utilizar. La
corriente maxima de operacidn esta determinada por el fabricante del médulo.

Los mddulos de salidas analdgicas son médulos de interfaz entre el autdmata y dispositivos a los
cuales nos interesa controlar su posicion o alguna variable fisica. Internamente estan fabricados
con un convertidor DACy en la mayoria de mddulos existentes sus variables de salida estan
representadas por magnitudes en voltaje y corriente como pueden ser 0 — 10 Volts, 4 a 20 mA
respectivamente. Una de sus principales aplicaciones esta en el control de posicion de valvulas
para sistemas de procesos.




3.2 Comunicaciones Industriales

Empleadas en la industria se podrian definir como el drea de la tecnologia que estudia la
informacién transmitida entre un circuito electrdnico con los sistemas de control y automatizacidn
en un proceso industrial.

Con el paso del tiempo las industrias han requerido una mayor cantidad de informacién para
converger sus procesos con sus maquinarias, logrando asi una mayor productividad, mayor control
de calidad y efectividad en sus procesos de produccion.

A lo largo de la historia se han establecido distintos protocolos de comunicaciones entre
dispositivos de campo e interfaces de operacion, pero con el tiempo estos protocolos se han ido
guedando obsoletos debido a la poca cantidad de transferencia de datos que presentaban. Esta
problematica se ha ido resolviendo con la creacion de nuevos protocolos de comunicaciones
industriales, los cuales manejan una tasa de transferencia de datos mucho mayor con respecto a
sus antecesores logrando una mayor fiabilidad en el envio y recepcidn de datos y de manera mas
eficaz, estos protocolos son desarrollados principalmente por los fabricantes de autématas
limitando un poco la convergencia entre distintos desarrolladores de controladores.

Las redes industriales se dividen en los siguientes niveles:
¢ Nivel de gestion
e Nivel de control
¢ Nivel de campo
e NiveldeE/S

Representadas por la piramide CIM “Computer Integrated Manufacturing” nombre otorgado por
el Dr. Joseph Harrintong a principios de los aifios 70 en donde él creia que la industria de
manufactura podria estar gestionada bajo los ordenadores de aquel tiempo.

Estaciones de trabajo,
aplicaciones en red,
supervision del producto

Nivel de control /% m PC'syPLC's
1 ,

PLC's, PC's,
bloques de efs,
controladores,
transmisores

Nivel de gestion

Nivel de campo
Y proceso

ctuadores,
sensores

Nivel de
efs

Fig. 3.4 Pirdmide de CIM




¢ Nivel de Gestién
Este es el nivel superior de la piramide de CIM, en este nivel podemos encontrar redes de

ordenadores encargados de controlar toda la planta, los ordenadores industriales se encargan de
enviar informacidn con los programas ERP (Enterprise Resource Planning). Los ERP son sistemas
informaticos enfocados en la automatizacion de practicas asociadas con aspectos operativos y de
produccién de una empresa. Este tipo de software integra y facilita la informacién obtenida por los
procesos productivos y operativos para obtener un mayor beneficio en la gestion de manufactura,
logistica, finanzas y recursos humanos.

¢ Nivel de Planta
Este nivel esta encargado de realizar la interaccidn con los distintos dispositivos de campo a través
de ordenadores maestros asi como sistemas SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition).
Dentro de los beneficios de este nivel se encuentra el emitir ordenes de ejecucidn a la parte de
control de manera sencilla y recibir datos de la produccidn, calidad y servicio.

¢ Nivel de campo
En este nivel se encuentran los distintos dispositivos de control y monitoreo, tales como PLC, HMI
(Human Machine Interface), variadores de frecuencia, servo drives, arrancadores suaves,
relevadores de sobre carga, etc. Este nivel se encarga de monitorear y controlar todos los
dispositivos del campo.

e Nivel de E/S
Este es el nivel mas bajo de la piramide de CIM, en él se encuentran los dispositivos de campo
controlados por el nivel antecesor como pueden ser: sensores, actuadores, motores eléctricos,
valvulas de proceso, etc.

3.2.1 Protocolos de Redes Industriales

Uno de los principales problemas que tenian las empresas era el no contar con una red industrial
que permitird reducir el uso de cableados para equipos de control, sensores, actuadores y
dispositivos de campo, por ello la empresa Allen Bradley comenzd con el desarrollo de diferentes
tipos de protocolos de red para cada uno de los niveles en el drea de la automatizacion industrial.
Entre algunos protocolos desarrollados por Allen Bradley encontramos los siguientes:

e DeviceNet
e ControlNet
e Ethernet

e Ethernet/IP
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DeviceNet

Es una red digital que permite la comunicacion entre dispositivos de campo y equipos de E/S
(parte mads baja de la piramide de CIM) con los dispositivos de control o autématas. DeviceNet
utiliza una topologia troncal con alimentacién de 24 volts CD y hasta 8 amperes de corriente, que
facilita la instalacion de nuevos dispositivos en la red de comunicacidn, algunas de sus
caracteristicas son:

e Red de bajo costo y robusta

e Conexidn de hasta 64 dispositivos dentro de la mismared

e Velocidad: depende de la longitud del cable 125 kbps/500 m, 250 kbps/250 m, 500

kbps/100 m.

ControlNet

Es una red industrial creada para controlar los dispositivos de la parte media de la pirdmide de CIM
en donde se encuentran los equipos de planta. Este tipo de comunicacién controlador-actuador.
ControlNet es una red de alta velocidad capaz de transmitir mensajes punto a punto a una
velocidad de 5 Mbits/s asi como el envio y recepcion de datos E/S a través del mismo medio,
algunas de sus caracteristicas principales son:

e Permite 99 nodos de conexion.

e (Cada segmento puede cubrir distancias de hasta 1 000 m.

e Elmedio de transmisidn utilizado puede ser cable coaxial o fibra dptica.
e Longitud maxima de la red hasta 30 km.

Ethernet

Este es un tipo de red de informacidn capaz de brindar velocidades de transferencia muy altas y de
gran volumen de datos. Ethernet es un tipo comun de red de area local (LAN), es una red de
ordenadores dentro de un drea no muy amplia en comparacién de una red WAN que establece
redes en dreas geograficamente mas grandes, las redes LAN pueden encontrarse en universidades,
empresas, en el hogar, por mencionar algunos.

En sus inicios la red Ethernet lograba alcanzar velocidades de hasta 10 Mbits/s y posteriormente
se han fueron incorporando nuevos protocolos Ethernet como lo fue el Fast Ethernet y el Gigabit
Ethernet teniendo estos velocidades de 100 Mbits/s y 1000 Mbits/s respectivamente.

La velocidad de transmision de datos dependera en gran medida del medio utilizado para dicho
propdsito, actualmente contamos con el cable UTP Categoria 5 (CATS) nos brindan velocidades
para el protocolo Fast Ethernet y con el cable UTP Categoria 5e (CAT5e) y categoria6 (CAT6) que
soportan velocidades de Gigabit Ethernet y 10 Gigabit Ethernet.
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Ethernet/IP

Basado en la red Ethernet, Ethernet/IP (Industrial Protocol), es un tipo de red basada en la
comunicacion de datos con los sistemas de control y sistemas productivos, tiene como propdsito
unificar una sola red de planta.

Ethernet/IP se presenta como una solucion en la industria para la automatizacion de procesos
industriales que abarca desde informacién, movimiento, control, seguridad, sincronizaciény
configuracion.

Entre las topologias de la red Ethernet/IP encontramos las siguientes:

-Anillo

-Estrella

-Arbol

-Troncal

En cuanto a las caracteristicas a destacar nos encontramos con un ndmero infinito de nodos
interconectados entre ellos mismos a través de switches planos o administrables, la creacién de
diferentes VLAN para segmentar cada uno de nuestros propdsitos de red y con esto lograr una
mayor eficiencia y tiempos de transmisidn de datos, incrementar las distancias de transmisidn por
medio de repetidores o sistemas de fibra dptica.

PC con PC de escritorio
capacidad de
dispositivo

programable

Nivel general
(EtherNet/IP)

Gateway o dispositivo de vinculacion

Estacion MMI

Nivel de
control
(ControlNet™)

Gateway o dispositivo de vinculacién

g PC de mantenimiento
| = 2 — =
MicroPLC  SSus
Interface de operacion

Bloque de E/S E/S modular Micro Arrancador
variador de motor

Nivel de
dispositivo
(DeviceNet™)

Fig. 3.5 Arquitectura de redes industriales
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3.3 Sensores

En los procesos de fabricacion se utilizan sensores para medir diferentes tipos de magnitudes
fisicas (luz, temperatura, presion, etc.). La variable medida se entrega mediante una sefial eléctrica
gue puede ser una sefial analdgica o una senal digital.

Las sefiales digitales podrian ser compatibles directamente con la entrada de nuestro sistema
autémata (PLC) ya que estos se manejan con 24 vcd en su entrada, en caso de ser una sefal de
tipo analdgica, la sefial debe acondicionada por medio de un convertidor A/D para que nuestro
PLC pueda interpretarla de manera correcta.

3.3.1 Tipos de Sensores
e Ultrasénicos
e Temperatura
e Proximidad
e Fotoeléctricos
e Sonido
Humedad
Velocidad
Piro eléctrico
Mecdnicos

Magnéticos Mecéanicos _ .
(Reed Switch) (Limit switchs) Inductivos Foteléctricos

Capacitivos

Ultrasonicos

Fig. 3.6 Tipos de sensores

Fig. 3.7 Reed Switch
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4. Antecedentes

La maquina lava loza Hobart fue adquirida por la empresa en el aifio de 1978 para el uso en el
comedor Industrial en la planta de aceites. Esta presentaba un control eléctrico basado en
relevadores sencillos y relevadores de tiempo, un control moderno para aquellos tiempos. Su uso
constante (24 horas durante los tres turnos que existen en el area y aproximadamente 340 dias al
afio) fueron deteriorando el funcionamiento de su sistema eléctrico, y de igual manera su sistema
mecanico, llegando al punto en que las refacciones tanto eléctricas como mecanicas dejaran de
estar en existencia, provocando asi poco a poco la modificacién de sus componentes con el simple
objetivo de que siguiera en operacion la maquina.

Esto origind grandes problemas de funcionamiento y de operatividad ya que el sistema eléctrico
era completamente diferente a como se adquirio originalmente y los respectivos diagramas
eléctricos ya no fueron funcionales al momento de resolver una falla en el sistema eléctrico
dejando la maquina fuera de operacion por largos periodos de tiempo.

El lavado de los utensilios de cocina se vio afectado debido al mal funcionamiento de las zonas de
temperatura de la maquina, provocando un lavado ineficiente y poco confiable en cuanto a su
higiene se refiere.

A raiz de estos factores la empresa decidio realizar una renovacidn completa en el sistema de
control de la maquina lavaplatos, con el objetivo de alagar su periodo de vita util y cumplir con los
estandares de limpieza e higiene dentro del comedor.

5. Descripcion del problema o contexto en la participacion profesional

La maquina lavaplatos Hobart albergaba en su interior un sistema de control obsoleto, la falta de
mantenimiento y las diversas modificaciones que sufrié a lo largo de los afios conllevaron a
degradar su estado fisico y operacional, por lo cual, al departamento de electrdnica le fue
asignado el proyecto de renovacién del sistema de control, que a su vez dicho proyecto fue
asignado a mi persona por parte del encargado de area Ing. Alberto Ramos Solis.

El nuevo sistema de control de la maquina lavaplatos deberia abarcar los siguientes puntos a
desarrollar:

e Implementacion de un sistema de control por medio de PLC
e Integracién de un HMI al sistema para uso del operador

e Renovacién del cableado eléctrico

e Habilitar las zonas de calentamiento de la maquina

e Mejoras en el ahorro de agua y de energia eléctrica

e Establecer distintos sistemas de seguridad en la maquina para proteccién del operador
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6. Metodologia Utilizada
El proyecto fue desarrollado en 4 etapas, las cuales se describen a continuacion.

1.- Seleccidn e Informacion. Levantamiento de informacién sobre los equipos y dispositivos
eléctricos actuales, asi como la seleccidon de componentes para el nuevo sistema de control.

2.- Programacion y Desarrollo. Programacion del PLC mediante lenguaje de escalera y desarrollo
del tablero de control, elaboracién de diagramas eléctricos.

3.- Implementacion en campo. Instalacidn del nuevo sistema de control, habilitacion de las zonas
de temperatura y renovacion del cableado eléctrico.

4.- Capacitacion. Se realizaron platicas informativas sobre el funcionamiento y operacion, con el
fin de capacitar a los operadores de la maquina lavaplatos con el nuevo sistema de control.

6.1 Seleccidon e Informacion.

6.1.1 Levantamiento de informacion de campo

Se realizd un levantamiento sobre los requerimientos de voltaje de alimentacién y se obtuvo
informacién sobre los equipos eléctricos de la maquina para saber el estado actual de ellos para
determinar si podian continuar en funcionamiento con el nuevo sistema de control. Dentro de
este levantamiento se tomaron en cuenta el nimero de motores que contiene la maquina lava
loza asi como sus caracteristicas de operacion de cada uno de ellos. De igual manera se tomé
informacidn sobre los distintos sensores que presentaba la maquina y observar su estado fisico, el
analisis de esta informacidn nos arrojé los siguientes datos.

La maquina recibe un voltaje de alimentacién de 220 VCA y presenta un interruptor termo
magnético general de 40 amp. Como proteccién eléctrica y adicional a este se presentan dos
interruptores termos magnéticos (uno de 15 amp. para proteccién del control eléctrico y otro
de 25 amp. para proteccidn de los motores). Estos interruptores se ubican en un gabinete
externo de acero inoxidable el cual se encuentra en excelente estado y puede ser utilizado
para realizar las modificaciones correspondientes. La maquina presenta 3 motores eléctricos:

o Motor zona de prelavado

o Motor banda transportadora
o Motor zona de lavado
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Motor zona de prelavado

Caracteristicas:

Motor banda transportadora

Motor zona de lavado

Tipo de motor: Induccion

Caracteristicas:

Caracteristicas:

Alimentacién: 220/ 440 volts

Tipo de motor: Induccion

Tipo de motor: Induccidn

Corriente: 6.3/ 3.2 Amp.

Alimentacidon: 220/ 440 volts

Alimentacién: 220/ 440 volts

Velocidad: 3450 RPM

Corriente: 8.1/ 4 Amp

Corriente: 6.3/ 3.2 Amp

Potencia: 2 HP

Velocidad: 3450 RPM

Velocidad: 3450 RPM

Frecuencia: 60 Hz

Potencia: 3 HP

Potencia: 2 HP

Tabla 6.1 Motor prelavado

Frecuencia: 60 Hz

Frecuencia: 60 Hz

Tabla 6.3 Motor lavado

Tabla 6.2 Banda transportadora

Se identificaron distintos tipos de sensores en la maquina:
- Sensores de final de carrera

- Sensores de nivel
- Sensores de temperatura

Se observé que la maquina presenta dos sensores finales de carrera pertenecientes a la zona
de enjuague y paro de la banda transportadora por acumulacién de utensilios.

En los depdsitos de agua denominados como zona de pre lavado y lavado respectivamente, se
encontraron dos sensores de nivel tipo boya para determinar un punto minimo y maximo de agua
al momento de la operacidn. En la misma zona se ubicaron los sensores de temperatura de los
depdsitos de agua y por ultimo un sensor de temperatura adicional a la salida del boiler.

Los gabinetes de alimentacién y de control fueron sometidos a pruebas de humedad con el fin de
detectar si existia filtracion de agua en alguno de ellos, se obtuvieron resultados satisfactorios lo
cual determino que fueran utilizados para la implementacion del nuevo sistema de control
ajustandonos a las medidas prestablecidas de cada uno de los gabinetes.

Dimensiones del gabinete de
alimentacion.

Dimensiones del gabinete de
control.

Largo: .255m

Largo: .61 m

Altura: .285 m

Altura: .30 m

Profundidad: .13 m

Profundidad: .20 m

Tabla 6.4 Gabinete de alimentacion Tabla 6.5 Gabinete de control

Como resultado del analisis de los equipos eléctricos se determind que los motores eléctricos no
requerian cambio alguno y podrian seguir en operacién integrandolos al nuevo sistema de control,
por otro lado los sensores de temperatura presentaban danos fisicos que impedian continuar con
su funcionamiento.
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6.1.2 Seleccién de Equipos electrénicos

Para el proceso de seleccidn de las tarjetas de E/S para el PLC de control se tomé en cuenta el

nimero de E/S digitales y entradas analdgicas a partir del nuevo disefio de la maquina lava platos,

se contemplaron los botones de arranque y paro de maquina, los sensores finales de carrera, se

implementaron sensores de seguridad para las puertas de la maquina, de igual manera se

implementd un botdn para paro de emergencia. A continuacién se presenta una tabla completa de

las E/S digitales y entradas analdgicas:

Entradas Digitales

Entradas Analdgicas

Salidas Digitales

P.B. Paro de emergencia

Temperatura tanques de agua

Arranque Bomba lavado

O.L. Bomba lavado

Temperatura agua de
enjuague

Arranque Bomba prelavado

O.L. Bomba prelavado

Temperatura vapor al boiler

Valvula de vapor al tanque

O.L Banda transportadora

Valvula de llenado de agua
caliente

Rejilla de seguridad

Valvula de enjuague

Seguridad de puertas

Arranque transportador

P.B. Arranque transportador

Solucion secante

P.B. Paro transportador

Alarma Sonora

Sensor alto nivel de agua

Valvula de vapor al Boiler

Sensor bajo nivel de agua

Dosificacion detergente

Sensor enjuague de loza

Baliza verde

Baliza amarilla

Baliza roja

Valvula de llenado de agua fria

Tabla 6.6 E/S Digitales y Analdgicas

Se selecciond el PLC CompactLogix L32E de la marca Allen Bradley para la programacién del nuevo

sistema de control, este controlador se presenta de manera modular es decir, adicional al

procesador se integraran mddulos externos de E/S, se enfoca a proyectos de tamafio pequefio y

mediano sin necesidad de cubrir altas exigencias en sistemas de movimiento y seguridad. El

controlador CompactLogix nos ofrece control, comunicacion y elementos de E/S avanzados en un

paguete de control distribuido. El procesador ofrece dos puertos de comunicacién embebidos en

su propio sistema, Ethernet/IP y ControlNet respectivamente, lo que nos da el beneficio de crear

una red de comunicacidon de dispositivos a partir del protocolo deseado sin la necesidad de

agregar moédulos adicionales.
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En base al niumero de E/S, digitales y analdgicas se seleccionaron los mddulos de E/S de la
siguiente manera:

e Tarjeta de entradas digitales 1769-1Q16 de 16 entradas a 24 vcd mca. AllenBradley

e Tarjeta de salidas digitales 1769-OB16 de 16 salidas digitales a 24 vcd mca. AllenBradley
e Tarjeta de entradas analdgicas 1769-IR6 de 4 canales analdgicos mca. AllenBradley

Para proporcionar voltaje de alimentacidn al chasis del controlador de selecciono la fuente de
alimentacién 1769-PA4 mca AllenBradley. Quedando el chasis completo con la siguiente
estructura de distribucion;
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3 oo o | Oaem— 3 i, (BR[| ..
R Bl '
Compactloghx L43
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i
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1 To 2
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. .“-m-ﬁl-'- Bl

1)

It

)

FUENTE DE ALIMENTACION TARJETA DE ENTRADAS TARJETADE SALIDAS TARJETA DE ENTRADAS

PLC COMPACLOGIX DIGITALES 17681016  DIGITALES 1768-0B16 ANALOGICAS RTD 1763-IRE
1769-L32E 1769-FA4 Mca, Alan Bradley Mca. Allen Bradiay Mca. Alan Bradey
Mca. Allen Bradley Mca. Alen Bradley

Fig. 6.1 Rack PLC
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Para el desarrollo del tablero de control se seleccionaron los siguientes dispositivos:

e Switch industrial Ethernet marca Allen Bradley modelo Stratix 2500, presenta 5 puertos
RJ45 con velocidad de transmisién de datos de 10/100/ 1000 Mbits/s.

=
Fig. 6.2 Switch Stratix 2000

e Disyuntor termo magnético monofdsico de 15 Amp. para la proteccién eléctrica de 127
VCA marca AllenBradley.

- —

-
-~
: \

Fig. 6.3 Disyuntor termo magnético
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Fuente de alimentacién de 24 VCD marca Allen Bradley modelo 1769-PS3 de 3 Amp. para
la alimentacién de sensores, E/S digitales del PLC e interfaz HMI.

Fig. 6.4 Fuente de Alimentacion

Relevadores de estado sélido de 24 VCD marca Phoenix Contact para la conmutacién de
las salidas digitales con los dispositivos de campo.

Fig. 6.5 Relevador de estado solido
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Relevadores electromecanicos marca Phoenix Contact para conmutacion de las salidas
digitales con los dispositivos de campo.

Fig. 6.6 Relevador electromecdnico

Borneras de conexiones tipo Dok marca Phoenix Contact para la interconexién eléctrica
entre los dispositivos eléctricos de campo y el tablero de control.

Fig. 6.7 Borneras de conexion
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Para la operacién de la maquina se eligié el HMI Panel View Plus 700 de la marca Allen
Bradley el cual incorpora la tecnologia de comunicacion Ethernet y un panel touchscreen
de 7”.

Fig. 6.8 HMI Panel view plus 700

Para el tablero de fuerza se seleccionaron disyuntores trifdsicos de 12 Amp de la marca
Eaton.

Fig. 6.9 Disyuntor Termo magnético
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e Se seleccionaron contactares eléctricos de 10 Amp. en conjunto con relevadores de sobre
carga para el arranque independiente de cada uno de los motores.

13_ NO 21 NC Al
LC1DO9 , )
| A
Srineider S ——
DElectric

Schneider

RD 08 =

A
.-&
“A

RESET

|
e

98 NO 9

Fig. 6.10 Contactor con relevador de sobrecarga

6.2 Programacion y Desarrollo del proyecto

El desarrollo del proyecto se basé en la elaboracion del tablero de control y el tablero de potencia.
En primera instancia se realizé el disefio de diagramas eléctricos unifilares con la ayuda del
software de dibujo CorelDraw X8 respetando las normas para simbologia eléctrica, adicionalmente
a los diagramas unifilares se realizé el disefio del tablero de control y tablero de fuerza con ayuda
del software mencionado anteriormente, la programacion del PLC se realizé mediante el software
RSLogix5000 y posteriormente se programé el HMI con ayuda del software Factory Talk View
Studio.
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6.2.1 Diseino de los diagramas unifilares
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Fig. 6.11 Disefio en CorelDraw
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Fig. 6.12 Extracto del diagrama en la etapa de potencia
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6.2.2 Diseio del tablero de control y tablero de fuerza

58 cm
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30 cm

Fig.6.14 Disefo del tablero de fuerza

28 cm
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6.2.3 Elaboracion fisica del tablero de control y tablero de fuerza

La elaboracién del tablero de control se realizé en las siguientes etapas:
1.- Corte a medida de placa de aluminio de 5mm de espesor para el firme del tablero.

Medidas:
58 cm de largo x
30 cm de alto

Fig. 6.15 Marcaje y corte de placa de aluminio

2.- Establecimiento de la posicién de los dispositivos electrénicos.

Fig. 6.16 Presentacion de equipos electrénicos en la placa
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3.- Montaje final de los dispositivos electréonicos y borneras de conexiones.

|
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Fig. 6.17 Montaje en placa de equipos electrénicos

4.- Cableado del sistema electrdnico a partir de los diagramas unifilares disefiados

6.18 Cableado de los dispositivos

Fig.
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5.- Elaboracién de tablero de fuerza siguiendo los puntos descritos anteriormente.
Medidas del tablero: 28 cm alto x 26 cm de largo

Fig. 6.19 Tablero de Fuerza

6.2.4 Programacion del PLC CompactLogix L32E y HMI Panel View Plus 700

Programacion PLC CompactLogix L32E

Para la programacion del controlador se utilizé el software de programacion RSlogix5000 de la
compania Rockwell Automation, con la ayuda de un cable Ethernet se establecié la comunicacidn
entre el terminal y el controlador.

La programacion se desarrollé de la siguiente manera:
1.- Establecimiento de la comunicacion entre el PLC y el terminal HMI
Para establecer la comunicacién con un PLC debemos establecer primero el protocolo a utilizar.

Nuestro PLC seleccionado cuenta con un puerto de comunicacién Ethernet/IP al cual se le debe
asignar una direccidn IP o verificar en el manual de usuario si ya presenta una IP por default.
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En nuestro caso el procesador carecia de una IP por default, por lo tanto con la ayuda del Software
BOOT DHCP Ethernet/IP Commissioning Tool de la compafiia Rockwell Automation se procedié a la
asignacion de la siguiente IP a nuestro PLC: 192.168.1.10.

%] BootP DHCP EtherNet/IP Commissioning Teol o] @ |3
File Tools Help

Add Relation | Dizcovery Histary
Ethernet Address [MAC) | Type | [hrmin:sec) | # | IP Address Hostname
Entered Relations
Ethernet Address [MAC) | Type | IP Address Hostname | Description
Errarz and warnings Relationz
Liztening for connected devices. .. 0 of 256

Fig. 6.20 Software Boot DHCP

Una vez asignada una direccién IP al PLC, se procedié a la configuracidén de nuestro ordenador de
tal manera que la direccién asignada a este se encuentre dentro del dominio de comunicacién con
nuestro PLC. Quedando la configuracion de la siguiente manera:
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Internet Protocel Version 4 (TCP/IPv4) Properties @

General

You can get IP settings assigned automatically if your network supports
this capability. Otherwise, you need to ask your network administrator
for the appropriate IP settings.

(7 Obtain an IP address automatically
i@ Use the following IP address:

IF address: 192 . 168, 1 . 5§
Subnet mask: 255,255,255, 0
Default gateway:

Cbtain OMS server address automatically
@ Use the following DMS server addresses:

Preferred DMS server;

Alternate DMS server:

[]validate settings upon exit

[ oK ] [ Cancel ]

Fig. 6.21 Configuracion IP del ordenador

En la configuracion de los adaptadores de red de nuestro ordenador debemos configurar una
direccion IP de tal manera que el dominio de comunicacién se encuentre dentro del mismo
segmento y asegurarnos de que el ultimo segmento de la direccién establecida no se encuentre
repetida con algun otro dispositivo dentro de la misma red, ya que esto generara conflictos en la
red y no nos permitira establecer una correcta conexién entre los dispositivos.

Una vez configurada la direccién IP del PLC y el ordenador, conectaremos un cable Ethernet entre

ellos y con ayuda del software RSLinx de la compafiia Rockwell Automation verificaremos si ya
existe comunicaciéon entre nuestro ordenador y el PLC.
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2. Comprobada la comunicacién entre el ordenador y el PLC se procedio a ejecutar el software
RSLogix5000. Una vez abierto se selecciond la opcidn para la creacion de un nuevo proyecto, en

donde se determinara el modelo de PLC con el cual se trabajara asi como el nombre que se le
asignara al proyecto.

File Edit View Search Logic Communications Tools Window Help

BEH & % BB © o Lcatidm ARG YR QQ| | =

e e WA Pathy [AB_ETHIP 64132 166.0.1CompactBustl vl‘

Mo Forces k. 1= oK

——— 1 W BAT 4 H = &= AF 4 4 AUk AL »
Mo Edits 2 ™

peesasoess A 140 q

Fredundancy 80

20 -
["]Redundancy Enabled

Maguina_Lavaplatos_Aceites

Chassis Type:

Slot: 0 E‘ Satety Partnier Slat: <nones

Create In C:\RSLogix 50004Projects

Securty Authorty: [No Protection

[] Use only the selected Security Authority for Authentication and
Authorization

Fig. 6.22 Software RSLogix5000
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Creado el proyecto se agregaron los modulos de E/S

digitales y analdgicas.

Seleccionando la opcién

New Module nos abrird una

ventana en donde seleccionaremos los modelos
especificos de los mddulos seleccionados

Tarjeta de entradas digitales 1769-1Q16 de 16

Tarjeta de salidas digitales 1769-OB16 de 16

[ ]

entradas a 24 vcd
[ ]

salidas digitales a 24 vcd
[ )

Tarjeta de entradas analdgicas 1769-1R6 de 4

canales analdgicos

De la misma manera se agregaron cada uno de los tres

modulos a utilizados.

File Edit View Search Logic Communicati

ons Tools Window Help

| ER= = 2 ~7 O« Local1:Data. 11 - 2

i 0. m— i e [

No Forces >, FDK @ o
BAT

No Edits = = i

=-E5 Controller Magquina_Lavaplatos_Aceites
[ Controller Tags
-3 Controller Fault Handler
3 Power-Up Handler
=5 Tasks
B@ MainTask
% MainProgram
£ Unscheduled Programs / Phases
-5 Motion Groups
L3 Ungrouped Axes

abeg pegg

----- 3 Add-On Instr | ﬂ

Fig. 6.23 Controller Organizer

-3 Data Types New Module...
. User-Defi Discover Modules...
% it::gg & Cut Ctrl+X
. iy Co Ctrl+C
% Predefine Py
-0 Meadule- 2 Paste Ctrl+V
----- 3 Trends Delete Del
=43 VO Configur
Bm Backplan Cross Reference Ctrl+E
E ﬂg_ Properties Alt+Enter
B y -
g Bt Print

ﬁ

Catalog | Module Discovery | Favorites |

1763-0B Clear Filters HideFilers 4
Module Type Category Fiters Madule Type Vendor Fiters o
Analog Advanced Micro Controls Inc. (AMCI) =]
Communication Hardy Process Solutions
Digital Molest Incorporated
Cther Prosoft Technology -
Specialty < | m | *+
Catalog Mumber Description Vendor Category
1763-0B16 16 Point 24V DC Output, Source Rockwell Autom...
17650B16P 16 Point 24V DC Protected Output Rockwell Autom...  Digital
1763-0B32 32 Point High Density 24V DC Output Roclwell Autom...  Digital
1765-0B32T 32 Point High Density 24V DC Output, Source Teminated Rockwell Autom...  Digital
1765088 & Poirt High Cumrert 24V DC Output Rockwell Autom...  Digital
5 of 65 Module Types Found Add to Favorites
Clase on Create [ Creste ] [ Close ] [ Help ]

Fig. 6.24 Ventana de mddulos E/S
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Una vez agregados los mddulos de E/S se veran reflejados en el Organizador del controlador de la
siguiente manera.

Centroller Organizer > o X
¥w| Controller MAQ_LAVAPLATOS_ACEITES

Controller Tags

3 Controller Fault Handler
3 Power-Up Handler
A5 Tasks

B@ MainTask

I:E. MainProgram

[:l Unscheduled Programs / Phases
1 Motion Groups

...£3 Ungrouped Axes
3 Add-On Instructions
5] Data Types
C@o User-Defined
E@o Strings
[Zg Add-On-Defined
g Predefined
- Module-Defined
3 Trends
453 YO Configuration
Bm Backplane, Compactlogix System
E{I 1769-132E MAQ_LAVAPLATOS_ACEITES
B# 1769-L32E Ethernet Port LocalENB
_fg Ethernet
-0 CompactBus Local
B [1]11769-1Q16/A ENTRADAS
- [211769-0B16/B SALIDAS
. f] [311769-IR6/A ENTRADAS_AMALOGI

Fig. 6.25 Adicion de modulos E/S

3. A continuacion se realizé la programacion del PLC en el lenguaje de escalera. Se adjunta
programa completo en anexo.

8 RSLogix 3000 - MAG UAVAPLATOS
B File Edn View Search Logic Communi

o]
BFEE & LEE o comarnroiommec - SB G [FHE R Q| oo - @
Olfline . Run — Pait. [AB_ETHIP-1V192 166 1.1 (NBackalans\0™ ~|&
T (]
7 par
WoEdts 3=t - Ak A r AU A v
B | <+ D\ ravories (T
Controlier Organizer Sy B E (S e -
351 Controller MAQ_LAVAPLATOS ACEITES e
1A Controller Tags FAAO DE EMEFGENCIA
3 Controller Fault Handler Lnnd_\‘l'_Ddall PARO_EMERGENCIA 0
3 Power-Up Handler FE L
e PARD DE EMERGEMCIA
‘@ MainTash Local 11 Data 0 PARO_EMERGENCIA 0
°B Mainfragram 1 | e
(A Progam Tags
E Mainfoutine ARRANQUE_AUTOMATICO_MAOUIMAD  REARMED  PARO_POR_ELEMENTOS_DE_SEGURIDAD.0  PARO_AUTOMATICO_DE_MAQUINAD  PARD_PREPARANDO_TRSNSPORTADORD  FARO_EMERGENCIAD PREPARANDD_ARRANOUE 0
ALERMAS 2 it — 4 3
I CONTROL AUTOMATICO PRAEPARANDD_ARRENGUE.D
B CONTROL_DE_TEMPERATURA
B CONTROL MANUAL
B NIVELES_DE_TANQUES
ALARMA_DL_TRANSFORTADOR O SEGURIDADES 0
B TRANSPORTADOR . TE S
B vavues
(23 Unscheduled Programs / Phases RRA e A
5 Mation Groups ac
{53 Ungrouped Axes AL4RMA DL BOMSA_LAvADD 0
3 Add-On Instructions
29 Data Types | ALAFMA_DL_BOMEA PRELAVADD 0 ‘
R, User-Defined I E
.0, Seings | ALSRMA_POR_FALTA_DE_ABUAQ |
(i, Add-On-Defined i
BT
O, Module-Defined APy
3 Trends
24 1O Configuration R
& f) Backplene, Compactiogix System
f1 1769-LI2E MAQ_LAVAPLATOS_ACEITES
1 b 1769-L3ZE Ethernet Port LacalENG
£ Bhernet SEGURIDADES. 0 PARO_POR_ELEMENTOS_OE_SEGURIDAD.0
£ CompactBus Local 5 IE
8 [1)1765-1016/A ENTRADAS
§ i1 omamsamas ALTA_TEMPERATURA, TINA_PRELAVADD.D
1 [3]1765-16/4 ENTRADAS_AHALGGK o
ALTA_TEMPERATURA_TINA_LAVADO.0
MICRO EMERGENDA
TRANSPORTADOR
Locet1Data 11
ALARMA_ALTA_TEMPERATURA_BOOSTER 0
“ . v n s
KOL_DF_T.. | CONTROL IWAN._ | NIVELES_DE_ | TRANSPORTAD.. | VALVULAS K
e | L .

=
Enter BOOL sperand

Rung of 53 APP_VER

Fig. 6.26 Programa en lenguaje de escalera
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4. Concluido el programa, se realizé la descarga a través del puerto de comunicacién Ethernet al

PLC para la realizacién de pruebas de campo.

Fig. 6.27 Descarga del programa al PLC

Programacion de panel HMI Panel View Plus 700

Concluido el programa de escalera para el PLC se realizd la programacién del panel de operador
HMI con la ayuda del software de disefio Factory Talk View de la compafiia Rockwell Automation.
Para la programacion fue necesaria la configuracién de la direccion IP ya que este panel formara

parte de nuestra red de comunicacidn Ethernet. La configuracidn de la direccién IP se realizé de la
misma forma en que se le asignd la direccién IP a nuestro controlador, al panel le fue asignada la
direccion IP 192.168.1.11, de igual manera se realizé la configuracion de la comunicacién entre el
ordenador y el panel HMI a través del método descrito anteriormente.

El panel HMI permitié la operacién de la mdquina de forma visual e intuitiva para el personal, ya
que durante la programacion se tomaron en cuenta los estados de falla de la maquina logrando
que el operador pueda solucionar de una manera rapida alguna anomalia con respecto a su
funcionamiento y logrando el restablecimiento del servicio en un tiempo muy corto.
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i FactoryTalk View St
Fie Edil iew Objects

ine Editiang
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MoAZorOLNVADDID RSB REmTRRDRUEHEwEIRE ¢z ) v 32 iFCLLARSOESNS A8

Explce - scetes &
<5 Local FIELDRG )

[ ENTRADAS DIGITALES AUTO - faceites// (Display) (2] CONTRGL AUTOMATICO - faceites// (Display)

ENTRADAS DIGITALES M.

PARO DE EMERGENCIA @ SEGURIDAD PUERTAS @
0.L. BOMBA LAVADO O P.B. ARRANQUE REMOTO g
0.L TRANSPORTADOR Q P.B. PARO REMOTO Q

SWITCH ALTO NIVEL
0.L. BOMBA PRELAVADO Q O

PrELAvADO
smomaesns () smrensowvs ()
Lavabo

SWITCH ENJUAGUE
DELOZA

25/03/2019 07:34:56 p.m.

52 Recpeh
gklrwﬁnéﬂw

P

“EfcontroL A JE AN 7

DF1: Faled 1o open

Bositien wilth = -3, height = -__Client Area

Ciear | [ Cloar |

Fig. 6.28 Software Factory Talk View

Terminada la programacion del HMI Panel View Plus 700 se procedio con la descarga del proyecto
desde el ordenador al panel.

Fig. 6.29 Descarga de programa al HMI
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Red de control Ethernet entre el PLC y Panel View Plus 700

. .m_m- - -
: o | @ - ({252 _

s By

- |. | ===

RED DE CONTROL

PLC COMPACLOGIX
1769-L32E
Mca. Allen Bradiey

192.168.

HMI PANELVIEW PLUS 700
Mca. Allen Bradley

1:11

Fig. 6.30 Red Ethernet

o b
Allen-Braiay

1
2
3

i

en
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Se realizd el acondicionamiento
de la pantalla en la tapa del
gabinete de control, de tal
manera que la HMI se
encuentre accesible al
operador. Adicionalmente a la
HMI a la tapa del gabinete le
fue instalado un botdn paro de
emergencia como sistema de
seguridad en caso de
necesitarse.

Fig. 6.31 Montaje de HMI en tapa del gabinete

6.3 Implementaciéon en Campo

La instalacion del tablero de control, el tablero de fuerza y el cambio de cableado corrié bajo la
supervision del Jefe de Area Ing. Alberto Ramos Solis y con la colaboracién de 4 compafieros del
departamento de electrénica. El dia 15 de septiembre del afio 2017 se realizé el cambio del
control eléctrico en un tiempo de 10 horas, el proceso de instalacidn se realizé en 3 etapas:

e Desmontaje del sistema del tablero de control y tablero de fuerza antiguos, desmontaje de
cableado eléctrico

e Montaje del nuevo sistema de control eléctrico
e Pruebas de operacion
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6.3.1 Desmontaje del sistema del tablero de control y tablero de fuerzaantiguos,
desmontaje de cableado eléctrico

Fig. 6.34 Desmontaje de tableros Fig. 6.35 Desmontaje de cableado eléctrico
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6.3.2 Montaje del nuevo sistema de control electrénico y cableado nuevo

Fig. 6.36 Instalacion de tableros

Fig. 6.38 Conexion de sensores y botones

Fig. 6.39 Instalacion terminada
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6.4 Puesta en Servicio
Terminada la instalacion del sistema de control se realizaron las primeras pruebas de operacién de
la maquina, se verifico el correcto funcionamiento de cada uno de los elementos eléctricos que la
componen, la puesta en servicio se realizé a través del modo de programacién de mantenimiento
en la cual se revisaron:

e Sensores de seguridad y sensores de operacion

e Motores

e Electrovalvulas instaladas

e Sensores de nivel

e Estado de alarmas

e Sensores de temperatura

Fig. 6.40 Puesta en Servicio

6.4.1 Sensores de seguridad y sensores de operacion

Se realizd la verificacién de funcionamiento de los sensores de apertura de puertas, sensor de
acumulacién en la mdquina, sensor de enjuague de loza, botones de arranque manual, botén de
paro manual, botdn de paro de emergencia y por ultima instancia, paro de maquina por sobre
cargas en los motores.
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ENTRADAS DIGITALES AUTO - /aceites// (Display)

ENTRADAS DIGITALES

PARO DE EMERGENCIA O SEGURIDAD PUERTAS

O0.L. BOMBA LAVADO O P.B. ARRANQUE REMOTO

0.L. TRANSPORTADOR O P.B. PARO REMOTO

SWITCH ALTO NIVEL
0.L. BOMBA PRELAVADO O PRELAVADO

SWITCH FINAL DE BANDA O SWITCH BA.JO NIVEL
LAVADO

SWITCH ENJUAGUE O

DE LOZA

Fig. 6.41 Pantalla HMI Entradas Digitales

6.4.2 Motores

Se realizd la operacion de los tres motores eléctricos que se encuentran en la maquina, se verificd
en sentido de giro de cada uno de ellos asi como el monitoreo de la corriente que demandan
estando en operacidn. El arranque se realizé de manera independiente por medio de la ventana
de mantenimiento programada en la HMI.

[ MANTENIMIENTO - /aceites// (Display) o |[=|[=

MANTENIMIENTO

CONTROL POR IMPULSOS
TRANSPORTADOR BOMBA LAVADO BOMBA PRELAVADO

ARRANQUE ARRANQUE ARRANQUE

A A U AG VALVULA DE VAFOR VALVULAS DE LLENADOC
Uil 2 2R e AL BOSTER TAMQUES

ARRANQUE APERTURA APERTURA

VALVULA VAPOR ALARMA SONCRA
A TANGUES

APERTURA HACER SONAR

Fig. 6.42 Pantalla HMI Mantenimiento
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6.4.3 Electrovalvulas

Se realizo la verificacion de la correcta apertura de las electrovdlvulas tanto de agua como de
vapor de la maquina, cada una de las vélvulas se actué mediante la ventana de mantenimiento en

el HMI. ,
[} MANTENIMIENTO - /aceites// (Display) o[

CONTROL POR IMPULSOS
TRANSPORTADOR BOMBA LAVADO BOMBA PRELAVADO

ARRANGUE ARRANGUE ARRANGUE

VALVULADE ENJUAGUE WALVULA DE VAPOR VALVULAS DE LLENADO

AL BOSTER TAMQUES

APERTURA APERTURA APERTURA

VALVULA VAPOR ALARMA SONORA
A TANGUES

APERTURA HACER SONAR

Fig. 6.43 Pantalla HMI Mantenimiento

6.4.4 Sensores de nivel
Con ayuda de Ia panta“a programada en LLENADO DE TANQUES - faceites// (Display)

la HMI llenado de tanques, se verificé en LLENADO TANQUES DE AGUA
nivel de cada uno de ellos, realizando la

apertura de las electrovalvulas de .
llenado, en primera instancia se realiza -% = I_
el llenado del tanque de lavado y por | =
medio de tubos comunicantes se realiza
el llenado del tanque de prelavado. |
L] 1]

TANQUE PRELAVADO TANQUE LAVADO

LLENADO
TANQUE
LAVADO
TANQUES TANQUES
LLENOS VACIOS -

Fig. 6.44 Pantalla HMI Llenado de Tanques
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6.4.5 Estado de las alarmas

Se realizd la simulacion de los estados de alarmas programados para determinar su correcto
funcionamiento tanto en visualizacion como en condiciones de operacién de la maquina.

Messages | Advanced

Trigger filter: ’<none:= - Sort by:
Alarm messages:
Trigger Trigger value Message Display| =
1 {[Mew_Shortcut]PARO_| 1 PARO DE EMERGENCIA ACTIVADO v
2 |{[Mew_Shortcut]ALARM| 1 SOBRECARGA BOMBA LAVADD v
3 {[Mew_Shortcut] ALARM| 1 SOBRECARGA BOMEA PRELAVADO v
4 |{[Mew Shortcut]ALARM| 1 SOBRECARGA MOTOR TRANSPORTADOR v
3 {[Mew_Shortcut]ALTA_T) 1 ALTA TEMPERATIURA TANQUE LAVADO v =
[] {[MNew_Shortcut] ALTA_T] 1 ALTA TEMPERATURA TANQUE PRELAVADO v
7 |{[Mew Shortcut]ALARM| 1 PUERTAS ABIERTAS v
3 {[Mew Shortcut] ALARM| 1 FALTA DE ALIMEMTACION DE AGUA v
9 {[Mew_Shortcut] ALARM| 1 BAJA TEMPERATURA DE TAMQUES v
10 | {[Mew_Shortcut]PARO_| 1 EMERGEMCIA MICRO TRANSPORTADOR. Vv —
11 |{[Mew_Shortcut]ALARM | 1 ALTA TEMPERATURA DE AGUA A LA SALIDA DEL BOOST v
12 | <Unassigned:> v B4
€| 1 | &

[ QK ] [ Cancel ] [ Help

Fig. 6.45 Configuracion de alarmas en Factory Talk
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NoFarces » | Fox 1’
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Controller Tags -
(53 Controller Fault Handler WL LR LS00
LocalT:LDala.] ALARME_OL_BOMBA_LAVADD.0
(7 Power-Up Handler 8 T s
£ Tasks o
@ Vaintask FESET_FALLAS.0 ALARMA_OL_BOMBA_LAVADO.0
£-£8 MainProgram g JE -
Program Tags
f2 MainRoutine 1 O.L TRANSPORTADOR
B ALARMAS 3 ocal 1Dt L
= Locat 11 Data2 ALARMA_OL_TRANSFORTADOR 0
CONTROL_AUTOMATICO 10 E 1> Tl
CONTROL_DE_TEMPERATURA m
CONTROLMANUAL RESET FALLAS 0 ALAFHA DL TRBNSFORTACOR 0
NIVELES_DE_TANQUES m iE
TRANSPORTADOR 0L BOMBA PRELAYADD
VALVULAS Locat1:1Data 3 ALARMA_OL_BOMBA_PRELAYAD0.0
(21 Unscheduled Programs / Phases 12 JE 1>
£ Motion Groups =
53 Ungrouped Axes RESET_FALLAS.0 ALARMA_DL_BOMBA_PRELAVADD 0
(7 Add-On Instructions 13 —F <L
5 Data Types
O, User-Defined SEGURIDAD PUERTAS
5 st Local11Dala5 ALBRMA_PUERTAS_ABIERTAS 0
rings - VE i
Ly, Add-On-Defined
(i Predefined . i RESET_FALLAS.0 ALARMA_PUERTAS_ABIERTAS 0
.0 Module-Defined 15 E U
< i | 3 =
Tyee Lader Disgram PARD DE EMERGENCIA
Descripton Locat 11 Data 0 ALARMA_PARD_DE_EMERGENCIA.D
16 IE v
Program MainProgram
Mumber of Rungs |35 RESET_FALLAS.0 ALARMA_ PARD_DE_EMERGENCIA.D
17 —3F P
MICR EMERGENCIA
TRENSPORTADOR
Local 1l Data.11 PARD_EMERGENCIA SWITCH_TRANSFORTADOR.0
18 JE 13
RESET_FALLAS.0 PARD_EMERGENCIA_SWITCH_TRANSPORTADOR.0
19 ——3FE an
ALTA_TEMPERATURA_TINA_LAVADD.0
2 {1 Gitr Than orEcl 45=B] 1>
Seurce TEMPERATURA_TINA_LAVADD_ESC
¢
SouceB TEMPERATURA_DE_VAFOR_DESDE_PANEL
20¢|
Pl —— V[« |ALarmas n| v
Enter BOOL operand Rung0of35 AP VER

Fig. 6.46 Programacion de alarmas en PLC
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6.4.6 Sensores de temperatura
Los sensores de temperatura instalados en la maquina del tipo PT100 fueron verificados

directamente en la pantalla de temperaturas de los tanques en el HMI.

Fig. 6.47 Pantalla de temperaturas de tanques
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7. Memoria de costos

Con base en la e-shop https://www.plc-city.com se obtuvo la siguiente informacién sobre los

costos del equipo electrénico para determinar una relacién costo-beneficio.

e Equipo Allen Bradley ( PLC, HMI, Switch, cables de comunicacién)

- Procesador 1769-L32 Allen Bradley costo: $ 53,083.95

- Fuente de alimentacion 1769-PA4 costo: $ 5,898.22

- Moddulo de entradas digitales 1769-1Q16 costo: $ 3,145.72

- Moddulo de salidas digitales 1769-OB16 costo: $ 4,089.43

- Moddulo de entradas analdgicas 1769-1R6 costo: $ 13,664.20
- Switch Stratix 2000 1783-US4TUH costo: $ 8,065.36

- HMI Panel View Plus 700 2711P-RDT7CK costo: $ 32,842.34
- Cable de red Ethernet 1585J-M8TBJM 2 mts. costo: $ 2,000.00

Total: $ 122,789.22

1769-L32E Allen-Bradley

_ompactlogix EtherNet Controller , 750k Memor

NFS - Nuevo de Fabrica en embalaje Sellado
Mex $53,083.95

Disponible para ordenar 10 dias

AMNADIRALACESTAE || WP | +

Fig. 7.1 Costo de procesador L32E

e Equipos varios

- Contactores eléctricos costo: $ 3,000
- Fuente de alimentacion Allen Bradley 1794-PS3 costo: $ 4,162
- Relevadores de estado sélido x 16 pzs costo: $ 84,031.78

- Borneras de conexion tipo dok x 100 pzs Phoenix Contact costo: $31,000
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https://www.plc-city.com/

- Porta fusibles Phoenix Contact x 30 pzs costo: $ 5,814
- Cable de aluminio AWG 16 Lapp Kabel 200 mts costo: $ 2700

- Cable de cobre para fuerza AWG 10 100 mts Condumex costo: $ 1500

- Disyuntores varios costo: $ 5000
- Botones eléctricos costo: S 500
Total $137,707.78
Costo total de equipo eléctricoy electrénico Total $ 260,497

Costo por horas de programacion, disefio e implementacion.

El proyecto desde su disefio hasta tu implementacién en campo tardo un tiempo de 60 dias, por lo
que se contempla el salario base de un dia, por cada dia del tiempo de desarrollo.

Costo: $68, 580

Costo total del proyecto: $ 329,077

8. Resultados

El nuevo sistema de control implementado en la maquina lava loza ayudd en gran medida al
ahorro de agua potable, vapor y energia eléctrica, gracias a la programacion por medio del PLC la
maquina ahora alcanza temperaturas altas utilizando menor cantidad del vapor, se logré una
limpieza mds efectiva y confiable ya que se habilito nuevamente el booster, lo que permitié en la
zona de enjuague aumentar la presion del agua asi como elevar su temperatura logrando que la
solucidn secante actué en cuestion de segundos para evaporar el agua al termino del ciclo de
lavado, de igual manera se registré un ahorro de energia considerable debido a que las bombas
presentan ahora una programacién optima que determina con exactitud los periodos de tiempo
por los cuales deben encontrarse en operacién y durante que periodos deben encontrarse en
espera. Anteriormente la maquina se encontraba en funcionamiento al 100% a pesar de que
existiera la ausencia de loza para lavar, lo que provocaba grandes consumos de agua, energia
eléctrica y vapor.

La implementacién de sistemas de seguridad en la maquina brindan ahora una mayor
confiabilidad de operacidn y reduccién de alglin accidente laboral. Se cumplieron los objetivos
planteados para este proyecto y se logro profundizar en el aprendizaje sobre del desarrollo y
ejecucién de proyectos de automatizacién en la industria.
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Conclusiones

La relacion costo-beneficio obtuvo buenos resultados, la maquina puede ser operativa por un
largo periodo de tiempo sin necesidad de adquirir una maquina nueva como se tenia
contemplado antes de presentar este proyecto. Actualmente este tipo de maquinas se encuentra
alrededor de los 2 millones de pesos ofreciendo las mismas caracteristicas de operacion por lo
gue se logré un ahorro importante en los gastos de la empresa.

Gracias al aprendizaje adquirido en la Facultad de Ingenieria, desde las ciencias basicas hasta las
materias de electrénica, control, programacion, potencia y con la experiencia adquirida desde el
tiempo en que comencé a laborar, me fue posible el desarrollo de este proyecto. Actualmente la
empresa cuenta con proyectos de este tipo ya implementados en todas las areas de produccion,
lo que ayuda en gran medida mi crecimiento personal y profesional, adquiriendo dia con dia
nuevos conocimientos.

Los procesos de fabricacién de la empresa se encuentran de forma automatizada para garantizar
calidad a los productos ofrecidos y al dia de hoy la empresa en donde laboro crece dia a dia en
cuestion de Tecnologia lo que representa un gran reto personal el crecer a la par con mejores e
innovadoras ideas de desarrollo.
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Glosario

Automata

Maquina automatica programable capaz de realizar determinadas operaciones de manera
auténoma y sustituir a los seres humanos en algunas tareas, en especial las pesadas, repetitivas o
peligrosas; puede estar dotada de sensores, que le permiten adaptarse a nuevas situaciones

Chasis

Cubierta o carcaza donde se alojan las tarjetas en forma ordenada, que por lo general estan
comunicadas.

Convertidor DAC

Digital to analogue converter es un conversor capaz de transformar la sefial digital en analdgica.
CPU

Unidad Central de Procesamiento

Depurado

Es el proceso de identificar y corregir errores de programacion

Direccion IP

Es un nimero que identifica, de manera ldgica y jerdrquica, a una Interfaz en red de un dispositivo
que utilice el protocolo IP

Fuente de alimentacion

Es el dispositivo que convierte la corriente alterna (CA), en una o varias corrientes continuas (CC),
que alimentan los distintos circuitos del aparato electrénico al que se conectan

Hardware

Conjunto de elementos fisicos o materiales que constituyen una computadora o un sistema
informatico

HMI
Panel o pantalla que ayuda en la operacion de una maquina.
LAN

Es una red que conecta ordenadores en un area relativamente pequefia y predeterminada
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Optocoplador

Es un dispositivo de emisidon y recepcion que funciona como un interruptor activado mediante la
luz emitida por un diodo LED que satura un componente opto electrénico, normalmente en forma
de fototransistor o fototriac.

Protocolo

Es un sistema de reglas que permiten que dos o mas entidades de un sistema de comunicacién se
comuniquen entre ellas para transmitir informacién por medio de cualquier tipo de variacién de
una magnitud fisica.

Relevador

Es un dispositivo electromagnético. Funciona como un interruptor controlado por un circuito
eléctrico en el que, por medio de una bobina y un electroiman, se acciona un juego de uno o
varios contactos que permiten abrir o cerrar otros circuitos eléctricos independientes

RTD

Es un detector de temperatura resistivo, es decir, un sensor de temperatura basado en la variacion
de la resistencia de un conductor con la temperatura

Seiial analdgica

Es un tipo de sefal generada por algun tipo de fendmeno electromagnético; que es representable
por una funcién matematica continua en la que es variable su amplitud y periodo en funcién del
tiempo

Seiial digital

La seiial digital es un tipo de sefial en que cada signo que codifica el contenido de la misma puede
ser analizado en término de algunas magnitudes que representan valores discretos, en lugar de
valores dentro de un cierto rango

Switch

Es un dispositivo que permite que la conexion de computadoras y periféricos a la red para que
puedan comunicarse entre si y con otras redes

51




Tasa de transferencia

Es el nimero de bits que se transmiten por unidad de tiempo a través de un sistema de
transmision digital o entre dos dispositivos digitales

Termopar

Es un transductor formado por la unidn de dos metales distintos que produce una diferencia de
potencial muy pequefia (del orden de los mili voltios) que es funcién de la diferencia de
temperatura entre uno de los extremos.

Topologia

Es el mapa fisico o |dgico de una red para intercambiar datos. En otras palabras, es la forma en que
estd disenada la red, sea en el plano fisico o légico.

WAN

Es una red de computadoras que une varias redes locales, aunque sus miembros no estén todos
en una misma ubicacidn fisica.
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Anexos

Anexo A

Diagramas de la Maquina
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Pt100 1 -

i

Pt100 3 e

Ll

#nd Pt100 2 %

L

|

MAQUINA LAVAPLATOS

[ PROYECTO

COMEDOR ACEITES

DESCRIPCION

PLANTA

[ACEITES

AREA

[COMEDOR

UBICACION DE BOTONES Y SENSORES

ARCHIVO [ VERSION] 1.0 | FECHAS
] [ DISERO | GustavoA. | 30/AGO/17 |
[ DIBUJO |  Gustavo A. | 30/AGON7 |
| [ REVISO | MATEOS. | 30/AGO/7 |
I

[PLANO No/|

[ Houa | 1del
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CALIENTE

Local:2:0.Data.3
7 C

VALVULA LLENADO AGUA

TON

Timer On Delay

0 1 C

Preset
Accum

Timer TIMER_MAQUINA_SIN_AGUA

—CEND——

200000 DN >—

0

MUL

TIMER BAJO NIVEL
TANQUE LAVADO
TIMER_1.DN

Dest

Multiply
Source A TIEMPO_DESDE_PANEL_FALTA_AGUA

Source B

TIMER_MAQUINA_SIN_AGUA.PRE

200
1000

200000

TIMER_MAQUINAF_SIN_AGUA.DN

ALARMA_POR_FALTA_DE_AGUA.0

L

2 1/E

RESET_FALLAS.O
T

4L

ALARMA_POR_FALTA_DE_AGUA.0

u

3 1 C

TIMER BAJO NIVEL
TANQUE LAVADO

TIMER_1.DN RESET_FALLAS.O LATCH_MAQUINA_EN_AUTOMATICO.0
4 5 B == 1 E
LATCH_CONTROL_MANUAL.O
1 E
L TON
Timer On Delay —CEND—
Timer TIMER_FALTA_DE_VAPOR
Preset 500000 —(DN)>—
Accum 0
MUL
5 Multiply
Source A TIEMPO_POR_FALTA_VAPOR_DESDE_PANEL
500
Source B 1000
Dest TIMER_FALTA_DE_VAPOR.PRE
500000
LEQ TIMER_FALTA_DE_VAPOR.DN
6 Less Than or Eql (A<=B) J F
Source A Local:3:1.ChOData

Source B SET_POINT_ALARMA_BAJA_TEMPERATURA_PANEL

32

10

LATCH_MAQUINAﬁEPl_AUTOMATIC0.0

ALARMA_POR_BAJA_TEMPERATURA.O

L

4L

LATCH_CON'I%R(F)L_MAN UAL.O

4L

RSLogix 5000
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10

1"

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

RESET_FALLAS.O
1 E

ALARMA_POR_BAJA_TEMPERATURA.O
U

4L

O.L. BOMBA LAVADO
Local:1:l.Data.1

ALARMA_OL_BOMBA_LAVADO.0

alls
3/

RESET_FALLAS.O
1 E

L

ALARMA_OL_BOMBA_LAVADO.0
u

4L

O.L. TRANSPORTADOR
Local:1:l.Data.2

ALARMA_OL_TRANSPORTADOR.O

1
1/

RESET_FALLAS.O
1 E

L

ALARMA_OL_TRANSPORTADOR.0

4L

O.L BOMBA PRELAVADO
Local:1:l.Data.3

u

ALARMA_OL_BOMBA_PRELAVADO.0
L

alls
3/

RESET_FALLAS.O
1 E

ALARMA_OL_BOMBA_PRELAVADO.0
U

4L

SEGURIDAD PUERTAS
Local:1:l.Data.5

ALARMA_PUERTAS_ABIERTAS.O

s
1/

RESET_FALLAS.O
1 E

L

ALARMA_PUERTAS_ABIERTAS.O
U

4L

PARO DE EMERGENCIA
Local:1:l.Data.0

ALARMA_PARO_DE_EMERGENCIA.O

1
1/

RESET_FALLAS.O
1 E

L

ALARMA_PARO_DE_EMERGENCIA.O
U

4L

MICRO EMERGENCIA
TRANSPORTADOR
Local:1:l.Data.11

PARO_EMERGENCIA_SWITCH_TRANSPORTADOR.0
L

9T
1/

RESET_FALLAS.O
1 E

PARO_EMERGENCIA_SWITCH_TRANSPORTADOR.O

4L

u

GEQ ALTA_TEMPERATURA_TINA_LAVADO.0
Grtr Than or Eql (A>=B) L
Source A TEMPERATURA_TINA_LAVADO_ESC
22
Source B TEMPERATURA_DE_VAPOR_DESDE_PANEL
200
RESET_FALLAS.O ALTA_TEMPERATURA_TINA_LAVADO.O
1 E u
GEQ ALTA_TEMPERATURA_TINA_PRELAVADO.0

Grtr Than or Eql (A>=B)

Source A TEMPERATURA_TINA_PRELAVADO_ESC
-25

Source B TEMPERATURA_DE_VAPOR_DESDE_PANEL
200

L

RSLogix 5000
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RESET_FALLAS.O ALTA_TEMPERATURA_TINA_PRELAVADO.0
23 J E V]
GEQ ALTA_TEMPERATURA_VAPOR.O
24 —— Grtr Than or Eql (A>=B)
Source A TEMPERATURA_TINA_LAVADO_ESC
22
Source B TEMPERATURA_DE_VAPOR_DESDE_PANEL
200
SEGURIDADES.O HACER_SONAR_ALARMA_SONORA.O
25 5 F
PARO_POR_ELEMENTOS_DE_SEGURIDAD.O
1 E
ALARMA SONORA
LATCH_SILENCIAR_ALARMA.O HACER_SONAR_ALARMA_SONORA.O Local:2:0.Data.7
26 4/ 1 E
ALARMA SONORA
Local:2:0.Data.7
I C
1 C
SILENCIAR_ALARMA_SONORA.O LATCH_SILENCIAR_ALARMA.O
27 1 E -
RESET_FALLAS.O LATCH_SILENCIAR_ALARMA.O
28 1 E v
PARO_AUTOMATICO_DE_MAQUINA.O
1 E
BALIZAROJA
LATCH_MAQUINA_EN_AUTOMATICO.0  LATCH_CONTROL_MANUAL.O Local:2:0.Data.11
29 =l 4/
SEGURIDADES.O
il
J L
OSCILADOR
PREPARANDO_ARRANQUE.0O  TIMER_5.DN
30 1k =il
BALIZAROJA
TRANSPORTADOR_LISTO_PARA_ARRANQUE.0  Local:2:0.Data.11  LATCH_CONTROL_MANUAL.O
4 /E 4/
BALIZA VERDE
LATCH_CONTROL_MANUAL.0  Local:2:0.Data.10
1 E 4/
BALIZA AMARILLA
ARRANQUE_AUTOMATICO_TRANSPORTADOR.O PARO_AUTOMATICO_DE_MAQUINA.O Local:2:0.Data.12
4/ 4/
BALIZA ROJA BALIZA VERDE
ARRANQUE_AUTOMATICO_TRANSPORTADOR.O Local:2:0.Data.11 Local:2:0.Data.10
31 1 E /E
LATCH_MANUAL_TTRFANSPORTADOR.O
1 C

RSLogix 5000



ALARMAS - Ladder Diagram
MAQ LAVAPLATOS ACEITES:MainTask:MainProgram

Total number of rungs in routine: 35

Page 4
04/04/2019 11:15:17 a.m.

C:\Users\FieldPGM4\Desktop\MAQUINA LAVAPLATOS ACEITES.ACD

32

33

34

(End)

PARO POR MICRO DE
FINAL DE BANDA
Local:1:l.Data.4

PARO_POR_ACUMULACION.O

==
GEQ
Grtr Than or Eql (A>=B)
Source A Local:3:1.Ch1Data
25
Source B SET_POINT_ALARMA_TEMPERATURA_BOOSTER
120

ALARMA_ALTA_TEMPERATURA_BOOSTER.O

RESET_FALLAS.O
1 E

L

ALARMA_ALTA_TEMPERATURA_BOOSTER.O
U

4L

RSLogix 5000
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PARO DE EMERGENCIA
Local:1:l.Data.0

PARO_EMERGENCIA.O

0 1E

PARO DE EMERGENCIA
Local:l:l.rData.O

L

PARO_EMERGENCIA.O
u

1 =ll=

ARRANQUE_AUTOTM'?\TICO_MAQUINA.O REP%RI\F/IE.O

PARO_POR_ELEMENTOS_DE_SEGURIDAD.0

2 1 =ll=

a
C

PREPARAN DQ ARRANQUE.O
J

S5
=/

RANSPORTADOR.0 PARO_EMERGENCIA.O

==
=5/ E

ALARMA_O L_TFgAIFISPORTADOR.O

PARO_AUTOMATICO_DE_MAQUINA.O  PARO_PREPARAN DQ
J

==
=5/ E

PREPARANDO_ARRANQUE.O

SEGURIDADES.0

3 1

ALARMA_PUERTAS_ABIERTAS.O

1 E
4L

ALARMA_OL_BOMBA_LAVADO.0

4L

ALARMA_OL_BOMBA_PRELAVADO.0

1 E
4L

ALARMA_POR_FALTA_DE_AGUA.0

1 C

ALARMA_POR_BA%JAﬁTEMPERATU RA.0

4L

REARME.O

s
1/

SEGURIDADES.0
1 E

PARO_POR_ELEMENTOS_DE_SEGURIDAD.0

4 1 C

ALTA_TEMPERATU RTA_FTINA_PRELAVADO.O
4L

ALTA_TEMPERATlaJ R,FO\_TINA_LAVADO.O
4L

MICRO EMERGENCIA
TRANSPORTADOR
Local:1:l.Data.11

9T
1/

ALARMA_ALTA_TEMI:EFRATURA_BOOSTER.O

1 C
OSCILADOR
PREPARANDQ_%D\RRANQUE.O TIMETR_FS.DN PREPARANDO_TRANSPORTADOR.O
5 1 C 1 C

RSLogix 5000
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10

11

12

TRANSPORTADOR_LI%T?_PARA_ARRANQUE.O

PARO_PREPARANDO_TRANSPORTADOR.O

i

RESET_FALLAS.0 PARO_EMERGENCIA.0 REARME.0
=lia 5/
REARME.O
= [=
i

ARRANQU E_AUTOTM/E\TICO_MAQUINA.O

LATCH_MAQUINA_EN_AUTOMATICO.0

4L

PARO_AUTOMATLCCF)_DE_MAQUINA.O

L

LATCH_MAQUINA_EN_AUTOMATICO.0

4L

PARO_E MTE R;GENCIA.O
4L

PARO_POR_ELEMENTOS_DE_SEGURIDAD.0

1 E
1 C
REARME.O
| / [
J/C
TIMER BAJO NIVEL
TANQUE LAVADO
CIERRE_DE_VALVU LTA_XAPOR_POR_PARO.O TIMETR_F‘I .DN
/
J/C g A

u

SETPOINT_TEM PERATUTRé_BAJA_TI NA_LAVADO.O

APERTURA_AUTOMATICA_VALVULA_DE_VAPOR.O

i

SETPOINT_TEMPERATURA_BAJA_TINA_PRELAVADO.0

= |=
i

APERTURA_AUTOMATICTZA?VALVULA_DE_VAPOR.O

4L

TON
Timer On Delay —HCEND>—
Timer TIMER_CONTROL_VAPOR
Preset 5000 —(DN)—
Accum 0
MUL
Multiply
Source A TIEMPO_APERTURA_AUTOMATICA_VAPOR
5
Source B 1000
Dest TIMER_CONTROL_VAPOR.PRE
5000

RSLogix 5000
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13

14

15

PARO_AUTOMATICO_DE_MAQUINA.0

4L

PARO_EMTEF\;GENCIA.O
4L

ALARMA_POR_I;AIFTA_DE_AGUA.O
4L

PARO_POR_ELEMENTOS_DE_SEGURIDAD.0
a1 C

REARME.O
| / [
EEan

ARRANQUE_AUTOTM/F-\TICO_MAQUINA.O REARME.O

1C =

TIMER_CONTB(;L_VAPOR.DN REARME.O

4L

VALVULA DE VAPOR
LocaI:ZT:Or.Data.2

4L

CIERRE_DE_VALVULA_VAPOR_POR_PARO.0
L

CIERRE_DE_VALVULA VAPOR_POR_PARO.0
g

VA

PARO_POR_ELEMENTOS_DE_SEGURIDAD.0 L

/

PARO_AUTOMATICO_DE_MAQUINA.O PARO_EMERGENCIA.O0
| e

CONTROL_TEMPERATURA.O

LATCH_CONTROL_MANUAL.0  SERVICIO_VALVULA_VAPOR.O

| e——

PARO_EMERGENCIA.0 APERTURA_SE RVICTIOFVALVU LA_VAPOR.O

| — J E

PARO_POR_ELEMENTOS_DE_SEGURIDAD.O LATCH_CON'QR?L_MAN UAL.

0 PARO_AUTOMATICO_DE_MAQUINA.0
|

/ 1

TIMER BAJO NIVEL
TANQUE LAVADO
PARO_EMERGENCIA.O TIMER_1.DN

/

APERTURA_MAN UATLTVALVULA_VAPOR.O

Local:2:0.Data.2
1 C

VALVULA DE VAPOR

1 C

4L

CONTROL_TEMPERATURA.O

CIERRE_MANUAL_VALVULA_VAPOR.O
; |[—— e———

RSLogix 5000
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16

17

18

19

20

21

'ULA DE VAPOR
cal:2:0.Data.2

APERTURA_SERVICTIOrVALVULA_VAPOR.O SERVICIO_VALVULA_VAPOR.O

4L

VALVULA DE VAPOR  OSCILADOR
LocaI:ZT:Or.Data.Z TIMETR_FS.DN VAPOR_ABIERTO.0

4L 4L

TEMPERATURA_PARA_TAlﬁRANQUE_DE_TRANS.O N IVEL_ALTO_PARA_ARRéNQUE_TRANSPORTADOR.O

g I g I i

TRANSPORTADOR_LISTO_PARA_ARRANQUE.O

04/04/2019 11:15:18 a.m.
C:\Users\FieldPGM4\Desktop\MAQUINA LAVAPLATOS ACEITES.ACD

TRANSPORTADOR_LISTO_PARA_ARRANQUE.O RESET_TRANSPORTADOR.O
/E
RESET_TRAI}ISF’ORTADOR.O PARO_TRANSPORTADOR.O
4L

ARRANQU E_AUTOMAHCP_TRANSPORTADOR.O TRANSPORTADOR_LI§T9_PARA_ARRANQU E.O

4L i 1

ARRANQUE_TRANSPORTADOR.O

RSLogix 5000
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ARRANQUE_TRANSPORTADOR.0 LATCH_MAQUINA_EN_AUTOMATICO.0
22 ]: I E 1 g
TRANSPORTADOR_LISTO_PARA_ARRANQUE.0 TIMER_REARRANQUE_TRANSPORTADOR.DN
5 B i E
LATCH_MANUAL_TRANSPORTADOR.0 TIMER_REARRANQUE_TRANSPORTADOR.DN
] E i E
RELEVADOR MARCHA
TRANSPORTADOR
Local:2:0.Data.5
7 C
JC
PARO_DE_TRANSPORTADOR_DESDE_PANEL.0  SERVICIO_TRANSPORTADOR.O
5/ ==
PARO REMOTO PARO POR MICRO DE
TRANSPORTADOR FINAL DE BANDA
PARO_POR_ELEMENTOS_DE_SEGURIDAD.O Local:1:l.Data.7 Local:1:.Data.4
5/ 5 B ] E
O.L. TRANSPORTADOR
PARO_EMERGENCIA.0 ARRANQUE_SERVICIO _TRANSPORTADOR.O Local:1:l.Data.2
5/ ] b 5 B
RELEVADOR MARCHA
TRANSPORTADOR
Local:2:0.Data.5
ARRANQUE_SERVICIO_TRANSPORTADOR.O SERVICIO_TRANSPORTADOR.O
23 J F
PARO_DE_TRANSPORTADOR_DESDE_PANEL.O LATCH_FRENO_TRANSPORTADOR.O
24 H F L
PARO REMOTO
TRANSPORTADOR
Local:1:l.Data.7
—\/T
J/C
PARO POR MICRO DE
FINAL DE BANDA
Local:1:l.Data.4
I C
JC
PARO_EMERGENCIA.O
] E
PARO_AUTOMAT%CCF)_DE_MAQUINA.O
JC

RSLogix 5000
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ARRANQUE_TRANSPOI?T,FADOR_DESDE_PANEL.O LATCH_FRENO_TRANSPORTADOR.O
25 1 C u
ARRANQUE REMOTO
TRANSPORTADOR
Local:1:1.Data.6
71 C
1 C

PARO POR MICRO DE
FINAL DE BANDA
Local:1:l.Data.4

=/ E
ARRANQUE_MANUAL_TRANSPORTADOR.0
alis
RELEVADOR MARCHA
TRANSPORTADOR
Local:2:0.Data.5 LATCH_CONTROL_MANUAL.0 ARRANQUE_AUTOMATICO_BOMBA_PRELAVADO.0
26 1 F 1 F
LATCH_MAQUINA_EN_AUTOMATICO.0
TE
ARRANQUE_AUTOMATICO_BOMBA_PRELAVADO.0 TON
27 1 E Timer On Delay —CEND>—
Timer TIMER_ARRANQUE_BOMBA_LAVADO
Preset 2000 —CDND>—
Accum 0
TIMER_ARRANQUET_BFOMBA_LAVADO.DN ARRANQUE_AUTOMATICO_BOMBA_LAVADO.0
28 J E

LATCH_MAQUINA_EN_AUTOMATICO.0 PARO_POR_MICRO_SEGURIDAD.0 PARO_POR_ELEMENTOS_DE_SEGURIDAD.0
29 1 F H/E =/ E |

INTERLOCK DEMA
MASTER DOSIFICACION
Local:2:0.Data.9

DOSIFICACION.O

DOSIFICACION.O TON
30 1 E Timer On Delay —CEND—
Timer TIMER_DOSIFICACION_DETERGENTE
Preset 60000 HCDN)—
Accum 0
MUL
31 Multiply
Source A TIEMPO_DE_DOSIFICACION
60
Source B 1000

Dest TIMER_DOSIFICACION_DETERGENTE.PRE
60000

RSLogix 5000
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TIMER_DOSIFICACION_DETERGENTE.DN
32 1 E
PARO_EMERGENCIA.0 ARRANQUE_SERVICIO_BOMBA_DOSIFICACION.O
4/ 1 E
L TON
Timer On Delay —CEND—
Timer TIMER_REARRANQUE_DOSIFICACION
Preset 300000 —CDN>—
Accum 0
MUL
33 Multiply
Source A TIEMPO_REARRANQUE_DOSIFICACION
300
Source B 1000
Dest TIMER_REARRANQUE_DOSIFICACION.PRE
300000
TIMER_REARRANQUE_DOSIFICACION.DN TIMER_DOSIFICACION_DETERGENTE
34 ] F RES
RELEVADOR MARCHA
TRANSPORTADOR
Local:2:0.Data.5 TON
35 = Timer On Delay B EN D=
Timer TIMER_PARO_BOMBAS
Preset 1000 E=CDN ==
Accum 1000
MICRO ENJUAGUE DE RELEVADOR MARCHA
LOZA TRANSPORTADOR
Local:1:.Data.10 Local:2:0.Data.5 PARO_POR_ELEMENTOS_DE_SEGURIDAD.O
3 i E I o/ _
PARO_POR_MICRO_SEGURIDAD.O
/E
APERTURA_SERVICIO_VALVULA _ENJUAGUE.O
1 E
VALVULA ENJUAGUE
Local:2:0.Data.4
INTERLOCK DEMA
MASTER SOLUCION
SECANTE
Local:2:0.Data.6
MUL
37 Multiply
Source A TIEMPO_DESDE_PANEL_PARO DE_BOMBAS
1
Source B 1000
Dest TIMER_PARO_BOMBAS.PRE
1000

RSLogix 5000
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38

39

40

41

42

43

TIMER_PARQ_POMBAS.DN

PARO_AUTOMATICO_BOMBA_LAVADO.0

i

TIMER_PARO_BOMBAS.DN

PARO_AUTOMATICO_BOMBA_PRELAVADO.O

= |
i

ARRANQUE_AUTOMATICO_BOMBA_LAVADO.O

PARO_POR_ELEMENTOS_DE_SEGURIDAD.O

1 C
JC
RELEVADOR MARCHA
BOMBA LAVADO
Local:2:0.Data.0
1 C
JC

2B
5/ E

PARO_POR_MICRO_SEGURIDAD.0 PARO_AUTOMATICO_DE_MAQUINA.0O PARO_EMERGENCIA.O

s
1/

2B ==
== =5/ E

PARO_AUTOMATICO_BOMBA_LAVADO.0

T
1/

PARO_EMERGENCIA.0 ARRANQU E_SERVI(%IOF_BOMBA_LAVADO.O

—\/T
3/ E 1 C

ARRANQUE_AUTOMATIQOF_BOMBA_PRELAVADO.O

RELEVADOR MARCHA
BOMBA LAVADO
Local:2:0.Data.0

PARO_POR_ELEMENTOS_DE_SEGURIDAD.0
/
g R

JC
RELEVADOR MARCHA
BOMBA PRELAVADO
LocaI:ZT:Or.Data.'l

4L

PARO_POR_MICRO_SEGURIDAD.0 PARO_AUTOMATICO_DE_MAQUINA.0O PARO_EMERGENCIA.O

s
1/

2B SR
=5/ E =5/ E

PARO_AUTOMATICO_BOMBA_PRELAVADO.O

T
1/

PARO_EMERGENCIA.0  ARRANQUE_SERVICIO_BOMBA_PRELAVADO.0

= | E T E
J7E 4L

RELEVADOR MARCHA RELEVADOR MARCHA

RELEVADOR MARCHA
BOMBA PRELAVADO
Local:2:0.Data.1

BOMBA PRELAVADO BOMBA LAVADO
Local:2:0.Data.1 Local:2:0.Data.0 BOMBAS_TRABAJANDO.O
1 E 1 E
OSCILADOR
BOMBAS_T%?AFBAJANDO.O TIMETR_F5.DN BOMBAS_TRABAJANDO_VISUALIZACION.O
1 1

RSLogix 5000
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RELEVADOR MARCHA
TRANSPORTADOR
Local:2:0.Data.5 TON
44 1 E Timer On Delay —CEND>—
Timer oscilador2
Preset 2000 —CDND>—
Accum 0
oscilador2.DN TON
45 5 F Timer On Delay —CEND>——
Timer oscilador_3
Preset 2000 —CDN)>—
Accum 0
oscilador_3.DN TON
46 5 F Timer On Delay —CEND——
Timer OSCILADOR4
Preset 2000 —CDN)>—
Accum 0
OSCILADOR4.DN TON
47 5 F Timer On Delay —CEND>——
Timer OSCILADOR5S
Preset 2000 —(DN)>—
Accum 0
OSCILADOR5.DN TON
48 1 E Timer On Delay —CEND>—
Timer OSCILADORG
Preset 2000 —CDND>—
Accum 0
OSCILADORG6.DN TON
49 5 F Timer On Delay —CEND>——
Timer OSCILADOR7
Preset 2000 —(DN)>—
Accum 0
OSCILADOR7.DN TON
50 1 E Timer On Delay —CEND>—
Timer OSCILADORS
Preset 2000 —CDN)>—
Accum 0
OSCILADORS8.DN TON
51 5 F Timer On Delay —CEND>——
Timer OSCILADOR9
Preset 2000 —(DN)>—
Accum 0
OSCILADOR9.DN TON
52 5 F Timer On Delay —CEND>——
Timer OSCILADOR10
Preset 2000 —CDN)>—
Accum 0
OSCILADOR10.DN TON
53 5 F Timer On Delay —CEND——
Timer OSCILADOR11
Preset 2000 —CDN)>—
Accum 0
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54

55

56

57

58

(End)

OSCILADOR11.DN TON
1 E Timer On Delay —CEND)——
Timer OSCILADOR12
Preset 2000 —CDN)>—
Accum 0
OSCILADOR12.DN TON
1 E Timer On Delay —CEND)—
Timer OSCILADOR13
Preset 2000 —(DN)>—
Accum 0
OSCILADOR13.DN TON
1 E Timer On Delay —CEND)——
Timer OSCILADOR14
Preset 2000 —(DN)>—
Accum 0
OSCILADOR14.DN TON
H F Timer On Delay —CEND>——
Timer OSCILADOR15
Preset 2000 —(DN)>—
Accum 0
OSCILADOR15.DN oscilador2
I E RES

RSLogix 5000



CONTROL_DE_TEMPERATURA - Ladder Diagram Page 15

MAQ LAVAPLATOS_ ACEITES:MainTask:MainProgram 04/04/2019 11:15:19 a.m.
Total number of rungs in routine: 6 C:\Users\FieldPGM4\Desktop\MAQUINA LAVAPLATOS ACEITES.ACD
LEQ SETPOINT_TEMPERATURA_BAJA_TINA LAVADO.O
0 Less Than or Eql (A<=B) e —
Source A Local:3:1.ChOData
32
Source B SETPOINT_ENTRADA_PANEL_TANQUE_LAVADO
75
LEQ SETPOINT_TEMPERATURA_BAJA_TINA_PRELAVADO.0
1 Less Than or Eql (A<=B) -
Source A Local:3:1.ChOData
32
Source B SETPOINT_ENTRADA_PANEL_TANQUE_LAVADO
75
GEQ TEMPERATURA_PARA_ARRANQUE_DE_TRANS.O
2 Grtr Than or Eql (A>=B) R
Source A Local:3:1.ChOData
32
Source B TEMPERATURA_PARA_ARRANQUE_TRANSPORTADOR
10
GEQ SET_POINT_TEMPERATURA_TINA_LAVADO.0
3 Grtr Than or Eql (A>=B)
Source A Local:3:1.ChOData
32
Source B SETPOINT_TEM_ALTA_TANQUE_LAVADO
85
GEQ SET_POINT_TEMPERATURA_TINA_PRELAVADO.0
4 Grtr Than or Eql (A>=B)
Source A Local:3:1.ChOData
32
Source B SETPOINT_TEM_ALTA_TANQUE_LAVADO
85
SET_POINT_TEMPERATURA_TINA_PRELAVADO.0 SET_POINT_TEMPERATURA_TINA LAVADO.0
5 P — e— -
SETPOINT_TEMPERATURA_BAJA_TINA_LAVADO.O CONTROL_TEMPERATURA.O
=
SETPOINT_TEMPERATURA_BAJA_TINA PRELAVADO.0
CONTROL_TEMPERATURA.O
(End)
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(End)

CONTROIﬁ_I\r/IANUAL.O

LATCH_CONTROL_MANUAL.O

4L

APERTU RA_MANU/-¥L_FVALVULA_VAPOR.O

4L

PARO_AUTOMATICO_DE_MAQUINA.O

L

LATCH_CONTROL_MANUAL.O

1 E
4L

CONTROL_&UIOMATIC0.0

4L

PARO_POR_ELEMENTOS_DE_SEGURIDAD.0

4L

CONTROL_&UIOMATIC0.0

u

ARRANQUE_AUTOMATICO_MAQUINA.O

4L
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JSR
0 Jump To Subroutine

Routine Name NIVELES DE_TANQUES

JSR

1 Jump To Subroutine
Routine Name CONTROL_DE_TEMPERATURA

JSR
2 Jump To Subroutine
Routine Name TRANSPORTADOR

JSR
3 Jump To Subroutine
Routine Name VALVULAS

JSR
4 Jump To Subroutine
Routine Name CONTROL_AUTOMATICO

JSR
5 Jump To Subroutine
Routine Name CONTROL_MANUAL

JSR
6 Jump To Subroutine
Routine Name ALARMAS

(End)
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(End)

BAJO NIVEL TANQUE

TIMER BAJO NIVEL

LAVADO TANQUE LAVADO
Local:1:l.Data.9 TON
=5 E Timer On Delay E=CEN D=
Timer TIMER_1
Preset 2000 E=CDN ==
Accum 2000

ALTO NIVEL TANQUE
PRELAVADO
Local:1:l.Data.8

TIMER ALTO NIVEL
TANQUE PRELAVADO

==
5/ E

OSCILADOR
TIMER_6.DN

TON
ECEN D=

Timer On Delay

Timer TIMER_4

Preset 2000 E=CDN ==
Accum 2000

OSCILADOR

==
5/ E

TIMER BAJONIVEL  VALVULA LLENADO AGUA

OSCILADOR
TIMETR_FS.DN

TON
Timer On Delay =CEN
Timer TIMER_5
Preset 1000 —(DN)>—
Accum 941

OSCILADOR

4L

TON

Timer On Delay —CEND)—
Timer TIMER_6

Preset 1000 —(DN)—
Accum 0

TANQUE LAVADO CALIENTE
TIMETR_F‘I.DN LocaI:ZT:Or.Data.B TANQUES_VACIOS.0
/ /
RN =

TIMER ALTO NIVEL
TANQUE PRELAVADO
TIMETR_F4.DN

TANQUES_LLENOS.O

i

TIMER BAJO NIVEL
TANQUE LAVADO
TIMETR_F1.DN

NIVEL_MINIMO_PARA_APERTURA_DE_VAPOR.0

J B
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PARO POR MICRO DE
FINAL DE BANDA

Local:1:1.Data.4 PARO_POR_MICRO_SEGURIDAD.O
0 =/ E

TRANSPORTADOR_L|§T9_PARA_ARRANQU E.O PARO_POR_MlgRP_SEGURl DAD.O
1 = E 1/

LATCH_MAN UAL_TTRFANSPORTADOR.O

JC
L TON
Timer On Delay —CEND>—
Timer TIMER_REARRANQUE_TRANSPORTADOR
Preset 2000 —(DN)>—
Accum 0
MUL
2 Multiply
Source A TIEMPO_DESDE_PANEL_REARRANQUE_TRANSPORTA
2
Source B 1000
Dest TIMER_REARRANQUE_TRANSPORTADOR.PRE
2000
ARRANQUE_TRANSPOI?T,FADOR_DESDE_PANEL.O ARRANQUE_AUTOMATICO_TRANSPORTADOR.0
3 4 L
ARRANQUE REMOTO
TRANSPORTADOR
Local:1:l.Data.6
I C
JC
PARO_AUTOMATLC?_DE_MAQUINA.O ARRANQUE_AUTOMATICO_TRANSPORTADOR.O
4 4 U

TRANSPORTADOR_LI§T9_PARA_ARRANQU E.O
/
RN

PARO REMOTO
TRANSPORTADOR
Local:1:l.Data.7
| / C
J/C

RESET_TRA&SEORTADOR.O
4L

PARO_DE_TRANSPORTADOR_DESDE_PANEL.0

I C
JC
VALVULA DE VAPOR
ARRANQUE_MANUAL_TRANSPORTADOR.O Local:2:0.Data.2 LATCH_MAQUINA_EN_AUTOMATICO.0
5 ] b ] E 5/
ARRANQUE REMOTO
TRANSPORTADOR
Local:1:l.Data.6
I C
JC

LATCH_MANUAL_TRANSPORTADOR.0
L
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PARO_AUTOMATLC?_DE_MAQUINA.O

LATCH_MANUAL_TRANSPORTADOR.0

u

6 1 C

PARO_DE_TRANSPORTADOR_DESDE_PANEL.0

4L

PARO_POR_ELEMENTOS_DE_SEGURIDAD.O

1 E
4L

PARO_EMERGENCIA.O

1 C
1 C
PARO REMOTO
TRANSPORTADOR
Local:1:l.Data.7
—\/T
J/C

(End)
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APERTURA_MAN UAL_VATLVFU LA_TANQUE_LAVADO.0

REARME.O

0 1 C

TIMER_REAPERTURA_LLETNAFDO_TANQU E_LAVADO.DN

— m

4L

ARRANQUE_AUTOTMﬁ\TICO_MAQU INA.O

4L

VALVULA LLENADO AGUA
CALIENTE
Local:2j:0r.Data.3

4L

PARO_POR_ELEMENTOS_DE_SEGURIDAD.O
/

TIMER ALTO NIVEL
TANQUE PRELAVADO
PARO_EMERGENCIA.O0 TIMER_4.DN
| — /B

PARO_AUTOMATICO_DE_MAQUINA.O
/

CIERRE_MANUAL_VALVULA_TANQUE_LAVADO.O

/

SERVICIO_LLENADO_LAVADO.0
/

PARO_EMERGENCIA.O
/

APRTURA_SERVICIO_VAIaVPLA_LLENADO_LAVAD0.0

APRTURA_SERVICIO_VAI%VLFJLA_LLENADO_LAVADO.O

4L

VALVULA LLENADO AGUA
CALIENTE
Local:2:0.Data.3

VALVULA LLENADO AGUA
FRIA
Local:2:0.Data.13

SERVICIO_LLENADO_LAVADO.O

1 1 C

TIMER ALTO NIVEL
TANQUE PRELAVADO

TIMER_4.DN NIVEL_ALTO_PARA_ARRANQUE_TRANSPORTADOR.O
2 L
PARO_AUTOMATICO_DE_MAQUINA.O NIVEL_ALTO_PARA_ARRANQUE_TRANSPORTADOR.O
3 H F U
TIMER ALTO NIVEL
TANQUE PRELAVADO
TIMER_4.DN ARRANQUE_TIMER_LLENADO_TINA_LAVADO.0
4 L
PARO_AUTOMATLC(F)_DE_MAQUINA.O ARRANQUE_TIMER_LLENADO_TINA_LAVADO.0
MOV
6 Move
Source TIMEPO_DESDE_PANEL_REAPERTURA_DE_AGUA
5
Dest TIMER_REAPERTURA_LLENADO_TANQUE_LAVADO.PRE
5000
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10

(End)

MUL
Multiply

Source B

Source A TIMEPO_DESDE_PANEL_REAPERTURA_DE_AGUA

Dest TIMER_REAPERTURA_LLENADO_TANQUE_LAVADO.PRE

5
1000

5000

VALVULA LLENADO AGUA TIMER ALTO NIVEL

CALIENTE TANQUE PRELAVADO
ARRANQUE_TIMER_LLENADO_TINA_LAVADO.0 Local:2:0.Data.3 TIMER_4.DN
- & o/ /T 1
L TON

Timer On Delay

Timer TIMER_REAPERTURA_LLENADO_TANQUE_LAVADO
Preset 5000
Accum 0

FCEND——
—CDND—

Source B SETPOINT_TEMPERATURA_BOSTER
110

LES LATCH_MAQUINA_EN_AUTOMATICO.0
Less Than (A<B) J E
Source A Local:3:l.Ch1Data
25 LATCH_CON';R(FDL_MANUAL.O

4L

Less Than (A<B)

Source A Local:3:1.Ch2Data
25
Source B SETPOINT_TEMPERATURA_BOSTER
110

VAPOR_AL_BOSTER.O

VAPOR_AL_BOSTER.0 PARO_POR_ELEMENTOS_DE_SEGURIDAD.0 PARO_EMERGENCIA.0 REARME.O

1 == == = = _
JC == == 3 E i
PARO_AUTOMATICO_DE_MAQUINA.O
==
APERTURA_MANUAL_VALVULA VAPOR_BOSTER.0 PARO_EMERGENCIA.0
] E 5/
VALVULA DE VAPOR AL
BOSTER
Local:2:0.Data.8
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