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$.1 presente tri t)&jo e:irá tledic¡rlo prirreramente a.rF-Fl(l\ \ [hrh qaren nre h, iluminrr$r1 r.

¿tur1ado ricurprt ak'¿n¿¡r mir rnet¡¡, .\ mri.. ¡rarlr$ .\nlunit¡ r l.l¿,r¡¡¿ t
n¡is hcnm¿nt¡s ls¿i¡c r "k¡st¡é gufuncr sirmprc ¡ac h¿n apor;rdo incr¡ gtliciua¡¡ln¡tott t rcguir
r lelanlc. \ c.r¡l \1, innrestro ar¡r.rr hr ¡rorlirki r rnttr ol¡.rt¡cnl¡x fltlt. ,{r prt\rrrtan rn [* t itl:¡
totidi¿¡¡¡¡.
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.{qrar-ltrtu u orir paclre. mir htri¡¡uos» r u! ¡lruft:or [og. Edi\on Lriptz ¡xrr h¡bcl.n¡r ar ud¿rf o

tun lur tuuuci¡nieqtur neterariu: par:r potltr rruli¿:rr estc truhuju.\ pur 5rr u!¡ §!rr!rflte tutor.
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"¡.x ¡erponsahitid*d del (y)¡rtrenido de cste Proq trto de {;r-edo. nre conrespon6r: r.. e}

¡ratrimonio infrlertuuN rle l¡ mirm:r ¡¡ l;r F¡ctref:t \uptrior Politóc¡irlr rlcl i.itrrnrl-

( !{cgl:rmtn to rüt' ( i r¡d t¡:¡cirin dc la F§ }»{ }1. )

X.'r¡rl \lxrlls¡e¡ ltrr er

:o,r,e,2fi I I
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Rt.st \tE\

i.l t.tc'.c¡¡tt Prrt\Crh! t¡,ttt'\trd l¿.!ul.(rl¡)Jti,/i¡(ir¡,t.lci ¡rptcs,, Je ¡'crli'r.¡,'i,,rr.ie l,rrrl"i. t\,r ri]Crir1) Je

'.r.n l.rl'¡Jr. itlJLrstrr.il IltrJirnt! P!.('. f-ll lJ:riJ\()rirJr ullcres ir:J:¡,:.:i.rle ¡ ¡i lr¡ii..:; --,r¡ l¡1.,.'l J. l.r

|rl-)Il('ril !!'i:,ltellrn.ll cq,l-.,e rr 'c l;thrrL.l rtn:¡ nl:lnllll¡ (rln lil{ (lrt})(,r}(r,) a\ !la lil h¡tdJ r et nt:rlt(.!.,, rla

.r::ttlr'rrr\ (lUü ct) §ii.t \¡j D!.a(.\tt.t ir.rcer p.rf.r ]ttcto tr;rl.t¡.Ltr u¡,r..i.rl,r..r I.i ¡rtCZ.r llct.rirr...r \ ,,1,n (i
l.ll.rJr(r rl.iii.'Jí l.i¡ l)Lr !i¡í.r!ri(,ii§:. I 'ie r;',;t.üo J¡rn;i¡l tr- .()r¡\i\lJr,.iriciit!¡ile l.r eIiii:i¡.¡,¡ J-i
t.'rr'rr.\\:(t \ l.r ¡rt,_'l<;,rtr .11 ¡¡rrrrr¡¡r1¡r Jc r-n.rri:tr.'l .irir, .f,rrrJ,, r¡ \.r J,., n¡;1fj,1;1¡ llr ¡,-,r.li,r..r¡1,1¡ ..|,-,h1.1,, r

,It(j (.\l\l\' Irl]jt t'ritn nnti'.ri"¡iltl.i.i <lC r¡'tt.i;r niitnltiiit n ((tit rn.riCr\L. ,tr.Utri(f]¡ tim(.1¡t(- ¡t,r I ¡r¡s ¡ ¡i(.i

rrJh.iiiJ,\r iriri¡iirri il iit.¡ l¡¿tii¡r.ir: rstri. l.l ¡ulri,, ¡.ri;iei¡rri i. l.r tai;r'i.¡ e\ iiiiiriitii(iii.i; \lr,

'irrlr!I:::ll.l -le ¡onlri'l id(iicnfi.l! riLt. írrtr'\!-l !cr (-lLrl,i J,: lli,.-rr .r Jiih(, .jl !l(\nIl.:i., .;1,¡.,¡lit, .1,.1

¡n-'CCs,r tli''ndc r'i or*-rA.l,'rr slri¡r ¡l¡fr¡ ¡,rr¡¡;¡¡ i¿ frt('¿r ('n l¡ m:ltltt'n:¡. n¡ rilIr(,¡ri z:i r ,¡ | nrrm¡,¡rr 1.f¡

.rtr¡irfr¡.. riur' (i!s!.¡ t!¿li¿¡¡ r \Lrr I¡).rfCitü. ..\J,.1¡:¿s i,,trJr¿ l¿ rr¡11r,tt tit. Lr,¡)ilrri.rr lt!.rl)r¡.tlt;r!l)i( 1.1\

Ji.tiu'-¿., l¡! -,iai!'r].r J,- I- nrrq.-l::r: h!r:.ulli(t:L-: itrrJ t.rf i,,jr ..,i¡,-: t: i5.i,.,>. f ,-,J., ,-! .,.,r:ir.r.l -,r 1.,,

r'.-'llt./:lr:l f.lr nlü(l!(r.icl lrl.t r: i, rrlc rr,!.nt,lrr.-,lJ \ll\ll \\
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\ils't'R \(

lllc ¡'¡.',i¡¡¡ frtr)iC(i \iXr\\\ il¡rj.!ü[r't¡t.tlrrrr¡ r]l lha prrrc:,\ ('l t\rli,r.rit{,t) ¡}¡ i,t|Li]a. l\.t rr]C.¡n\ rrl .tr)
t:lilu¡l¡j-rl rlrijI lrr llte".r¡.,.r1'Pl,C Iil il:u :tuiu riLr ,, i ln.]st¡.i.ri ,.r. r.rli,:11.., i,1¡ il:crr.: i, ri¡li¿eJ Llll., i¡l:.,:
,!l .! lrJllrlr'\r).ll \\il\ lh.r! li f() \i:].:!n !r'lirrla tr r .rrJr l,r lhc Jr¡nL,e. tr,n, :tl th(.hr:rllc.rnrl 1h.., |1ll1r!.(.r.

ttl hrliü\ th;tt tn ilc't rt t\ nÉ(i:i\1tr\ .i,t thcrt t,r nto\r lhri rnli,nlr.rtr¡rn trr tilc nrct.rlltc Pr(\.a,tnri \\!ln
llrc ,irill iLr r¡.rii;i ll:s ¡..*rlirr.¡iirrrr.. I-i¡i. ¡¡rctl¡,,*l .li:¡r¡ri¡.1,,e".¡rrir;J;r.¿irir rl:r: slljiie¡;i.. .rl il:;
pr,)cL'ii JtiJ !ht ¡rttr<',rir t,r thi rtl,rntcnl lrr r¡.1¡( ¡lq rllc r,.hcrC rhr i.crli.,r.,.tr,.,l,] hrr. t,. l.t r.-,llr¿.,11

.il¡ü l(r li'lú l.rcl lhill lh('rc ctisl.;¡ .¡.,¡ nr(rhJhilrt\ ¡'t rrhieh thq lnÍrir(.r't|i(l mit\c hrm rrt.elrlt,rrt¡ri

l\d.it¡\'\)l-lhc i\(,ltñcr \\ili[']',t thii,,irt..i,riiii rl¡i:. lhc ¡iiiiei¡r.ri frri¡lt,ri'tit; iL]i¡r.t ¡. ¡\,;riiIiü¡]lL;¡i
.r l'\Ír,-tnili-r ,'l 'e!iil.riii;i! (!,elr,,! :h-rt.r,L¡1,,i he r.i¡,rhl,..,l ..trniti rrrLt rh¡.,rL,l plilu (l(,r,t.i::.: .-,I r.l.r(

llrocr'\( 1\hcR' lllc rrrtñtlt'r,rnl\ \¡,tLllJ f i:r(r !hc ¡iccc in thc m¡ihin.:. nitrrmetn/ú tlr{ nr.¡rr}hr,r,rt

lrt'ic- ii¡¿i ill.i¡rl¡ \\.rtil\ it, rc¿lizc .rlJ i(¡ !i\!. l¡i "1üJiii,r) it r.ill ir.rrc tirc rlri¡1¡¡¡ i(l rr,¡. rr'l n)(rr)r..rli\

tltr,.litlc:.:nL pt':iú,.n.,. r'i'ih,¡ rr.,,.hi:r.; tr.r,l l.,ri¿li¡u r,ili,.r ,...,,.rL:,. llrr,ilL,,,lr:L,ut.l,..l rt rr:ll tt¡llll 1..

Ill!'-l!1§ 11i thc l)l ( S' lrl,t !\l ¡a.hn()1,r,,\ \llr\ll.\\
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C.IPITI'LO l. Corecicndo cl trl¡¡lrr¡ indusfri¿L

l. I Dcstriptión de la maquint herr¡mirnta

Figer. I. T¿l¡dro i.dr¡s¡ri-¿¡ t¡ ¡o rr¡li¿l

[-][ tel:¡,|¡o fuc sin drrrle alguna una dc lls prirneras tdcnicas ]' proucsos dcsa¡¡ollarlos a t¡avÉs d¡: los

sig.lo::- para hacer las cosas que el hombru necesitaba.

Adcmás. dcbido a quc Bn ¡a manuf¡¡"-tura dc casi cmlquier prorlulcto cor,"-ebible c"s rrr.*r:ario cl

cmplco dt agujcros prcdu¡cidos por taladrado. csta opcracirin es la más comrin dc todas. Como

consecuencia de esta amplia aPlicación v de la sencillez ese'ncial de la opcración. las maquinas

talalradoras sc har¡ dcsarmllalr¡ dtntm dc r¡na línea sencilla robrrsta- dc f,til mancfu. ). d€ un costo

relatil'amcntr: bajo.

r-=\
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'fululrudu'u.¡

[-a piezl pcnruurccc cstaciorurria mientrrs [a hrrrarnicnta gira r ar ¿r¡rz¡-

En el ull.ulrado. c[ husillo port¡-he rramicnbs gira l avaru:r sobrc su propio cjc. l-a t¡c¡ncrkl¿

vcrsatilidad de la máquina de t¿ladra¡ sc crpresa rnejor por su habilidad demosrrada para duplicane

a-si misma complctanrefltc dt=;¡je la bancada hasta el tngranaje cónico más ¡rcqtrcño. [-a herramicnta

utili?rda cn c[ t¿l¿d¡o es lla¡nada brorca- presc»ta generalmentc. dos lí¡rci¡-s de cortc, cst¡ trerrarnig¡ta

sc frja rn el husillo de la taladrador¡ tle manera que su eje coincida eractamentc con el eje de

rotacirin del propio husillo.

¡\rr¿-strado por cstc, el uril gira sobrc s.i mismo alredcdor dc su cjc longituünal lmor.imientrr rle

coñe) l avan?¡ arialmente dentro de la pirza a tal«har lmot'imiento dc ar ance).

Í-igora 2. Husillo porta broca

Para las oftracic»s de ¡aladrado se utiliz¡n mut'k» tífxx; tle aFnratcxi v tlis¡rsitivtx tlc su.iagirin.

listos inclu¡-en cierto número dc rlispositi l os. así como plantillas v accesorios urili;¿¡rlgs en las

opcracioncs de manut'actu¡4. 'l'ambién se tlisponc de mcsas en una amplia r ariudad de ti¡xls para la

coloc¿¡t'ión de las picz:r..;. dcsde las mcsas c()mprrslas accirmadas p,trr un sencillo tomillo hasra l¿x

rncsas posiciom&rru; contrtrli¡l,irs por mldio de computailxas.. t.a práctica de l<¡s tallercs nxücmos
parccc requerir Ia colocación rdpida dc [:r-s piez-rs.

IDIt
t
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,tl*¡

Figur¡ J. lfcsa p¡r¡ t¡l¡dro (on Er¡nce en ¡los eras

CAPITIILO 2. Descripción dc le piczr:r a maquinar

).1 intnnluct'iún

Brida es el clcmenlo que unc dos com¡xrnentcs de un sistcma de tuhcrias. permiticndo scr

desmontado sin operaciones dcstructivas. gracias a una circunfcrencia ile aguie«rs a lrur.és de los

cua.lcs sc montan p€mos de unió¡r- tJna kida es un rlisco plano ¡ circular. mcrliante el cual. los

tubos sc pucrlcn montar o desmontar mu1 fácilmcntc Adcmás st pucricn concctar con cquipos

industriales tales como hombas. intcrcambiadores dc calor. calderas. tanques reactores. elcúlera. o

con otros accexrrios como ctüos o válvulas ¡nr ejcmplo. t¿ unión se realiz¡ mediantc tlos hritias.

u¡ur de l¿rs cualcs pcrtcnccc a Ia tubería )' la olra aI equipo industriat o ¿rcecsorio ¿l cu¡l sc [a quiurc

conectar.

15
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figure .1. I nión dc toh:rías r!.dirnt. bridr!

('ottligurut iunt,; dc bridu.t

[s dc mucha impoItu,,.*ia sclcccionar l¿s dimcnsioncs corrcct¡Ls dr: l¡¡-s bri,tas pnra ¿Lscgtrar una
cxcelente junta de eslanqueidad parc ci.itar filtraciones. sientk¡ esos parámetros cl rjiirmetro. el

Srosor )'el númtro de egujeros dc acucrdo a la presitin de trabaio. l.ll número rlc aguicros que trcne
la brida cs proporciornl a la presión nominal tlc trabajo.

Figura i. Bridas dc.l. ó r t agujcros
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('.tPtTt L() t. -ttrTott.r'rtzrct0\

-l.l llon¡ ¡tcnk.r¡s H Pl.l' :i7 -lN

Cafie rectrrd¿r que un PI-C (Pm¡ramner t-ogic Crontollerl o .{uúnllra Pmgramablc l*tus¡riel es
un ü:¡uip() ch-'ctróoi¡¡.r grograrnabtc- discñJrú¡ p¡r¡ contrrlh.r L.ri tic'm6r n-.rl 1 cn ambirxrtc irulustn¿l
pR\¡is$s $t(l,l¡:¡JLiS o rirxnbir¡aL¡r¡¿lcs.

El PL( Simaric Si e¡ el disp<niúro imeligrmre ¡le qxl¡olar al »scm¡ q¡ s¡¡ rotái¡dal. cl

ubjetir o Pnr¡üitr¡l § :r¡lom¿li¿i¡rlo L¡¡tür ü!¡{¡r) ¡¿a posibL: c(}o el lin Jc L'pI¿r ¿r¡tlxk)ftí¿ rspLtto
del contol hu¡n¿no. eln'ar kx nit'elcs de sf,rricio. aumenls le firrxtrtirid¡d energctica r. h«jrr los

Co§lG f$Eralrros-

Prrp¡s4r¿- dd PI.(' SIV.A tt(- S7-jt)0 c(w t'Pl ; ¡ t >lf)P-

Vrmoria de Prc-eama de tl: K e¡ imnrrciones.

-il t¡rtralas salirfrc.

- Inü:rf.¡"at para configurir ión a trar is Js lua It.
u R{rido rieÍ}rt' de §ecut'ióo que peflrire a ta cPL' ejectrrr hrsra l0l4 insmrcitrn=

h¡r¡arias cn 0- I rrrs.

i Cooligr.rraciór rnodular 1 rripirLr p.rsiblc a tr¡s¡:s ¡I¿ r¡rirlulos .rtopl¡bts
<digitilcs- arrrlógico-s- de simulrión l ccmtmicriónl- gcrmitierdo crrnect r sistem¡s dc

trangnisiin re¡rxr¿,

z t'rurci«xr.s inrc¡railas: cúnr.¡lorEli. ¡rsicirxlafurei urr¡t¡ul rlc l¿¿r¡ abir¡ru'c¡¡r¡!.r- r
medición & f¡er¡encia

, lrter¡i'r lDltorlttL,§ rÍre-r:rtd¡.

z [trltsamicnto dr gru&lcs Rirmr.t.< nr¿¡s¡uiicas-

, (. orry{ib¡¡d.d cür ú¡tsrt'Gs llM¡ | lrúst-rz I ho*¡c M¡+¡rn¡ ¡.

,, Confier¡-riii¡,?rrcgrio&-idn plr erl¡o del softrl?re SII-P ?.

z Mrmi¡¡nr¡ rr¡uo c¡n rrude dcl slr$r¡rc l\ idC-
, .tmplits poslhtliádes de ¡r¡odi¡E¡óstica, disgrcsiro de rcd. c.--!¡l'cx v sertsores. con a1ud.: de

SILP 7- Crn r*b¡u rlt m*ura pre nrase¡cs rlc crru r¿r» feh¡ r hr¡-
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¡F¡r¡¡¡-iú ¡g ,¡r¡¡l .¿ ¡-.r¡ {
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UnilLil úc proceso ceatrol.- l¿ cPU consilrrye cl tropio cor¿zo¡¡ &l pLC- Et progr¿ma cs

at¡nat'eriado 1'ejecutado en h CRJ. tos siguientes el€rn€nros frrman parre de la CPL|: inrern¡ptor

t seleflor de rr¡odo de frncirna¡¡el¡o), cmtor pa-¿ 24 VDC'. IIDs ürdicadorEs dc sat¡s ¡- error.

i¡¡¡erfre pmesador- rne¡no¡i¿

€¡.trñoa ó r¡ PLC: Cr)U

JqÜ¡ & t.¡d.d & FGÉ...ra.¡,l

Módulr de señahs.- t as s.*¡¡es e\ttíres a¡ pLC pue&n ss de va¡ios úpoe ¡* volqics. porl:mos

clasifrar los nrodulos a¡endiendo a digintos critai<x:

. Iiptx dc :*ñal

- Müluios rligiláles

- llodukx; aralógictx;.

. fi¡xn dc acctonarn iento

- Módulu; rle entr¿la

- Mtxlukx dr salida

t9

d'¡

rt
I
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.ll¡llulos .liEitoles

Accedc¡¡ a señ¡les de te¡¡sirir o corrienrE cwos yalorts corruryon&n a r¡n detc¡mi¡¡ado modo d€

operacion de la má¡uina Permiten errviar r recibir informacion binaria

.Vtxlulos um.úógilros

Coovitrre¡¡ la infonnrir¡o arB¡ogrca.:n infor¡nrion digital- qa¿ & ser pru:sada ptx la CPtj del

PLC. Dc r=te molo podemos rcaliar cootroles de tcmpcra¡-¿ r cloci.l,"{. ihrnrinaciórq etc-

Stñcles

En et poesa&r d€t aÍorr¡a¡a Fogramab¡e si la entrada cs analó¡pca o dig,ibl los ffiulos {e
entmda ügitales rcalizan com'ersitr¡ dc tos ralores de ter¡sion de enrrada del Pl-C. Una scrial es una

rcp¡e¡trkm de un mensaje o dato-

*iul omlógicu

t¡ señal arulógica es r¡ra *I de teminn variable en el tiempo.

*ix biruriu

Lá señál ti¡¡aria o digiul solo pennitc dm tipc de egadoe üfcrsnrcsr (-oFF" y *oN"). Esm dm
valores sor¡ design¡Jos coo 106 .lígi¡o§ *O- 

)- 
*l-.

ú-Elr¡ t- Slúh¡cr d. s.i¡¡.s

ErÍñítÉ.4 r¡¡r rLC: lóa¡¡.. a xá.¡¡

2U
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PARI o-

CPU Tarptas de Enfadas y de Salidas

E8 0 E8lE81

A6tA 60 /\62 A63

Eao

F.A

KI LADP

Ve.de

J3 Co¡exúú¡ & caMs / ylils .I PLC ST Jtn

Fqrr lL l».grr & r*ria. - üS ¡¡ PtI'

En a¡¡m¡¿ismoe dc citrta coo¡plcjila4 h logica cabkar¡ grx s fmía aares con pulsario¡ts, reües,

tetDPoriz¡fores".--- st hace aüora cr¡o Adoma¡as Progr¿mables (PLCs). Toda la t§gica la lleva et

pmgrama dc Arnóma, l' solo ha_v qrr hrtr las coocsjurc di¡ectas de tas Entradas I las Sali¡tas,

sgür se ve en la frgu-a t c 0-14 V sor¡ & l¡ profia FA &l A¡fornara si et corrs¡¡no no es elevado:

en ü!s cooúario. la; salidas del Artinata iría¡¡ a rcles v a tr¡vés de los clrol tos & esos, s hace

ta ali¡¡meiim erterna dc las rárr¡las- kimpa'as etc- Aporte de ,-<rq corExiones, czL¡ a¡fon¡ara,

lkra rm esqrrrna de la curxixs qrr hay qrr t¡ac€r de la F-A, a hs lrjc:ras y crrros módulos qr¡e

pu¡da llera el a¡rirru¡a

21
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3-1 Prqruaecida U PLC

-t.1. I l.enguajes dc gugamrión

t,os lenguajes & progran&ioo KoP AwL 5' F[JP para s7-i0o/4(n sür pane inregrante del

soft*¿¡r esÉnde¡.

- KoP lesqu:ru & ruurlm) es un lerguqfe de pogranrrioo gráfrco L-a snteris de las

in*nrcciors es simiLr e la de un esqlE¡ra dc circuitm- KOP pumilÉ ob*rrer la circulacion de la

co¡rierÍe a raves dc oot¡tm. elq¡reatt¡" complejm y botinm.

- AWL (lira de insrnnh¡s) es rm kogrnie & prqranacirn textrnl rierrr¡do a la m¡tuina- En

un prog¡'me creado ea AWL Iss irmrrciors cquiralea cn grm medüla a hc pesos con los que la

CPU ejecuta el programa- t'úa frilitar la progranriur, A*'l- sr ha ampliado c¡n efnrctu¡as dc

lerguajcs dc aho nircl ltaks como ffis €snru!¡dc a datos v parámtros dc bloqrs).
- taIP (diagrama de fi.mkr6) es lm krgr¡aje de progrme¡<h gráfico qrc usli.za los cr¡¡koe del

ilgebra bmlcana p6rs ftTrtsúta¡ la kigica Asimis¡o, pomir rcprcsqrt¿r fi¡rcio¡res cornplcjas

(p.cj. ñrrcigrcs mateÍ¡¿i¡i:s) modiante croeos bgico,s.

l-engnjes & dn nivl
Para progrma he sigeu¡as de arronraiaioo SIMATIC S7-lü) se diryone de hc siguienres

leoguales opciüral,es:

- ST4RAPH es m kagraje de prugranrioa qtr pqmit€ dccritir cornodarr¡eate cont¡oles

sccu¡ciales prograrnri<n dc cads¡as §:cLr.rEialcs) dirili¿r¡do el procr=o en diferenrcs r-.tapc.

Esas ütim¡s contiersr sobre todo miom pera coor,ota hs salirs6. El pco de rma eepa a otra se

controla rrx:'úia¡fe coodici«s de trans¡ckxl

- S7-HiGr¿Ph es rm lenguaje dc pxogra¡ación qrr permite dcscritrir cóoxd r€rire ¡os proesos

¡sir¡cronos ¡- no srcrmialcs er fon¡ra dc gxafos dc esdo- Pra elüo s dilide ¡E irsra¡eion eo

mi.l"dfs ñ¡oc¡oruks $E poedgr ado¡ar dil-ersos esmdo+ t-as unitad€s fi.miooates s€ pi¡eden

§¡nonizar mediante el inrercmlbio dc mt¡saiel
- s7-scl es un knguaje r€r¡ual de aho nircl segrún la mrma DIN Eli 6l l jt-3. co¡¡úcrr
estrcturas simil¿res a l¡s de loe lñgtia¡:s de progranrrioo Pascal y C. Por torsiguietrte. S7-SCL

cs cspecial¡¡tcnre para lm l§lari6 qlE )a esta ffir¡rrkados a rtilia lengnjes de



nivel sr¡perior. s7-scl- sc pede rniliar p.ej. par¿ pmgrao¡ar f¡¡mio¡s nperidvas o muy

cornplejas.

3 J.2 !*¡liwt¡e

El softwarc cmpc¡de t dG lss krmiüs fuforofticc uiliz-' - pora la progrmriór\ conrrol

¡- mooiroreo del s¡sefia, ¡amtieo pa'a d aÉlists, rrarnitrro y resguado de hs darm geoeradc,

Sap 7: p:a progrmrioa dcl PLC

Shatic W¡ÉC (HMl) / rfcb Mvigator

SiSEtrsSCADA

Basedc dam relrioml MySQL

9ep 7

El softs¡re dt pogranrcitln ¡- cmfigurcifu St p 7, peflrúte gestionr el auornara pograrnable

simatic s7-30o. [¡ conñgrrrirn del ha¡d*ac sc rcaliza raro o la cpu cul grs módulos de E/s,
conrc €n los d¡f€ra¡€s comporEúÉs & la rtd p¡o6h.Is.

El soft*ze de prograr¡¡ci{i¡r cfrrr bafu c,a\uict FC con plaraforma M¡rdows 9t o sperior.

l
J r-'€ D

a

I I

F:¡-r I l- ñÉ..ari- aG b YtÉo & F¡¡.¡. a., S&t 7

-:.1tl
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.-l,Igunas furciooes del Step 7 sur:

r. Cooñgurrcion l pramircioo &l hardr*a¡e.

- Esablecimicr*o dc c.oarunieiom.

i Frogran*ióo-

> Doct¡nrenaion

e Diagrrócico dr di+miüros.

24



CAPI-TULO {. DF§..{RROIIO DEL PROYECTO

1-l Pltoktaic¡to lc k tt¡ct

S€ dcsta aúomatia rrrcdiante PLC 57 l(X) ct prmo dc perfor-acion de bridas por mediro de un

taladro i¡rdr¡gial. Para elb se deberá rcaliz¡r rm progra¡r¡a de c-onr¡ol stcrsrcial partiendo rle la
es¡nrtuñ de h m¡qr¡in¡ lrerra¡nie a .v.. & rm diagrarna de fi.urcinrrx ya e*ablecidos,

l.l.0 f.,strvirturü tk lo nrutuixt lrrruaú¿alo

Fl r¡ladro ind¡.rstr¡a¡ esá co¡npldo dr los siguientes elenlentrx:

i. Mofor qlE hre girar el husillo porra herramiq{a (broca)

z Mesa pa rol-l'o co¡¡ rmlimie¡to en dos eies

> Iritotor q¡E rciona el ara¡re de la rnesa e¡r el eje x (mov. izqui€rda / dÉrccha)

a Mofor qrrc uioa¡ el ¡v¡¡¡cr de h nrc ¿¡¡ ¿ + y (mov- adeleile / arris)

i- Molor qr.c uima el arane ea el ejc z (unv. arriba I abajo dcl ¡¡sillo)

> Mesa giratmra con encoder de 15" dc resolrrkh edooada median(e ,rioror

i Elcme¡¡to dc §{i:cifu

)E
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1.1-l *sctizr.ir»t &l u»trol dc rtio*tnieao nwtwl

El control de uimam,cruo tr¡úual es cl elagado & e¡rria las señalcs ¡a sca & meh¿ p6ro,

scleccilin rnu¡¡¡al affrrÉtico- erc. d Pl-c- EI qrrol Coosa dc loc siguienres dispositir os:

i Suitcü dc Ees pmi&rrc fa seJ€cción mmd STOp 10) o alomárico
> Pulsador pra r¡irx¡ar aracr
, Put$r pr¡ ui<mr avare derecha

i Puls¡dor Fr¿ rcciütar ararEe adel¡¡rü€

> hkadr pera mimratme atrás

z Pukadr par¿ aiomr descc¡¡so de rrsilb.
r F¡hádor püa ubresctcodÉ rrsilhr

Fg. !5- r-l-- 6 ük l &..r-.¡ri¡b -¡...1

'c-o c rrr-l- d aúe FÉdr l..üiz cr nimo & -ni-"r qr &a rt¡Iiz c¡¡ h t¡idr

rC'o cs¡c F¡k¡& el oOtre pe* boc¡ grr b rc p-e 66¡.b oEodo ¡5¡¡ o STOp.

AS':NSO CESCE\Sf
oo

o
o o

o

/8



1.1.2 Pasos pna scleccio¡w el minero tk agujeros a rediu en uta brfuLt

con ete proye"ro, la ptogrmrioo pcrmitiÉ al opc'ador dcgir pcrfocioñes de 4. 6 y t agujeros

ea las rcspectivu bridr.

Si el oper-ador dcsea r¡na brida de 4. ó u t aguieros deberá heer l.o siguiente:

t.a nquina titm qrr estar en f¡ posrcion inicial

El swirch dtbe es¡r cn pcicixr STOp

E¡ ope¡-¿dor pa¡ffiiza el n¡imso de agujeros qrrc ds.- hs media¡rre el pulsador qr,e

mlx¡¡ el desccrso &l usillo 1n desea lm a agujem§,, uitrn el ¡rldor 4 rtcts)
El switch crrti¡ a h posic*:o modo auafrritico y rrmca d p«x¡
Fa res*d la gauriairh <k agu¡qos" se dcte pols et s*irch q la posicion rnanrnl

y rohv a STOP

t.l .J Furiotnmitmo tkl zrctxler

El er¡codcr es rm Fansdtrtor rotariro qrr u-a¡sforma rm rnorimie¡to angular en uru scrie de

impulsos digitales" EÉos impúIsos gcoe,,dos pr¡eden ss Lúiliudos pera contolar los

dsplazamielm rt úpo a,gulsr o dc trpo tirr:¡r, si se asoiüisn a crcu¡alleras o ,rs loc trc scñ¿tcs

electric¿s de rotrcioo Fi¡edÉa sÉr el¿bond,as nadiarre cont¡ols nrméricos (CNCI Conuoladores

ldicos Prograrnables (Pl-C)r, siSenrs de control ac. las aplkeirxs prirrcipal,es de egos
transdlrctrs egán €n l8 'Bfuuinas húñ¡rnientas o €r ta daborri dc mat€rialcs 6¡ loc robors, cn

lc siEc¡r¡as de nro¡ores, en los ae¡atos de rr¡edicion y contsol. En Ios cncodss dc prodrrcción

ELTRA' la deteccih del morimierto angular r ejecr.rta er¡ b6s€ aI prir¡citio de exploracion

fotoclecrrica- El úst.'r¡¡ & hcü¡r¿ se besa ea la roei«r de rm disco greduado cur especios

u'eospe¡etrl¡:s (agujq$). Er€ co{Úudo gla ilr¡minedo d€ rrodo perpendicular por ¡¡¡ra fis¡re de Iuz
infrarroja El disco pro)'ect¡ dc cse modo s, imagen $brE la srpc..ficic & un rcce6m (foto
rramisor) con*irtiárdole at señales electricas.

I,o

^!i
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/-Lr-U-
,.i| f

( f
I!:rlL ft-_-**lcr.*¡

Fl crr-odcr de cflc proyecro 6err ,.'r¡ rcsolrrion dc 15"- es decir qrr cada espocio trarspúEnte esta

spar¿do I5"

o

Fq¡t ,7- ,irr.iÉr

Al osrrn¡o $r d ra¡--l'o p.rforó el prim agu¡:m y el usi[o trala uegado a la posicioo sperior,
el m¡or ui¡oa la mesa girartriar cmzando el mdcr a prodrrcir rm p¡lso etectrko cada vez

qu sc ha¡a ¿esdao 15". Flmocts. § se r-caita h-ü 4 p€rfo¡eioocs, cada aguiero erañá
sepr¿do 9ff, €r¡ oo.¡§E rrcia- por cada 6 pts del orcodcr, cl Plf dará la ordÉn de dcsctr¡&r el

usi¡lo.

30
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F¡rú. lL W* a4ú¡.rú

Si se rptsita bctr 6 perfr'¡ix¡es, czl, aguic¡o ef¡á s+er¿do 60r, en cotsrcrstci¿ por cada 4
pt¡lsos del e¡rcoder- cl PI-C drá h crdea dc descc¡d¡¡ cl ¡¡sitl,o.

úgr&

Flt-t t[',rLaalt./trÚ

s se rcctsira lrc s pu'furirrs- da agujero eúrá stpa-¿do 45", en cor.ÉclE,.i4 por cada i
pulsos del ffiodtr, el PLC dará h o¡dm de dcctnder el usillo.

¡5 9E

,ttt.Il' É-L * t¡r.*rrrt

0

0o

l1



1.2 Edndzm dd coal¡ol sactcscial

1.2.0 Defintci<in & co¡trd secwrciol

Un sist'me dc coorrot secrFrci¡l cs ¡m cont¡olador ooo ¡¡o¡r imiablc ejccrririn paso a p6so, ea la
qlE po'|seriorEs hscs de m Pm depeodo de fi¡r¡r¿s cmdicirxs. las cr¡ales tienen lugar en un peso

ya p¡ar¡edr. [-a secu¡-ria de re psle sr rle rm modo e+r¡cial por ejrrnplo, on
s¡Itqs. h.Eleq ramas-

Exisen dos tipm ¡lc sistear¡q de coutol secr¡e¡rcial:

Sis¿nu.s & orlrtrol s.crrrr:id *rr:rrdicÉes *l ¡icraa.

-A trsves de los sis¡crnm, & conrrol secrsrciat d+eadfo:rres det tiernpo, l¿s po*e¡i<lres cordicior¡es
de opetrion solo dependen del tiernpo. Para crear condici<xrc adici«roates se plreden rnilizar, po¡
ejemplo temporizad<xes, conta&rcs dc tiempo, curt¡otadorcs de tamkr, cintas prrgramadas o
árboles de lel'as con r¡¡r nrirroo de rstolrrciors contim¡¿

-\is¡e¡r¡¿s r& crx¿rol sccutrtal &¡xlrrtica¿s &l pnrew*»

A traues de he sisrrr¡¡as de conrol s¿crsrcial dssdierrres de¡ prmesadr, las pm¡siores
cordiciül€s de opel-*ixr solo d.+fidfn &l las señales &l sircrna conúo¡lryh. para la c¡eion dc
las señales' p¡edt rnilii¡ust eler¡¡e¡rtm de señal. tak:s ctxrxl lináles de carrel-¿ inrem{rores,

o §ensores- I "s señales roqtrridas pr¡ed€a scr t"rnbié¡ ejeonadas a üar.es de ñ:r¡ciorcs
de trrnporizador.

1.).1 Esteb inicid rkl talúa

Ill erado inicial quiert dccir er¡ qú lugar e*i cl usillo (e1c Z),, h r¡esa &l tatardro con la mcsa
grratoria (ejes X e Y¡ 

-v- 
sc enuxia corno sigue:

i el r¡sillo se encrEtüa en Ia pocici«rn srperior 12)

- la ¡resa gir¡rode sÉ trrnrtra co d ¡ado daetho (X)

2)



1.2.2 Dütgoto&furióa*l ptxcso & perfurüín

El poceso de perforririn si$E lo,s sguieares pcm:

l. el opo-ador insrta l¿ ffi¡§ m¡n[rlmr¡rrr al clemcnfo dc sujeci<ir de la nresa giratoria-
2. lv{ediantc el cont¡ol, p*cse¡rl€ce el nrÍmem de agujrroc a reali.a y arra¡u la rnaquim

(el mofor qtrc uixra el rsillo s "uci:ode)
3. La rncsa girdoria cq¡ h brida sc de*laza hacia la izquier& (-X)
4. El usillo cur h bmca dcscknde y reatiza la prinrera perfomioo
5- El ¡¡silh asci*
ó. Se rtira el mtr d€ la rc giraloria morieado Ia brida .n- gredos

7. Se ftpit loc pasos .{, 5, 6 dc rr¡erdo al nrimem de agujdos a elaborar.

t- Fl nrctor del rsilb se ds..tir¡a
9. ta ma giraloria cor¡ la brida perforada se @laza hcia ¡a d€rccha (X)
10. EI oprario saca h ¡ncza tenninada

33



1.2.3 Elaborción tb lo caletu sectencial

Aarima rixrtor usalb

Taladm Lsro (etapa Eújal)S1

El oper¿dor estauece el
mirnero de 4r{eros y da

el arr¿n$Je
s2

Trerpo tk espera para

qlEelmdorak¡re
Etocü¿d noffliEl

fad. üC- ÍEsa $ratori¡
S3

5e xfiva f¡nd de ce¡rra
51 -X

sa n-F usiio con boca y
Erfora

5e rtia B¡al de carrera

s5 -z

Sróe ¡¡silo qr brm55

5€ activa ftr¡l de c¡Íer¿
y2

s6 AcrixB Etotú de lfEs€
c¡atoria

Crcnte b6 tr.do6 de
seoar¿cim d€ b6

F.*cg

Saho

No

S¡ha a 54

Si

14



s6 Desactiva motor usillo

Trnpo de espra pra
qrE el ñEto. se deterE¡

Dor conroktD
59 frfñ. der. rE!¿ gir¿torb

5e *tiva ftrd de ca¡er¿
g)x

s1

35



t.).1 lblintción & lre y cs * e¡tr,-b v ¡alfuh

IJ s*itd hs plsadrts y hs fi¡¡ales de cantra scia guirs danh las stñales de coor¡ol y esta:ln
por d Pl,c a t'ar'és det nróá¡lo rle e¡¡-ad¡s digirales. Lm r¡:lé srán rrir¡dos dc

rLE?do a la tógi:a esabl€cida a tralts del modr¡Io dc salidas digitahs. El módulo de

eru¡das/sallhs utili?árLr tirE I 6 €r¡trafu ¡* 16 salitas- l-06 ye¡ores p¡edetrrrinadm de las

dirEcciorc dc eat¡ada y salila del módulo dÉl slor 4 soo: EO.O a 80.7, E I .0 a E I -7 y
A0.0 a A0.7- Al.O a Al.7

A contin¡¡¡'iór¡ r roccdc a rcali:a'r¡¡ra tabla simbolica de la entr¿ds y salidas abmluras.

f* l- T¡¡L& ú¡.aG

tf,Tdt !¡-fI ()3 PAiA oÍPtfxFfTo r ¡IIruX) Alrr(xlrE ¡x)c.-(to fFtüt rDo ff mm C(xxfAm|
fl,IAI¡Ag IE Al,ÚlÁT'A

EOC
^al 

dc cárrüa rnov dare<h¿
@l nal da c¡rrara mo!, r ,e.d.
ED2 ñai dn c¿rRr_a ñroú atrás

s3 .y EO.l 800i- nlr da crrrrr-a mov adcirirtr

z EO5 3OCL I dc carr.r-á ¡ño.r aba
or].o &6 300r r de .ñ<oder

7'Fco EC7 da arrccro
sw rTcH aJfo ELC ,ür ñodo áubfriát¡co

x Etl lsador mov ¡rc¡¡ dcrerh¿
I isado. rñov r¡a5¿ , rerda

E1 3 l:¿do¡ ¡rq ni6a ¿d.lanE
E-l 4 lrador md ntcra atrá5

Pt z. E:5 doo1. lsádor lubc uiriro
9t-z i5¿dor

ticr M xu ELl
'oí modo manual

3Or]L
'cnde 

.notDr I l¿ó?i.ñte
¡.frdé ñrotor : ¿Ü af

-x fc{-rL r<nda fiotor 2 erd¿
ttor/ x AO3 500t dc.É<h.l
,xN.z EOOI ob¿ ol

ao9 800r

Oeru O|¡ ú¡ 8001 rrnda ñoto. d. Ei¿dro

l6
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{3 fhborrciii. dd pmgren cr c{ Ad¡i¡i¡trrdcr SIMA'[|C

Co¡ro la sabcalc e{ Adrrinisrador slMATtC ecstian¡ to& hs darm purerrrkrrres al poyccro de
a¡¡mretiai<irr de¡ sisema de &sino (S7/MZC7) doodc se eacrmtre¡r" El
A&ninisralor SIMATIC úrárra a¡¡tooráticarent h trtr¿zrienras rncsarias pera tralú ¡,os datos
se¡ecri¡n¡doa-

'1i ,

tr
tr-§r-rirr.# ¡r-.1

l-r¡n ll-rtu&-(irH A-Éf¡a- S¡r._ITX.lifft 7

I-uego sc pmcede a curfigrrr el haü*ae dcf equipo. alnr*-rarrienfo y cun¡ilaci<t¡¡. ura vez
hccio ego- podrmos c{gsr el hard*ac e¡r et nxidulo.

al_- _
a¡ .r n.

F;rrr ll- I úr .. Hrf (l-t ,-i¡ -úr¡¡.r. d l-arl!^r

I
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Despts qrr el haúszc ha sirfo configrrado, F podcrnc orrrEnzr a eLaborar d programa de

cont¡ol s€c¡r cial- El saudo paso a dar es gffiar r¡rq tabla dc símbolos pa¡a la f¡icil

idcotifieirn & Ias e¡rr¡das, r¡arca ¡' salida qrr sc rtñan y &stiran cn el proccso.

Ln el SIMATIC MANAGER h Cru 315, hacmm ctict qr pro{famas y damos

doble clict en Simboloc lr¡troúrirm hs ímbolos ya dados y gr¡údaro6.

lJi ¡¡. .'-\:..i:Ie tü r-1Í
s¡á a¡-Ej

a.?. w. q@

}.i¡rr 2J. f rú.. ld.-. & rh¡.a-

F-l tercer pasr¡ es pmccder a instrtar los bhqrs de firrrion qtr conricrrrr la lógica &l contnrl.

Dam clid <l Frlgrünas, rarrr a bloq.-'<, ltr-¡rrs di* &táo y cbgi66 ir6¡¡¡tü ,ruw)
újeto "Nqw &.fioúoa-

a r¡ -t v

ffiirrrtuEr
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r

F¡rr tr{ ?!- ¡rr¡ -.rt¡. ¡ ¡¡{E & bri¡.

cr¡a¡do sc gtrra úr bloqu dc frtriiio hay $E d.Ltuim. er¡ las profiedae tr o$ero coo qÉ
l€DguaJe de ptogrilrrciit se ¿sm c¡ea el bloqrr- En ege caso se debe srleccioner el lenguaj€

GRAPII-

=.r- le¡r-r-l r-lrl
t-
t--r
f---
tr*
b--

F'

E:I
I

oi'
ffi üEEEI
bÉ ]ESE!

E

-ET'E¡c-

f,bl
:J

c¿l ¡¡ |

Ftr¡ 2s. f'.-¡ a. t..Éf.& a.t ¡¡.{ . ar f-ar¡.

EPro9i.drd.t Ebqr d. ll,Eiá{t
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Pa'a ingrcsa la sccrsria dc ccrlm¡ hctrnc doble click cr¡ cl bloqrr FBI ). aúfrr¡áican€ri¡e sc

abrirá la ventana dc 57 GRAPtl.

1*g a !Qr-l

f
-l

I

).-EF.

".L. F
...5

l'-'
liGE-¡ tó- ¡'.rhr .a.l 57 GR{l,}l

Termim& el couo¡ sec¡rnci¡I se pmcde a guüdú, p.ro pri*ro h+. q,r modificar algr,oc
pa¡á¡n€trc del mismo. F<zrlr¡ t,r S7 GRAPH da¡nm clict en herramie¡¡tre- prrfen.trcias del

bloqr y pd-¿múi"'ñro6 lo siguicnrc:

Pa¡:im«¡os dc F-B a Mi¡irr_
coofigu'am F'íEian a corpltre- de ma¡rera qrr el bloqrr de fimcim conter¡ga los FCs

esf&xlar.

ll.mnu clic& tn Siurorizrciir.

Aeptanns, g¡¡ardarm ) focrdeÍxrc a carrar 57 GRApfl
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iaíú. ó.-*-
,*rEl'ñjl}óv1

. ¡*e. r.a.
r (,É -na

l\i,-.Écü1.¿.É¡

0&o¡\¡zte.6iú

..*l

- t@k¡i¡,.0r
,aaÉF..n'

,¡{x 
-6-rrtÉ 

-

Ai.ar76.- ¡.r.

|¡* 4a-v¡

Fqr¡ l-r. I'crE'ÉÉ.¡ ¿.4 L.+.-

E't el blogc a úgilirk¡ oBl sr m'rFa d prog*na prrrrcipat, v pa-a q.- se ejecrne et

bloqrr FBt her.. qr¡ insftrlo ¡l¡lxk¡ ¡¡ d¡gl6 slick ea FBI

I cr:-g ¿t ¡ § I a l,+,' trE =

I

I

FBr: tt hG¡ar r¡riaii OCt

4t

..ror& úrf q*,'.r¡



F-n Ia etry inLial ü cü¡&ol secrEEial. cl progrzm pttmite rleccirrrr al operador el modo de

tr@jo de la maqtrin¡, eo a¡fomáico o Deo¡ral.

Si el oprador stkxtini et nrodo a¡orú¡ico Y ** operar ea modo manrnl, deberá esIxra. a que

se tttmirE todo cl prxes y rrrlwa al inicio.

Si "<a s¡ modo manrnl y sc neÉsita trabaj& crr rnodo aúütrái-o, el opcrador dcbctri

cdm el rcilb ¡' la rc gir¿toria eoccrd¡ en la pmicirir inicial, cm cootrario el

proa€o rro cormlzará

Si exisiera al$Ea fela e¡r cr¡ahuicr erepe del prw, el opera&r dchrá colocar el s*irch en

posicion STOP para ¿L*-tira todm los mrimi€ritrc de la mq.n¡e Si se solrrir¡oó cl problerna el

proceso continuará desde don& se paó c¿¡tizdo rrnz¡rcr¡e cl s*itch a h posickxr arnorruitico.

t-c blo$rc FCl. FCa FC3 y FC4 cqrtierren b lei:a pa-a el corleo de ¡úútrulc qrr provee el

errcoder, cl e'ooreo de pttfrrln:+ qu irrrcrnenta eo ¡ra Eridad wla uez qu el usillo tlcga a la

posicio¡t ¡nferiff. la comp:riin qtr ruifica qr¡6 sE ha rEali-¡do el númo de agujeros

p*ablccido por el operador ¡* el ñ¡rirxl¿nienro e¡r ¡n<¡do m¡oral del taladro-

- 7, '!- 1q"1 f,
l¡-"'t.'

(1r 0;t

FEf.! r- f¡É¡.L h, ¡a.+.¡!. (-tc d FrGrtD
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.{¡cro l. Prognre cr S7 GRAPH dd bl¡q¡c dc fr¡ch FBI

(-ubru I

_as -r

?I8
r'osrc¡¿a ¡r¡c-r.i

'SZLECr'lia ÉC- .

llov r:o{JI¡taa
5 'ñov x'

'cYJñ 9A.RACi t¡{ -

s3
§t.p3

l
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s5
S¿ép5

¿as 5

frl
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sl
st.91
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s2

St. p2

ltl. 0¡
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s 'tov 1-
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_co!¡t^JE oE AGIJAROS_

s,

l'JV 
^tAit¡¡?E

45

'rú [ . I
I'¡r-l I---l I----ll

-srj I

-- -r-.1 I !n
I

fz I F¡3s --------1

:E-

?3

-,. r_|--;-[_____r



?15
s8
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s23
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sl0
step 10

sl5
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st6
§-:. F 16

¡IX.AL D5L PIOCESO

I

.t

,L
l: l Ur.,

APAÁ P IA¿á.ORIJ
!. '!LrLi. o!,¡ -

Itlt. ¡(D

!t3i

s

46

tl:)

b

--,J--- ^----l-----.

*.{T}
'n kú--l I

tsr?,......,+

o=]i.F
I

^á¡\

Ér-*



Qtbno 2

Autor^rr zAc¡óN DE ta¡JDRo

?¡ ¡.

s_t e p22

sl2
5¿sp 12

4

st3
S..p l3 s 'll(_v Z -

c^l! 'ccrt-rrt DE a,lGUf,Os -
CI¡.L cc¡tl¡.j8 DE 

^C¡!r¡10s 
-

6IRl Pl^^to
'coillArE DG 
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-{.N EXO 3- Pr%nu dc{ bloqrc dc orprizrciiír OBI

lÍn u.B"^ ú ¡,-o(E¡ o! r:rot

---{{--]

r- 'f4
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.{IEXO {. Progrere dd bloq¡c furcli¡ F('l
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ANEXO 5- Prognn dcl bloqrc hrcii¡ F(2

ts F---------{
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ANEXO C Prognre dt{ bloqrc fr¡ciii¡ FC3

#q ,,.!,

'...,8!E!DI{:l¡:.¡E!¡!¡r

ANIXO 7. Progrrm dcl bloqrc furciin FC{

---{.1-.-__] .___{
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-{¡cro & Dirgrll' dc co¡c¡iór clcctrkr crtr¡c loc t.lcrcrto6 dc co¡trol r.. el ¡¡ródulo dc
e¡tr¡d¡ dcl PLC 57 30

,,crl) aa ararr¡aA. ..!a.lr: o

o

a

o

o

o

Q.'r.,.
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Arcro 9- DirgnD dc corcriór cLttrb c¡tr,c los rtlcs y d ¡ódrb dc s¡Iidr dcl pLC S7 XX)

OVlAao aa.¡La.a Dartrr.

+
¡¡.e
.',e
..:e
^"o
'''e
¡'ie

r=,
.r:e

57

L___iI__l


