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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe tiene como objetivo puntualizar las actividades desarrolladas en el periodo
de practica profesional realizada en la empresa Falcon Ingenieria, para optar a la obtencion del
titulo de Ingeniero en Mecatrénica en UNITEC campus San Pedro Sula. Como mencionan Joshua
Robles y José Villareal en su informe, el aumento de la automatizacion en las empresas de
Honduras ha podido crear un mercado en el que las empresas se pueden dedicar exclusivamente
a esto.

La variedad de proyectos que se pueden realizar o mejorar mediante la automatizaciéon ha hecho
que las empresas fabricadoras tengan gran variedad de productos (SENSORES) orientados a
situaciones especificas para poder realizar la mayoria de los proyectos, pero también cae en el
uso estos mismo por parte de los desarrolladores en formas que no necesariamente fueron para
las que fueron disefiadas, esto se puede ver en el disefio de los paneles de control montados y
probados para la empresa de distribucion de energia eléctrica Luz y Fuerza de San Lorenzo S. A.
(Lufussa).

Estos proyectos se llevan a cabo con el uso de controladores l6gicos programables (PLC), los
cuales han ayudado a las industrias a tener procesos eficientes, tanto en el uso de recursos
energéticos, como la mano de obra que se utiliza en estos, sustituyendo operarios que controlan
unos pocos dispositivos a estos que pueden controlar mas de uno al mismo tiempo, generando
datos sobre el uso y controlando a si mismo las alertas y otras acciones dentro del sistema
(SCADA:s). Pero no es un proceso que sea cien porciento (100%) independiente del ser humano,
estos también tienen que interactuar con los procesos, ya sea para iniciarlos o para llevar un
control mas riguroso, esto se realiza mediante el uso de pantallas para la interaccion del usuario
(HMI), las cuales pueden realizar diversas acciones (COMANDOS), los cuales se distribuyen como
Lectura, Escritura y Lectura/Escritura, haciendo énfasis en estas combinaciones ya que son
configuraciones Unicas para cada HMI, por lo que no es tan simple seleccionar una u otra una vez
realizada y cargada la programacién en las pantallas.

Este tipo de proyectos no solo incluyen actividades ingenieriles como la programacion, disefio o
instalacion, también lleva consigo normativas a seguir, leyes que tener en cuenta y todo un equipo
de ventas para la busqueda de este tipo de trabajos.

Palabras clave: SENSORES, HMI, PLC, Normativas, SCADA, COMANDOS.
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LISTA DE SIGLAS Y GLOSARIO

CAD: Disefio asistido por computadoras, o computer aided desing por sus siglas en inglés, es el
uso de ordenadores o computadoras para la creacidén, modificacion, analisis o disefio de un

elemento grafico, estos principalmente utilizados en la ingenieria.

HMI: El elemento que permite al operario de una maquina observar, controlar y tener algin
contacto con los procesos industriales o de fabricacién. Este es basicamente un panel de
instrumentos que traduce variables y procesos complejos en informacion Util y procesable por los

operarios o supervisores que revisen las operaciones realizadas en el proceso.

PLC: Por sus siglas en ingles programable logic controller, o controlador légico programable es
un dispositivo que sirve para controlar y automatizar procesos electromecanicos, neumaticos, o
hidraulicos, siendo un computador utilizado en la Ingenieria industrial, este es utilizado para el

control de maquinaria en lineas de ensamble, entre otros.

SCADA: Supervision, Control y Adquisicion de Datos o Supervisory Control And Data Acquisition
por sus siglas en inglés, asi es como se le conoce a los softwares desarrollados para controlar y
supervisar procesos industriales, también se le llama asi al concepto con el que se desarrollan

estos softwares.

AWG: Calibre de alambre estadounidense (en inglés American Wire Gauge o AWG) es una
referencia de clasificacion de calibres o espesor de elementos metalicos de seccion circular

(alambres) o rectangular (laminas).
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l. INTRODUCCION

En el mundo actual la tecnologia es parte de la vida cotidiana, esta se va enriqueciendo,
evolucionando y progresando a un punto en que son indispensables en la vida cotidiana, incluso
en la industria, son mas que solo maquinaria, son el corazén y demas 6rganos que permiten a
una empresa funcionar, el avance en la tecnologia hace que entre mas rapido sea realizando o
procesando informacion es mejor. El concepto de SCADA se disefid pensando en esto, estos han
avanzado desde lo basico del monitoreo y guardado de datos, a la organizacién en tiempo real
de forma méas compleja y de mayor cantidad de procesos, afiadiendo el hecho que se hace de

forma autbnoma.

Este documento presenta una pequefia bitacora del trabajo realizado en la empresa de
automatizacién en integracion Falcon Ingenieria, este proceso toma lugar en un periodo de 10
semanas. Seran presentados los disefios realizados en la empresa, los cuales consisten en disefios
de pantallas HMI, visitas de campo, disefio de diagramas, capacitaciones recibidas, trabajos
realizados en Excel y mas elementos desarrollados en la empresa, ademas de explicar y demostrar
los proyectos desarrollados en diferentes organizaciones del sector industrial hondurefio como
pueden ser Lufussa, LACTHOSA, Cerveceria Hondurefa, Gildan, Pavana, MIMOSA, Mega Mall,

entre otras.

También se explicara los diversos fundamentos en los que cada una de las actividades que se
desarrollan dentro del area que se dedica a la parte de la automatizacion. Falcon ingenieria no
solo realiza proyectos, sino que también ofrece el servicio de mantenimiento, por lo que se

mencionaran los diversos tipos que existen y explicaran en detalle en qué consisten.

Este informe comenzara dando a conocer las generalidades de la empresa donde se realiza la
practica profesional. Pasando a un marco tedrico donde se fundamentan los diversos trabajos

realizados.
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Il OBJETIVOS DE PUESTO

2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar la puesta en marcha de proyectos que comprende la instalacion de equipos, ademas de

apoyar a las demas areas en lo que sea requerido.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Desarrollar proyectos en el tiempo adecuado para el correcto desarrollo de la practica a
través del buen desempefio.
2. Realizar las diversas investigaciones y disefios relacionados con la automatizacion, disefio
o control, como diagramas, HMI o SCADA.
3. Realizar las pruebas de comunicacién y de légica de control para asegurar el
funcionamiento esperado de estas utilizando software de la familia Eco Structure Machine

Expert entre otros.

12



I1l. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

3.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Falcon Ingenieria es una empresa enfocada en la automatizacion de procesos industriales y
sistemas eléctricos, integrando las ultimas tecnologias de instrumentacién, control, software y
comunicaciones. Sus servicios van desde el suministro de equipo y accesorios, disefio e
implementacion de control discreto y continuo en procesos industriales, sistemas SCADA, bases
de datos industriales, sistemas de informacion industrial, sistemas inaldmbricos y comunicaciones,

edificios inteligentes y capacitacion.

FALCON
INGENIERIA

INTEGRANDO CON ENERGIA

llustracién 1. Logo Falcon Ingenieria.

Fuente: Falcon Ingenieria, 2010.

Hasta el momento han integrado proyectos con diversidad de marcas como ser RedLion, Omron,
Schneider, GE Fanuc, Siemens, SEL, Allen-Bradley, Dwyer, ABB, Koyo, Unitronics, Honeywell,
Wonderware, Microsoft, Beckhoff, Phoenix Contacts, Datacom, TAC Andover, etc. Atienden la
industria del Cemento, Generacion Eléctrica, Alimentos, Manufactura, Plasticos, etc. y han

desarrollado proyectos en Honduras, Nicaragua, Panama, Colombia e Isla Antigua.

3.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO
El departamento de industria se enfoca en la parte de proyectos. Contiene tres areas, Mecatroénica,
Eléctrica y Logistica. En la parte que se desarrolla la practica fue en la de Mecatrénica que se
encarga de todo lo relacionado al funcionamiento y control del sistema. El area de Mecatronica
se encarga de organizar las demas areas y asegurarse que la comunicacion sea lo mas eficiente
posible. Cuales son las tareas recibidas y entregadas, asi como los responsables y procedimientos

realizados por este departamento se pueden observar en la ilustracion 2.
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Responsables;

Huga Caballero .

- Disefio de los proyecios

Diseno de los Paneles de Contral
- Elaboracion de SCADAs
- Documentaciones
- Equipos para Proyectos
{Instrumentacion)
- Soportes

Muevos Proyecios

Solicitudes de Instalacidn de Equipos
Diseno Previo de Prayecto

Listada de equipos y herramienlas

~{ Ingenieria

Procedimientos:
- Procedimientos para
Programar PLC
- Procedimientos para
desarmrollo de SCADAS.
= Procedimientos para
desarrollo de estudios

llustracion 2. Proceso de departamento de ingenieria.

Fuente: Falcon Ingenieria, 2016.

IV. MARCO TEORICO

El siguiente capitulo presentara la informacién necesaria para que se comprendan los
fundamentos que se deben tomar en cuenta para poder realizar un proyecto dentro de la industria
hondurefia, ademas de presentar las etapas para la adquisicion, realizacion y las tareas posteriores

de un proyecto.

3.1 PROCESO DE REALIZACION DE PROYECTOS EN LA INDUSTRIA
En este enunciado se explicara el proceso y etapas que una empresa como Falcon ingenieria debe
pasar para ejecutar una tarea en la industria hondurefa.

3.1.1 PROCESO DE BUSQUEDA DE OPORTUNIDADES Y CLIENTES

La etapa principal y mas importante para poder desarrollar y ejecutar proyectos en la industria es
buscarlos, se debe tener en cuenta que para buscarlos se debe revisar las diversas opciones que
las empresas y organizaciones tienen para encontrar y llamar la atencidon de empresas que buscan
mejorar o realizar tareas dentro de ellas. Las solicitudes de servicios y licitaciones tienden a ser las

principales formas que empresas como Falcon tienen para ejecutar proyectos.

14



3.1.1.1 LICITACIONES

En términos empresariales, una licitacion es el proceso reglado mediante el cual una empresa u
organizacion da a conocer una necesidad a un grupo interesado, tanto publica como
privadamente, solicitando ofertas que puedan satisfacer sus necesidades, también conocido como

un proceso de subasta o del mejor postor. (Maria, 1995)

José Garcia nos dice en su tesis “Manual de Procedimientos de Licitacion”, la licitacion es una
opcién para poder entrar en la ejecucién de proyectos de manera formal y accesible. Una
organizacion contratista que realiza proyectos en el ambito industrial de Honduras como Falcon

Ingenieria ingresa a la competencia de proyectos tales como:

e Proyectos de edificios inteligentes.
¢ Instalaciones de equipos eléctricos.
e Automatizacion de procesos.

e Mejoray actualizacion de SCADA's, entre otros.

3.1.1.1.1 TIPOS DE LICITACIONES

Una organizacion contratita tiene una gran variedad de proyectos que puede optar por realizar
en el ambito industria de honduras, existen diversos tipos de licitaciones, las cuales seran

explicadas a continuacién:

e Licitacion privada: Es el tipo de licitacion en el cual los proyectos son presentados a un
grupo de empresas concretas, estas son elegidas por la organizacién de acuerdo a

diversos tipos de caracteristicas o la relacién que esta tenga con las mismas. (Maria, 1995)

Es importante recalcar que este tipo de licitacion tiene ciertas caracteristicas, como por ejemplo
el hecho de que esta licitacion se presenta a organizaciones especificas, empresas que el licitante
considere apropiadas y con la capacidad de realizar el proyecto, también cabe mencionar que en

este tipo la cantidad de participantes es menor.

e Licitacion publica: Tipo de licitacion de empresas publicas por el medio del cual se invita
a empresas interesadas en la realizacion de un proyecto, para que formulen sus

propuestas, cabe mencionar que las empresas invitadas son invitadas publicamente.
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(Palacios, 2010). Este tipo de licitaciones, son completamente abiertas, las invitaciones se

dirigen a cualquier organizacion o persona.

3.1.1.1.2 ETAPAS DE UNA LICITACION

Aunque cada licitacion es diferente la una de otra, todas presentan una serie de etapas en comun,

las cuales se pueden describir de la siguiente manera:

e Convocatoria: etapa de apertura, se realiza la documentacion para la invitacion y se
presentan las generalidades del proyecto a realizar, se adjuntan todos los datos y
requerimientos que los licitantes necesiten

e Junta de aclaraciones: En esta etapa de las licitaciones, se busca resolver cualquier
inquietud o duda que las organizaciones contratistas tengan sobre la realizacién del
proyecto, es muy importante realizar esta actividad dado que permitira mejores
resultados.

e Preparacion de las ofertas: En esta etapa de la licitacion, se elaboran los documentos
necesarios para la propuesta de la organizacién contratista, en esta se incluyen todos los
documentos solicitados por el ente licitante dentro del periodo que este decida correcto
para el recibimiento de estas.

e Presentacion y apertura de las ofertas: Una vez empieza el periodo estipulado para la
entrega de ofertas, la presentacidn de las mismas se hace de diferentes maneras seguin se
haya estipulado en la convocatorio o junta de aclaraciones, ya sea de manera fisica con
todos los requerimientos de seguridad determinados para el manejo de la informacién,
de manera electronica ya sea enviando los documentos por una plataforma segura u otra
forma que el ente licitante considere correcta y por ultimo, se puede realizar
representacion de estas ofertas de una manera mixta si existe la posibilidad. Es importante
aclarar que existe la posibilidad de retirar o modificar una oferta previo aviso.

e Evaluacion y comparacion de las ofertas: En esta etapa se realiza una revision exhaustiva
de cada una de las ofertas que se recibieron a respuesta de la convocatoria, en esta se
examinan generalidades tales como la confidencialidad o el cumplimiento y se evaltan

todos los factores de metodologias y criterios que fueron especificados.
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Adjudicacion del contrato: En esta etapa de la licitacion se adjudicara el contrato del
proyecto a la oferta que segun la evaluacion sea la mejor y que cumple con cada uno de
los requerimientos, tomando en cuenta que segun el ente licitante esta oferta es

determinada como calificada para la realizacién del proyecto y ejecucion del contrato.

3.1.1.1.3 DOCUMENTOS QUE COMPONEN UNA OFERTA DE LICITACION

En este apartado se incluiran descripciones de los diversos documentos que una empresa

contratista debe presentar en su informe de oferta de respuesta a la convocatoria de una licitacion

de proyecto

Segun el informe “La utilizacién de los documentos tipo en licitaciones de obras publicas:

aplicacion del principio de transparencia y seleccion objetiva” (Calderon, 2019) los documentos

gue componen una oferta son:

Descripcion: En esta seccion es importante dejar claro el alcance y generalidades que se
entienden del proyecto, explicando qué se intenta conseguir para demostrar al ente
licitante que se entiende perfectamente cual es la necesidad y los objetivos del proyecto.
Objetivos: En este apartado se dejan claros los puntos que se quieren conseguir, tomando
en cuenta puntos de trabajos especificos a desarrollar.

Descripcion de las actividades a desarrollar: En esta seccion se incluye cual es la
metodologia que se utilizara para poder conseguir los objetivos planteados, cuales son
aquellos resultados que se estan buscando con la realizacion del proyecto y un
cronograma de actividades a realizar para conseguirlo durante el periodo de tiempo
requerido.

Precio y forma de pago: Se debe concretar el precio de cada uno de los componentes y
servicios que se deben realizar para la ejecucion del proyecto; asi mismo, determinar cual
sera la forma de pago y periodos de estos.

Equipo de trabajo: Es importante demostrar el grupo de personas que llevaran a cabo la
realizacion del proyecto, demostrando experiencia y competencia profesional en los

ambitos que abarcan el proyecto.
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3.1.2 EJECUCION DEL PROYECTO

Después de que una organizacion contratista ha ganado una licitacion o es contratada, se procede
a realizar el proyecto, donde las diversas actividades de ingenieria daran como resultado la
finalizacion del proyecto, en esta seccion se enunciaran y explicaran los pasos que una empresa

como Falcon sigue para ejecutar sus proyectos.

3.1.2.1 DISENO DE PROYECTOS

Como primer paso se disefa la estructura del proyecto; es decir, cuales seran las actividades
especificas para realizar y quiénes seran los encargados de estas. Esta actividad es resumida en
diagramas y graficos que serviran de apoyo para la realizacion del proyecto en fechas posteriores

y se explican a continuacion.

3.1.2.1.1 DIAGRAMA DE GANTT

Uno de los principales diagramas y graficos que usan las organizaciones realizadoras de proyecto
es el diagrama de Gantt, este desglosa los grupos y actividades especificas para llevar un orden
claro sobre las actividades a realizar como se demuestra en la ilustracion 3 y apoya al
conocimiento y visualizacion de la ruta critica, que son las actividades que se definen como las
mas importantes a la hora de no poder atrasarse ya que significaria un atraso importante en la

entrega final del proyecto.

Semana

Descripcion 5 6

Presentacion de
Propuestas

Realizacion del
planteamiento

Recopilacion de
informacion

Desarrollo de

analisis de datos

Conclusones y
recomendaciones

llustracion 3. Diagrama de Gantt de un proyecto.

Fuente: Elaboracion Propia

Para poder realizar un diagrama de Gantt completo y con informacion util para un proyecto, es
necesario seguir diferentes pasos que ayudan a la gestion del tiempo, de las actividades y de los
recursos necesarios para ejecutar el mismo. Segun el informe "El grafico de Gantt” (Arias

Betancourt, 1978) estas etapas son resumidas en la ilustracion 4 y son las siguientes:
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o Definir las actividades: En esta seccion se debe de identificar cada una de las tareas lo
mas especificas posibles que daran como resultado cada uno de los entregables que
conforman el proyecto.

e Secuenciar las actividades: Una vez se tienen las actividades, se debe definir cudles son
las secuencias légicas de ellas, demostrando el camino a seguir.

e Estimar los recursos requeridos: Es importante tener en cuenta cuales son los equipos,
materiales o personas necesarias para realizar las actividades

e Estimar la duraciéon de las actividades: Definir el tiempo en el cual se realizara cada una
de las actividades, para poder conocer cuél es el periodo en el que se realizara el proyecto.

e Desarrollar el cronograma de trabajo del proyecto: Una vez se tiene cada uno de los
puntos anteriores es cuestion de colocarlos en un solo diagrama para la visualicen
competa de la informacion,

e Seguimiento al cronograma durante la ejecucion del proyecto: La tarea de realizar un
diagrama de Gantt no termina con el desarrollo de este, ya que es necesario darle

seguimiento a las tareas y a las fechas estipuladas por el proyecto.

DEFINICIONDE LAS ACTIVIDADES
Identificar las acciones para
definir los entregables

SECUENCIAR LAS ACTIVIDADES DESARROLLAR EL CRONOGRAMA

Identificary documentar las == DE TRABAJO DEL PROYECTO
interrelaciones entre los
actividades

ESTIMULAR LOS RECURSOS A NTO AL CRONOGRAMA
REQUERIDOS PARA LAS ACTIVIDADES A GESTION DEL PROYECTO

llustracion 4. Etapas para realizar un diagrama de Gantt.

Fuente: (Joshua Robles, 2019)

3.1.2.1.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE ACTIVIDADES

Para el apoyo de los proyectos y al punto numero dos sobre las etapas para realizar un diagrama
de Gantt visto en la seccion anterior, se realiza un diagrama de flujo de actividades, el cual apoya

a secuenciar las actividades, dando a conocer cual es la sucesion de cada actividad para conocer
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cuales son las pequefias metas que hay que conseguir para lograr la finalizacién del proyecto. Un

5ejemplo de un diagrama de flujo de actividades se puede observar en la ilustracién 5.

Descripcién

Este Diagrama de Flujo Representa la
logica del proyecto

Tomar en Cuenta que los recuadros

en:

Cargar Datos 1. Verde: Son procesos de inicio o fin
de proceso.
2. Azul: Son Procesos de uso de

datos

3. Amarillos: Son deciciones que
realiza el Proyecto.

4. Rojos: Procesos de la Alarma.

Encender Alama

Apagar Alanma.

llustracién 5. Diagrama de flujo de un proyecto.

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.2.1.3 HERRAMIENTAS PARA EL DISENO DE PROYECTOS

En su mayoria los softwares y herramientas para la realizacion de proyectos son herramientas de
ofimatica, los mas utilizados por las empresas contratistas realizadora de proyectos como Falcon

Ingenieria para la elaboracion de ellos son los siguientes:

e Microsoft Excel: como se observa en la figura 6, Excel es una herramienta que permite el
desarrollo, manejo y ordenamiento de grandes cantidades de datos para su manejo de
forma eficaz y ordenada, ademas de presentar diversas formulas que permiten realizar
calculos aritméticos, financieros, entre otros.

Como dice Antonio Correjas en su informe “Toma de decisiones de manera eficiente con
el uso de elementos informaticos” Excel se ha convertido en una herramienta basica para

el trabajo, en especial en las areas financieras.
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2 [550_GU3_TEMP Mo W 0N No 0 oc 0 o 000 o
3 |550_GUI_TPLY Na N oNe Na o 0% o o 0 o
4 |550_6U1_CMB No w 0N N 0 0% [ O ) o
5 |550_6U1_FREQ Na [ oo N 0 0H [ o w0 o
6 |550_Gu1_wiT3 Yes Mo oo No 0 ov 0 o 100 o
7 |350_6u1_pe Yes M 0N Na o 0 [ a 1 o
6 [350_GU1 PP Yes Mo oNe No 0 0kw 0 0o 10 o
3 |330_6U1_Pa e N 0N No o 0 kvar [ o w0 o
10(550_GU1_TRIM Ssystem Gusano LTk . ro No oo No 0 0s 0 0 1000 0
11/550_GU1_PNOM $5ystem Gusano 1 Paten: | No N 0No No ) 0 kW [} [ 100 o
12 |550_GU2_TEMP Ssystem  Gusano 2 Tempe: no no onNe no 0 0c [ 0 1000 o
13 550_GU2_TPLY $System Gusano 2 Nivel de Temperatura No Y 0 No No 0 0% [} ) 100 o
14 550_GU2_CIMB $System  Gusano Z Cormients Desbalance no No onNe no 0 0% ) 0 1 o
15 |550_6U2_FREG SSystem  Gusano 2 Frecuencia No o 0N No o oz [ 0w o
16 |550_GU2_VIT3 $system  Gusano 2 Voltaje Promedio Yes Mo onNe No o ov [) o 1000 o
17 550, $system  Gusano 2 Factor de Potencia Yes  me one no o o [ [ 1 o
18 550, s e Yes Mo oNe No o o0 kw [ 0w o
18 |s50_GU2_PQ Yes Mo one No o o kvar [ 0 o
20 550_GU2_TRTM Mo Ho oNe No o 0s [ o 10000 o
21 550_GU2_PNOM N N one N o o0kw 0 0 o
22 550_SR1_TEMP N H 0N N o oc [ o 000 o
23 550_SR1_TPLY Na No onNe Na o 0% o 0 w0 o
24/550_5R1_CIMB N w 0N No 0 0% [ o w0 o
25550_SR1_FREQ $system  Soplador 1 N N oNe N o oK o 0 0 o
26550_5R1_VLT3 Ssystem _Soplador 1 Volt s N oNe No 0 ov 0 0 100 o
27 550_5R1_PE $System _Soplador 1 Factol Yes Mo 0Ne Na o 0 [ [ 1 o
28550 SR1_PP Ssystem Soplador 1 Yes Mo oo No 0 0kw 0 0 10 o
29 |550_5R1_PQ $System  Soplador 1 Yes No 0No Ne 0 0 kVAr [} [) 100 o
Foente | MuDiscrete | v oil | oz .
= B om oo - ' + 1o

llustraciéon 6. Conjunto de tags para SCADA en Excel 2018.

Fuente: Elaboracion Propia.

Microsoft Project: Una herramienta de ofimatica de Microsoft muy uatil para la
administracién de proyectos, es muy utilizado por su facilidad y simpleza, ademas, de
poder abarcar mucha informacion sobre actividades, duraciones, secuencias, recursos,
entre otros ambitos de los proyectos y concentrarlos en un solo documento. Muy Util para
darle seguimiento a cada actividad ya que se puede lograr automatizar el proceso y
generar informes, graficos y otras utilidades para la finalidad del proyecto. Todo esto en
una interfaz sencilla y facil de utilizar como se puede observar en la ilustracién 7.

“Microsoft Project es el resultado de grandes esfuerzos realizados en investigacion y
desarrollo para abarcar la mayor diversidad de clientes con el fin de proporcionar una gran
cantidad de caracteristicas, una mayor potencia y mejoras adicionales” (Santos et al., 2014,

p. 22)
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FILE TASK RESOURCE REPORT PROJECT VIEW DEVELOPER FORMAT

™= [E Network Diagram ~ ﬁ [FZ Resource Usage ~ Al L E%T;, *) Highlight: |[No Highlight] ~| Timescale: Q == mpm [/ Timeline |Timeline | =3
kel == [ Calendar ~ &% & other Views ~ z =] EH Y Fiter  |NoFiter]  ~| |Days . QL TQ Details O g
Gantt | Task . Resource Sort Outline Tables ) Zoom Entire Selected New
Chart ¥/ Usage - <3 Other Views ~ Sheet ~ - - ~  E:Group by: |[NoGroup]  ~ - Project Tasks Window
Task Views Resource Views Data Zoom Split View
2 ot {Tue 73 lWed 7/4 IThu 75 IFrI 7/6 lSat m lsun 78 ”u!on 79 ITue 7710 l‘.".’ed m lThu mz2
g 27212018 Add tasks with dates to the timeline
=
(i} r“at« +  TaskName + Durstion v | Start + Finish  + Pr =

1 l@._'y_l—-> Start Pipe Installation 0 days 7/2/2018  7/2/2018

BT site Survey 1day 7/2/2018  7/2/2018 1SS

e Moblize on Site 1lday 7/3/2018 7/3/2018 2

4 - 4 Excavation 5 days 7/4/2018 7/10/2018

5%y = Backhoe Excavate 4 days 7/4/2018 7/9/2018 3

6 @_'J - Common Laborer Excavate 1day 7/10/2018 7/10/2018 5

T - 4 Installation 6 days 7/11/2018  7/18/2018

s [y mg Install Piping 4days 7/11/2018 7/16/2018 6

9 [y wmy Install Couplings 1day 7/17/2018  7/17/2018 8

0 By =y QA Inspection 1day 7/18/2018  7/18/2018 9

1 [y = End Pipe Installation 0days 7/18/2018  7/18/2018 10

llustracion 7. Interfaz de planificador de proyectos Microsoft Project 2018.

Fuente: Microsoft Project, 2018.

3.1.2.2 DISENO DE PANELES DE CONTROL

Para un buen disefio de un panel eléctrico y la elaboracion de este, es necesario conocer
claramente cual es el diagrama o esquema eléctrico que se instalara en él, ademas, del orden y
representacion de los componentes dentro del mismo panel, por lo que en esta seccién se
explicaran cuales son estos diagramas y la forma en la que una organizacion realizadora de

proyectos disefia los paneles de control.

3.1.2.2.1 DIAGRAMAS UNIFILARES Y TRIFILARES

Primeramente, es necesario el disefio y elaboracion de un diagrama eléctrico del proyecto para
conocer cuales son los componentes y la instalacién eléctrica del panel de control, una
herramienta utilizada dentro de este ambito son los diagramas unifilares y trifilares, del que se
obtiene una representacion grafica y clara sobre las conexiones de los componentes eléctricos

como se puede observar en la ilustracién 9.

Un diagrama unifilar indica por medio de lineas sencillas y simbolos simplificados, la interconexion
y partes componentes de un circuito o sistema eléctrico. En el caso particular de los sistemas
eléctricos de potencia, como se sabe, las instalaciones son trifasicas, es decir, que su

representaciéon se obtendra por medio de un diagrama trifilar. (Harper, 2005, p.2)
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La finalidad de utilizar diagramas unifilares y trifilares es la de poder representar por medio de
simbolos sencillos y estandarizados el esquema eléctrico que se debe conectar, esto es dado
porque el diagrama eléctrico es elaborado por el grupo de ingenieros a cargo del proyecto y
normalmente, la conexion del circuito en el panel eléctrico es hecho por los técnicos, por lo que
es necesario que sea totalmente entendible al ser pasado de un grupo a otro, algunas de ellas las

podemos observar en la ilustracion 8 de la normativa IEC60617.

e Accionador manual, simbolo

------ general

T Accionador manual protegido

: E—- - contra una operacién no
intencionada

llustracién 8. Esquemas de accionadores IEC 60617

Fuente: (Francisco, 2003).

Segun “Coordinacién de proteccion en la red eléctrica de la ESIME Zacatenco” (Cervantes Martinez

& Villegas Franco, 2009), un diagrama unifilar debe contener:

e Potencia aparente y niveles de tension.
e Condiciones normales y de emergencia.
e Tamafo de conductores.

e Rangos de ajuste y de informacion de placa.

llustracién 9. Diagrama unifilar Pavana lll.

Fuente: Elaboracion Propia.

e AutoCAD: Es un software de disefio asistido por computadora muy utilizado en las ramas
de la ingenieria, ayuda a optimizar cualquier tarea de disefio dando una interfaz de rapido

entendimiento, eficiente y eficaz para todo tipo de esquemas de piezas y componentes,
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planos eléctricos, aplicaciones neumaticas, tuberias, entre otras. Una de estas aplicaciones
se puede observar en la ilustracion 10 la cual consiste en el diagrama de un plano de
instalaciones.

Al igual que otros programas de disefio asistido por computadora, AutoCAD gestiona una
base de datos de entidades geométricas (puntos, lineas, arcos, etc.) con la que se puede
operar a través de una pantalla grafica, llamado editor de dibujo. La interaccion del usuario
se realiza a través de comandos desde la linea de 6rdenes, a la que el programa esta
fundamentalmente orientado. Las versiones modernas del programa permiten la
introduccién de éstas mediante una interfaz grafica de usuario, que automatiza el proceso.

(Joshua Robles, 2019)

El disefio de productos implica la integracion de métodos computacionales y de ingenieria en un
sistema basado en los procesadores informaticos. Esta mutacién, desde el concepto de dibujo al
de disefio, hace que sean necesarias bases de datos, algoritmos de representacion, sistemas de

entrada y salida de datos de una forma rapida. (Joshua Robles, 2019)

llustracion 10. Plano creado en AutoCAD.

Fuente: Alejandro Mufioz, 2020.

3.1.2.3 PROGRAMACION DE PLC

Dentro de las tareas a la hora de realizar proyectos tecnoldgicos dentro de la industria hondurefa

la mas importante es la programacion de un controlador l6gico programable o PLC,
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Una de las tareas mas importantes a la hora de realizar proyectos de tecnologia en la industria de

Honduras es la de la programacion de un autémata programable como es el PLC. Teniendo tan

Los controladores logicos programables poder cumplir los requerimientos de productividad,
eficiencia, precision y fiabilidad que no era capaz de cumplir el antiguo sistema basado en relés.
Hoy en dia este tipo de sistema esta presente no solo en los complejos programas industriales
sino en la automatizacion de nuestras casas (sistema de luces, domotica, etc.). De este modo, los
PLCs son uno de los instrumentos mas utilizado actualmente y debido a ello existen diversos tipos

(compactos, modulares y de montaje en rack). (UNED, 2011)

La gran utilizacién de los PLC en la industria del mundo ha llevado a la necesidad de tener
estandares de programacion y de software, por lo que se ha creado el estandar IEC 61131 donde
se normaliza tanto el lenguaje de programacion, funciones, aplicaciéon, seleccién, entre otros
ambitos de los controladores. Esto debido a que en la actualidad hay una gran variedad de
empresas que distribuyen estos componentes y dentro de ellas existen modelos especificos
dependiendo de la aplicacion que se requiera y diferentes mddulos que se incluyen en la

instalacion de un PLC como se demuestra en la ilustracion 11.

llustracion 11. Médulos de un PLC.

Fuente: Elaboracién Propia.

3.1.2.3.2 ALCANCE DE LA PROGRAMACION DE PLC

Como ya se menciond anteriormente, existe un gran alcance para las utilizaciones de los controles ldgicos
programables dentro de la industria del mundo, tareas muy diversas y diferentes en las que se pueden
utilizar empezaron a llamar la atencion de la industria que hoy en dia utiliza en gran medida procesos
totalmente automaticos controlados por un PLC, esto también hay conllevado a la formacién de
organizaciones contratistas que realicen este tipo de trabajo, como el caso de Falcon Ingenieria. Como ya
se menciond en la seccidn anterior, Honduras tiene una gran utilizacién de este tipo de proyectos, la tabla

1 nos muestra la cantidad de proyectos que la organizacion AINSA ha elaborado durante el afio 2019, en
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la que se puede demostrar no solo un gran niumero de proyectos, sino también, la variedad y diferencia

que existe entre cada uno de ellos.

Nombre de laempresa Descripcion del trabajo Afo de implementacion
DINANT Sistema de control de transporte, pesaje y pelado de papa en maquina desgastadora. 2019
DINANT Migracidn de equipo y programacion de empacadora 2019

Sacos agroindustriales Programacion de maquina costuradora de sacos 2019
CADECA Sistema de control de bandas transportadoras 2019

Cargill Pronorsa Control y monitoreo de caldera 2019
Cargill Pronorsa Control y monitoreo de sistemas contra incendios 2019
Cargill Pronorsa SCADA del area de produccion 2019

UTH Climatizacion de salones de clase 2019

Tabla 1. Proyectos de automatizacion en la industria de Honduras por AINSA

Fuente: (Ochoa, 2019).

Ademas de esto, existen otras organizaciones como Falcon Ingenieria que como lo demuestra la
tabla 2, también realiza una gran cantidad de proyectos en la industria de Honduras en ambitos
de automatizacién de procesos. No cabe duda de que la excepcional maniobrabilidad del PLC no
solo es el presente, también es el futuro de la industria moderna. Dimensiones reducidas, facilidad

de montaje, alta capacidad de almacenaje, rapida modificacidén y uso y eficacia probada. (Aldakin,

2017)

Nombre de laempresa Descripcion del trabajo Afio de implementacion
Cerveceria Hondurefia Controly monitoreo de pozos 2019
Cargill Pronorsa Control y monitoreo de tanques de amoniaco 2019
BECO Controly monitoreo de pozos 2019
Lufussa Automatizacion de planta de motores de generacion de energia PAVANA Il 2019
LACTHOSA Controly monitoreo de tanque de productos terminados 2019

Tabla 2. Proyectos de automatizacion en la industria de Honduras por Falcon Ingenieria

Fuente: Falcon Ingenieria, 2019.

3.1.2.3.3 HERRAMIENTAS PARA LA PROGRAMACION DE PLC

Las herramientas o softwares utilizados para la programacion de los controladores |égicos
programables dependen mucho de cada uno de los fabricantes del PLC que se esté utilizando, sin
embargo, estos comparten muchas similitudes de interfaz y l6gica de programacion, por lo que
en esta seccion se hablaran de los dos softwares de programacion mas utilizados en la industria

de Honduras por empresas realizadoras de proyectos como Falcon Ingenieria o AINSA:
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EcoStruxure Machine Expert: Este es un software utilizado para la programacion de los
PLC de la marca Schneider Electric, es muy utilizado por su facilidad de programacion y
funciones especiales que ayudan a la gestion del proyecto, de la red y del control de los
demas componentes del Hardware necesario para este. La interfaz del programa es mas
limpia y sencilla que en otros softwares de programacién como se puede observar en la
ilustracion 12.

EcoStruxure es el sistema de programacion abierto de Schneider Electric para ayudar a las
organizaciones a competir en la proxima economia digital. EcoStruxure Machine Expert es
una solucién de software intuitiva para simplificar la automatizacion de la maquina.
Proporciona todas las caracteristicas y funciones necesarias para que los fabricantes de

maquinas lleguen al mercado mas rapido. (Schneider Electric, 2018)

Propiedades Configuracién Programacién Pantalla Puesta en marcha

Tareas  Heramientas 2253 B D/ 2 irvrwe @ M T-OOO®W00 G O -

Mensajes e - SET .
o4 Tablas]de animacion a. 10U
@ Objetosdememoia | P T T TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTI I
&= Bits de memoria 4
B Palabras de memoria
B8 Palabras constantes
& J0bjetos de sistema
«= Bits de sistema
B Palabras de sistema
8 Estado del canal de entrada
8 Estado del canal de salida
8 Estado de I0Scanner
[1¥] Objetos de E/S
& = Objetos de red
WX Ensamblado de entrada (EtherNetIP)
@ Ensamblado de salida (EtherNet/IP)
X Registros de entrada (Modbus TCP)
& Registros de salida (Modbus TCP)
£X Entradas digitales (I0Scanner)
£ Salidas digitales (I0Scanner)
X Registros de entrada (I0Scanner)
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REGISTRO_1
R %SBR1

SB_WARMSTART

%S1 v
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llustracién 12. Interfaz EcoStruxure Machine Expert.

Fuente: (Schneider Electric, 2018).

TIA Portal: Este es un software utilizado para la programacién de los PLC de la marca
SIEMENS, es muy utilizado por diferentes organizaciones que se encargan de realizar
proyectos por su fiabilidad y por la gran cantidad de PLC que se encuentran en el mercado
de la marca alemana y de la facil integracién con los demas softwares utilizados en los
proyectos como ser el WinCC, entre otros. La interfaz es un poco mas compleja pero

mucho mas al detalle de cada una de las configuraciones que se pueden realizar al PLC y
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a los componentes que se incluyen en el Hardware el proyecto como se puede observar
en la ilustracion 13.

TIA Portal es el innovador sistema de ingenieria que permite configurar de forma intuitiva
y eficiente todos los procesos de planificacion y produccion. Convence por su
funcionalidad probada y por ofrecer un entorno de ingenieria unificado para todas las
tareas de control, visualizacion y accionamiento. El TIA Portal incorpora las ultimas
versiones de Software de Ingenieria SIMATIC STEP 7, WinCC y Startdrive para la
planificacion, programacion y diagndstico de todos los controladores SIMATIC, pantallas

de visualizacion y accionamientos SINAMICS de ultima generacion. (SIEMENS, 2018)
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+ Project Unit 20 opened

4 Portal view == Overview | wmain (081)

llustracion 13. Interfaz TIA Portal V14.
Fuente: (SIEMENS, 2018).

3.1.2.4 ELABORACION DE SCADA

Los SCADAS son los sistemas que proporcionan una interface entre el humano y las maquinas
que se estan visualizando, esta interface puede ser observando en linea cada uno de los
parametros necesarios y con animaciones de correcto funcionamiento o falla con indicadores de
luz, sensores constantemente midiendo sefiales hasta la interaccién directa encendiendo o
apagando una maquina llevando los paneles de control desde la planta en donde se encuentre la

maquinaria hasta una pantalla de computadora donde se pueden realizar multiples funciones.
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Un sistema SCADA es una aplicacion o conjunto de aplicaciones de software especialmente

disefiadas para funcionar sobre ordenadores de control de produccion, con acceso a la planta

mediante la comunicacion digital con instrumentos y actuadores, e interfaz grafica de alto nivel

para el operador (pantallas tactiles, ratones o cursores, lapices opticos, etc.). (Lopez, 2015, p.20)

3.1.2.4.1 CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA SCADA

Segun “Temas especiales de instrumentaciéon y control” (Gomez, 2008) las principales

caracteristicas de un SCADA son:

Adquisicion y almacenado de datos para recoger, procesar y almacenar la informacién
recibida en forma continua y confiable.

Representacion grafica y animada de variables de proceso y su monitorizacion por medio
de alarmas.

Ejecutar acciones de control para modificar la evolucion del proceso, actuando ya sea
sobre los reguladores autobnomos basicos (consignas, alarmas, menus, etc.) o directamente
sobre el proceso mediante las salidas conectadas.

Arquitectura abierta y flexible con capacidad de ampliacion y adaptacion.

Conectividad con otras aplicaciones y bases de datos, locales o distribuidas en redes de
comunicacion.

Supervision, para observar desde un monitor la evolucion de las variables de control. e
Transmision de informacion con dispositivos de campo y otros PC.

Base de datos, gestion de datos con bajos tiempos de acceso.

Presentacion, representacion grafica de los datos. Interfaz del Operador o HMI.
Explotacion de los datos adquiridos para gestion de la calidad, control estadistico, gestion
de la produccion y gestion administrativa y financiera.

Alertar al operador sobre cambios detectados en la planta, tanto aquellos que no se
consideren normales (alarmas) como los que se produzcan en su operacién diaria

(eventos). Estos cambios son almacenados en el sistema para su posterior analisis.

Todas estas caracteristicas y funciones nos demuestran la versatilidad que tiene un sistema como

el SCADA, la gran utilidad en la industria por tener la capacidad de crear pantallas para la
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visualizacion de alarmas y eventos importantes dentro del sistema, no solo en el momento sino
también generando un dato histérico para poder observar el comportamiento durante momentos
posteriores a la medicion. Todo esto pudiendo generar informes y documentos para la

exportacion de estas variables a otros softwares ya sea de ofimatica o de edicién.

3.1.2.4.2 ALCANCE DE UN SISTEMA SCADA

Las posibilidades de un sistema como el SCADA son muy grandes, teniendo la opcidn de poder
realizar aplicaciones muy variadas para la visualizacion de datos, ademas, la capacidad de producir
animaciones conforme cambie esa adquisicién de datos y la posibilidad de llevar todos los paneles
de control de una maquinaria hasta la facilidad y simplicidad de una pantalla de computadora

hacen que la versatilidad del programa sea muy grande.

Ademas, cada una de las pantallas puede ser configurada de una manera distinta, ya sea por
tamaio, cantidad de informacion mostrada, disefio del fondo, entre otros. La ilustracion 14 nos
muestra el SCADA de monitoreo de compresores vilter, en esta pantalla vemos un disefio
realizado en 3D con diferentes puntos de medicion para la supervision de sensores, por lo
contrario, la ilustracion 15 nos demuestra una interfaz grafica mas plana del monitoreo y control
de pozos y diversos motores, pero con mucha mas informacion y con posibilidad de modificar

datos y sefiales, animaciones mas completas y especificas en cada componente.
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llustracion 15. SCADA de control y supervision de motores de generacion de energia.

Fuente: Falcon Ingenieria, 2019.
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3.1.2.4.3 HERRAMIENTAS PARA ELABORACION DE UN SCADA

Las herramientas o softwares utilizados para el disefio y programacion de SCADA’s dependen
mucho de cada uno de los fabricantes del PLC que se esté utilizando, sin embargo, estos
comparten muchas similitudes de interfaz y l6gica de programacion, por lo que en esta seccion
se hablaran de los dos softwares de disefio y programacion de SCADA's mas utilizados en la

industria de Honduras por empresas realizadoras de proyectos como Falcon Ingenieria o AINSA:

e InTouch: Este es un software que apoya mucho el disefio de SCADA's, teniendo diferentes
librerias con graficos preelaborados para la utilizacion del usuario, dando una interfaz
sencilla de utilizar y de facil aprendizaje como se demuestra en la ilustracion 21. Apoya la
visualizacion, control y apoya a optimizar los procesos del proyecto que se estén
realizando en el SCADA y asi aumentando la efectividad.

InTouch permite que los operarios optimicen las interacciones entre las personas y los
sistemas de automatizacion industrial. El resultado es un aumento neto y cuantificable de
la efectividad del operario. Nuestro enfoque exclusivo mediante bibliotecas que tienen en
cuenta la situacion y proporcionan la informacion contextualizada que necesitan los
operarios para solucionar de forma rapida y precisa las situaciones anormales antes de

que afecten a las operaciones. (Wonderware, 2019)

[EEE==
- :

llustracion 16. Interfaz InTouch.

Fuente: InTouch, 2017.
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WinCC: Es un software para el disefio y programaciéon de SCADA's de la marca SIEMENS
con una interfaz con innovacion en las configuraciones como se puede observar en la
ilustracion 22, con librerias de graficos y modelos de pantallas y de componentes que se
pueden utilizar y animar de una manera muy sencilla. Incluye herramientas para la
configuracion grafica y facilita el uso de una gran cantidad de variables en proyectos
donde el recibimiento de datos es masivo

SIMATIC WinCC se encuentra en el Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal) y
forma parte de un nuevo concepto de ingenieria integrado que ofrece un entorno Unico
para programar y configurar soluciones de control, visualizacion y accionamiento. Este
framework de ingenieria constituye un hito dentro del desarrollo de software y supone el
perfeccionamiento consecuente de la filosofia de TIA. WinCC en el TIA Portal es el software
para todas las aplicaciones HMI desde la mas simple con Basic Panels hasta soluciones
SCADA en sistemas multiusuario basadas en PC. De esta forma se amplia
considerablemente la oferta de soluciones frente al producto antecesor SIMATIC WinCC

flexible. (SIEMENS, 2018)

b Proect
= wapa Device_1[PC 677 1" Touch)

B WinCC flexible Advanced - youtube_profibus - Device_1 B
Project Edit View Insert Format Faceplates Opbons Window  Help
Plen - M- - X X, Vo6 %, & Q[ V. s.ih% V. @ Zm tayes -0 20 ] Facephie s Faceplzoinance) v |
LI W M W | [EngishUntesStaes] vl | = iR, i@ % R, L
@ix e | gt | Foceniate 4 | M x

Hello YouTube

Hello Again YouTube

u General
P Animations.

{ £ P—— )| II
llustracion 17. Interfaz WinCC.

Fuente: WinCC
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3.1.2.6 INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

Cuando se esta realizando un proyecto en el sector industrial de Honduras en la mayoria de las
veces es necesario realizar instalaciones en la empresa donde se realiza el proyecto. Por lo que en
esta seccion del informe se explicaran teorias que fundamentan las normativas y cuidados

necesarios al realizar una instalacion industrial.

La instalacién eléctrica en industrias y maquinas es una actividad de suma importancia ya que
debe asegurar el correcto transporte y distribucién de la energia eléctrica puesta en juego, con
un costo minimo, garantizando la operacién éptima de la planta sin paradas ni cortes por fallas.

(Cerner, 2007, p.30)

Cuando se describe el costo de una instalacion eléctrica industrial, es muy importante manejar los
tiempos, dado que, con normalidad, que la industria se detenga significa una fuerte suma de
dinero que se esta perdiendo, por lo que también es importante en esta seccion mencionar casos
sobre paros de produccién y manejo de posibles fallas a la hora de realizar la instalacion eléctrica

en la industria.

Para evitar fallas y paradas de planta es recomendable utilizar materiales e insumos adecuados
para cada aplicacion en particular y, en caso de pertenecer a una ampliacién, la misma debe ser

coherente con lo existente. (Cerner, 2007, p.45)

Factores diversos como la alta temperatura, las vibraciones, los ambientes corrosivos, la humedad
y los fendbmenos interferentes y electromagnéticos, atentan contra la calidad y disponibilidad del
servicio de una instalacion eléctrica poniendo en riesgo la calidad de produccion de la planta, la
integridad de una maquina y la seguridad del personal, con la consecuente pérdida de dinero,

materia prima, calidad y confiabilidad del producto y de la Empresa.

Una instalacion eléctrica ademas debe ser segura. No solo debe tener en cuenta la proteccion de
personas y equipos, sino la correspondiente a los conductores y generadores que proveen de

energia eléctrica a la instalacion. (Cerner, 2007, p.52)
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3.1.2.6.1 REQUISITOS PARA INSTALACIONES ELECTRICAS

Anteriormente se menciond sobre las fallas y lo que estas pueden ocasionar, por lo que es
importante manejar criterios en los cuales se puede basar la instalacion eléctrica para asegurar
una buena practica. Segun “Instalaciones eléctricas industriales” (Cerner, 2007, p.52), los requisitos

que se deben tomar en cuenta a la hora de una instalacion eléctrica industrial son los siguientes:

¢ Inspeccidn. Al evaluar los equipos se tomaran en cuenta aspectos como los siguientes:
1. Adecuacion para la instalacion y uso en conformidad con los requisitos de este Codigo.
2. La resistencia mecanica y durabilidad, incluida la adecuacién de la proteccién
suministrada de las partes disefiadas para encerrar y proteger otros equipos.
3. Espacio para las conexiones y dobleces de los conductores.
4. El aislamiento eléctrico.
5. Los efectos de calentamiento en condiciones normales de uso, y también en
condiciones anormales que puedan ocurrir en servicio.
6. Los efectos de arcos.
7. La clasificacion segun el tipo, tamafio, tensién, capacidad de corriente y uso especifico.
8. Otros factores que contribuyan a la efectiva proteccion de las personas que usan o que
pueden estar en contacto con el equipo
¢ Instalacion y Uso. Los equipos listados o etiquetados se instalaran y usaran de acuerdo

con cualquier instruccién incluida en esa clasificacion.

3.2 MANTENIMIENTO EN LA INDUSTRIA

El objetivo del mantenimiento es mantener la capacidad del sistema al mismo tiempo que
controlar los costos. Un buen sistema de mantenimiento evita la variabilidad del sistema. El
mantenimiento involucra todas las actividades dedicadas a conservar el equipo de un sistema
trabajando. Los mantenimientos deben de ser planeados y seguidos con diligencia para asi
prologar el buen funcionamiento de los equipos de un sistema y los estandares de calidad

esperados. (Heizer, 2006).

Existes tres diferentes tipos de mantenimientos que son el preventivo, el correctivo y el predictivo.

En esta seccién examinamos estos tres tipos de mantenimiento y sus aplicabilidades en el area
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eléctrica, mecanica y de redes industriales. Para el buen mantenimiento se requiere la

participacion del empleado y buenos procedimientos.
Participacion del empleado

e Compartir informaciéon
e Capacitaciéon en habilidades
e Sistema de recompensas

e Autoridad compartida
Procedimientos de mantenimiento

e Limpiary lubricar
e Monitoreas y ajustar
e Reparaciones menores

e Registros computarizados
Como resultados:

e Inventario reducido
e Calidad mejorada
e (Capacidad incrementada

e Reputacion de calidad

3.2.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo es el que se realiza para poder evitar dafios en los equipos, los cuales
pueden ser programados y ordenados de forma que la interrupcion del trabajo de una maquina

sea justificable y tomen el menor tiempo posible. (Villanueva, 2009)
Algunas ventajas del mantenimiento preventivo son:

e Se puede determinar cuando se va a realizar por lo que se puede justificar el hecho de que
se pare una linea de produccion.
e Da un registro para asegurar que el equipo se encuentra en 6ptimas condiciones.

e Es sencillo de justificar.
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El mantenimiento preventivo tiene algunos inconvenientes:

e Tarda bastante tiempo y consume recursos.
e Al realizar o programar el mantenimiento no se toma en cuenta el estado de la maquina.

e Existe la posibilidad de crear problemas aparte de corregirlos.

Alistamiento de
. Generacion de materiales y
orden de trabajo elementos de
seguridad

Recibido
mantenimiento
realizado

Ejecucion de la

Entregar al cliente orden de trabajo

FIN

llustracion 18. Esquema mantenimiento preventivo

Fuente: (Joshua Robles, 2019)

3.2.2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El mantenimiento correctivo es un conjunto de actividades que tienen como objetivo la
reparacion, sustitucion o intercambio de elementos dafados o deteriorados. Se realiza

generalmente cuando se produce un fallo en el medio. (Villanueva, 2009).
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Recorrido de
revision o atencién Diagnostico inicial
a solicitud

Alistamiento de
Ejecucion de la materiales y Generacion de

orden de trabajo elementos de orden de trabajo
seguridad

Recibido
mantenimiento Entregar al cliente
realizado

llustracion 19. Esquema Mantenimiento Correctivo

Fuente: (Joshua Robles, 2019)

3.2.3 MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Al conjunto de actividades que se encargan de realizar seguimiento y diagnostico de un sistema
se le lama mantenimiento predictivo, este permite que se detecten los fallos de forma correcta y
se pueda intervenir antes de poder entrar a un mantenimiento correctivo pero sin caer en ser un
mantenimiento preventivo, se basa en el hecho de que los fallos presentan en algunos casos
evidencia antes de producirse, los cuales pueden ser observados con la medicién de diversos

parametros o a simple vista. (Villanueva, 2009)

3.2.4 MANTENIMIENTOS EN EL AREA ELECTRICA

En la siguiente seccion se explica cuales son los mantenimientos realizados en el area eléctrica

dentro de la industria.

3.2.4.1 TABLEROS ELECTRICOS

Dentro de las principales opciones y necesidades que se tienen dentro de los tableros electricos

es la correcta sefalizacién para su correcto mantenimiento y monitorizacién cuidadoso vy
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continuo, para asi poder evitar lo que son diferencias de potencial cero, sobrecargas, contactos

engafosos o falsos, entre otros. (MENESES, 2018).

V. DESARROLLO

4.1 DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO

El trabajo desarrollado en Falcon Ingenieria se dividira en diversas secciones para facilitar el
seguimiento de las tareas realizadas, completadas, iniciadas, o a medio hacer al momento de
presentar este documento, tratando de marcar el alcance de cada una de las actividades o

proyectos aqui presentados.

4.1.1 INTRODUCCIONES Y CAPACITACIONES

Lo primero a realizar dentro de la empresa fue una presentacién con los diversos integrantes del
equipo de Falcén Ingenieria, esta fue realizada en diversos dias ya que algunos miembros se
encontraban de viaje fuera de la ciudad, aparte de eso se recibié una capacitacion en plc m221

por parte de Schnider Electronics en las salas de Equipos Industriales.

4.1.2 VisiTAs DE CAMPO

Por la situacion ocurrida en el pais y en el resto del mundo, dentro de las medidas tomadas por
la empresa fue el limitar a los elementos mas necesarios para la realizacion del trabajo dentro de

las empresas, por lo que las visitas de campo para practicantes fueron canceladas.

4.1.3 PANTALLAS HMI/SCADAS

4.1.3.1 PROGRAMACION DE PANTALLAS HMI

Se programo y disefio un grupo de pantallas de HMI y SCADA para la Cerveceria Hondurefa, las

cuales son una actualizacion y mejora del sistema que ya se tiene instalado en la planta.

Se disefio un sistema de control para unos medidores eléctricos en la mina MIMOSA, el cual fue

integrado a un SCADA que se desarroll6 para la misma.
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4.1.3.2 PrRuUEBAS DE HMI/SCADA

Se planeaba realizar pruebas de comunicacién con el SCADA y el Sistema de monitoreo de
mediciones en MIMOSA pero no se ha realizado debido a los acontecimientos que tuvieron lugar

en el pais en las ultimas tres (3) semanas de marzo.

4.1.4 DISENOS EN CADS Y LISTAS DE MIATERIALES

VAPOR COCIMIENTO
FIT202

[sssssssssnsssasg il

AGUA CALIENTE
FIT202

ITTTTITITITITIY Kalh
el Kg

VAPOR PRODUCCION
FT204

[ITTTYITIIITIIE Kglh

VAPOR PRINCIPAL
G
FLUJO DE BIOGAS
11200

Kg/h
g

FLUJO A BIOGAS
. FLUIO VAPOR |

SISTEMA DE VAPOR

DIAGRAMA DE

COMPRESORES DE AIRE |  MEDICION DE AGUA PLANTA DE C02 CONTROL DE POZOS COMUNICACION

llustracién Sistemas de Vapor.

Fuente: Elaboracion Propia.

a. Diseflo de Compresores Vilter:
El compresor es solo una representacion no funcional del mismo, por lo que el material
que lo recubre es aluminio galvanizado para poder hacer énfasis y diferencia entre los
tonos del ambiente. Esta pantalla presenta los datos recibidos en el SCADA por parte del
sistema, por lo que muestra a los usuarios informacién relevante a estos, ademas de las
tendencias de los mismos tanto en tiempo real como en historico.

b. Disefio de un suelo genérico para los renders.
Se disefio una placa de pavimiento con disefio de ladrillos para usar como fondo genérico

para el proyecto de SCADA de la Cerveceria hondurefa.
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Se ha disefiado un tanque de gas.

Disefo realizado para una pantalla de SCADA que permite el control de los tanques de
CO2 dentro de lo procesos de la empresa.

Diseflo de sistema de tuberias para gas CO2.

Muestra los valores obtenidos de los sensores ubicados en las tuberias de gas dentro de
la empresa, al igual que otras pantallas muestra un registro de los datos, una tendencia, y
las alarmas respectivas de cada sensor.

Disefio de Tanques Conicos.

Disefio de Diagramas Unifilares.

Se disefio un par de sistemas basados en diagramas unifilares, uno para las plantas de
generacién Pavana y otro para la empresa minera MIMOSA. En estos se muestran los

valores de diversos medidores ubicados en las lineas de transmision eléctrica.

4.1.5 ALCANCE DE ACTIVIDADES

Dentro de las actividades relacionadas al desarrollo de la practica se encuentra:

a.

El desarrollo de las HMI para la SCADA de Cerveceria Hondurefia.

Estas son actualizaciones del sistema para un mejor manejo del mismo, asi como una
actualizacion de la SCADA para volverla mas eficiente.

El disefio de Diagramas unifilares para PAVANA.

Disefio de diagramas para las plantas de energia eléctrica, estas se introduciran en el
sistema para actualizar y hacer mas simple el trabajo dentro de este.

Construccion y prueba de Paneles para Luffusa.

Instalacion de paneles para la maquinaria que se esta desarrollando en Lufussa. Esto
consistio en la realizacion de pruebas sobre los paneles con el ingeniero Kevin Galvez, para
la instalacion del mismo y la puesta en marcha de la maquinaria el dia 5 de marzo del
2020, se armo también un segundo panel para instalarlo en fecha del 22 de marzo de
2020. Este ultimo esta a la espera de ser probado.

Desarrollo de plantillas para SCADA para (No pregunte el nombre de la empresa, pero era

el trabajo que el ingeniero Alex me asigno, actualizare esto el 24 de febrero)
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Actualizacion e implementacion de una SCADA disefiando plantillas en base a un grupo
de variables existentes.

Investigacion para la instalacion de actuadores en megamall.

Actualizacion de un sistema de ventilacién el Megamall de SPS.

Investigacion para la instalacion de actuadores y dampers para Gildan.

La empresa Gildan solicito un cambio a todos sus actuadores neumaticos por actuadores
eléctricos.

Investigacion actualizacién, reparacidon y mejora de cortadora de carton.

Se realizo una investigacion para poder determinar la viabilidad de la realizacion de un
proyecto de reparacion, mejora y actualizacién de una maquina de cortar cartdén para

Astrocartoon.

Disefio de un panel eléctrico para propuesta de Mejora.
Se realizo a peticién del ingeniero Bryan Zepeda un panel eléctrico para su inclusion

dentro de los planos de entrega para una licitacion.

4.1.6 PROYECTOS EN PROGRESO.

Se encuentran en progreso la participacion dentro de los siguientes proyectos que no tienen que

ver con pantallas HMI o con disefios en CAD.

1.

Investigacion de materiales para instalacion en Mega Mall, sensores de velocidad de aire
con medicién de temperatura para ductos y para pared. Dentro de las empresas con las
que se reviso informacién sobre estos sensores fueron Kele, Schnider Electric y Sensovat,
se eligio un grupo de sensores de esta Ultima.

Se disefio un programa de control para las bombas de los pozos de cianuro de MIMOSA,
se realizaron pruebas en el simulador proporcionado dentro del software EcoStructure
Machine Expert — Basic de Schnider. A despues de las pruebas quedo en espera la
implementacién de todos las mediciones de control y el adicionamiento de 3 medios de
paro para el sistema de bombas, este se esta redisefiando porque se modifico la estructura
del medio de las bombas, donde las bombas primarias y auxiliares seran acondicionadas

para el uso Unico dentro de cada tuberia, donde cada una de las dos tuberias tendran
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conexién con una bomba primaria y una auxiliar en las bases, y con una bomba primaria
o auxiliar en la subestacion siguiente.

Se realizo un trabajo con un software para el control de versiones de un documento de
Excel para la empresa Elcatex, este es el control de trabajo de un proyecto conjunto con
Falcon ingenieria donde estos ultimos se encargan del trabajo de servidores para el
monitoreo de medidores en diversas “Naves” que tiene la empresa. Con esta informacion
se genera un informe que es presentado al ingeniero Alex para que pueda tomar accién
de acuerdo con los cambios realizados, cabe aclarar que este informe se debe de hacer
diario dado a la tendencia de la empresa de realizar cambios en el documento sin informar
a Falcon ingenieria.

Disefio de un sistema de control para las bombas de los pozos de cianuro de MIMOSA.
Se disefio la logica de control para unas bombas de los pozos de cianuro ubicadas en la
empresa minera MIMOSA. El sistema se encarga de controlar el encendido y apagado de
las mismas, ademas de manejar los tiempos de control y las alarmas y detenciones del

sistema en caso de emergencia, solo iniciar después de una confirmacion del usuario.
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ANEXOS

Anexo 1. HMI Control de Chillers.
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Anexo 2. HMI Control de alarmas.
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Anexo 3. Graficos de Tendencias.
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Anexo 5. HMI Control de medicién de Agua.
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Anexo 6. Lista de Eventos.

160012 2/21/2020
160012 2/21/2020
160012 2/21/2020
160012 2/21/2020
160012 2/21/2020
160012 2/21/2020
160012 2/21/2020
160012 2/21/2020
160012 2/21/2020
160012 2/21/2020
160012 2/21/2020
160012 2/21/2020
160012 2/21/2020
160012 2/21/2020
160012 2/21/2020
160012 2/21/2020
s 160012 2/21/2020
s 160012 2/21/2020
160012 2/21/2020
160012 2/21/2020
160012
160012 2/21/2020

No connection to KROHNE , error code:
No connection to KROHNE , eror code:

bt S e e R e ottt v i g
SRR R R e E R R R R RIS
N

~
AbLLAALLLAALALLLALLALLALAADLLALAABALALLLAN

R R R R R e R R R R )

g
55
|
2

IS

:
8
2
5
:

No connection to KROHNE , error code: -2147467259.

SISTEMA DE VAPOR | COMPRESORES VILTER 2/21/2020 4:30:18 PM

EVENTOS

DIAGRAMA DE
‘COMPRESORES DE AIRE §  MEDICION DE AGUA PLANTA DE C02 ‘CONTROL DE POZOS COMUNICACION

49



Anexo 7. Diagrama Unifilar Pavana Il.

Anexo 8. Diagrama Unifilar Pavana Ill.
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Anexo 9. Panel de Cogtrol_
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Anexo 21. Prueba de Panel para Maquina Ill Lufussa.
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Anexo 32. Software para comparacion de documentos de Elcatex.

O ExcelMerge - b
File Setting Tool View
Display Format Src File Dst File
O Al @ OnlyDiff path isabel2\Desktop\Falcon\E! 4-2020I5x| gheet | FACTURACIOI Path \Users\Marisabel2\Desktop\Falcon\Elcatex\Alexxlsx| Sheet | FACTURACION +
© Modified Cells(2007) Modified Rows(751) Added Raws(0) Removed Rows(§)
=] = =
ENLACE TIPO
Medidor 3 ENLACE TIPO FORMA MEDID(STATUS COM  STATI Medidor P STATUS COM  STATI
1 Medidor 1P [ETWYS =Rl FORMA MEDID(STATUS COM  STATI ~ 1 Medidor P ] STATUS COM  STATI
2 62579371 192.168.91. 177 LORAWAN 95/CL20 FALTA ENLACE CAMB 2 62579371 192.168.91.177 FALTA ENLACE CAMB
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 50029562 192.168.91.176 LORAWAN  9S/CL20 FALTA ENLACE CAME & 60029562 192.168.91.178 FALTA ENLACE CAMB
9 9
10 10
1 1
12 12
13 13
14 18546827 192168.90.7 LORAWAN  9S/CL20 FALTA ENLACE CAME 14 18546827 192.168.90.7 FALTA ENLACE CAMEB
15
16 16
17 a7
18 18
19 19
20 2200244 192.168.91.165 ETHERNET FISI9S/CL20 TIENE ENLACE LISTG 20 2200244 192.168.91.165 TIENE ENLACE LISTG
21 21
22 22
23 23
24 24
25 25
26 2209248 192168.90.6  ETHERNET FISI9S/CL20 TIENE ENLACE LISTO 26 2209248 192.168.90.6 TIENE ENLACE LISTOQ
27 27
28 28
29 29
30 30
31 3
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