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EPiGRAFE

La historia de las ciencias nos demuestra que las teorias son perecederas.
Con cada nueva verdad revelada, tenemos una mejor comprension de la
naturaleza y nuestras concepciones, y nuestros puntos de vista, se

modifican

-Nikola Tesla-



RESUMEN EJECUTIVO

Falcon Ingenieria es una empresa integradora que surgié en Honduras en 1998, la empresa
desarrolla proyectos en toda la regién Centroamericana y el Caribe llevando la tecnologia
actualmente disponible de muchos fabricantes de equipos y sistemas como ser Siemens y
Schneider Electric. Para la realizacion de esta practica profesional se realizd en diferentes etapas
de forma cronologica. Estas etapas se dividieron en 9 semanas en las que se realizaron
diferentes actividades que se asignaron. Por ello se busca aplicar todos los conocimientos
adquiridos en el desarrollo, disefio e implementacion de estos proyectos de automatizacion
industrial. Entre las actividades de mayor importancia que se hicieron se puede mencionar el
investigar como utilizar el programa de EcoStruxure de Schneider Electric, también se realizo el
armado e instalacion de diferentes paneles eléctricos industriales para el control de bombas de

diferentes potencias.

Palabras Clave: Automatizacion industrial, Falcon Ingenieria, Schneider Electric, Siemens.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La empresa Falcon Ingenieria se dedica al disefio, suministro, desarrollo e implementacién de
proyectos de automatizacion industrial. Se dedican al desarrollo de Proyectos de
Automatizacion Industrial atendiendo diversas industrias en la region: Generacion Eléctrica,
Energia, Cemento, Manufactura, Alimentos, Mineria, Edificios Inteligentes, etc. Por lo tanto,
dentro de estos proyectos se aplican muchas técnicas de automatizacion y programacién de

equipos industriales.

Para ello, va a ser necesario aplicar todos los conocimientos adquiridos en el area, en especial,
los conocimientos respecto a los controladores légicos programables (PLC), protocolos de

comunicacién industrial y el disefio de sistemas de control, junto con su respectiva instalacion.

El presente documento fue estructurado de la siguiente manera. Inicialmente, se da una breve
introduccion de la practica profesional en Falcon Ingenieria. Posteriormente, se detalla las
generalidades de la empresa, incluyendo su mision y vision. Seguidamente, se presenta un
marco teodrico, en el capitulo 3, donde se presentan los fundamentos que dan sustento a las
actividades desarrolladas en el periodo de practica. En el capitulo 4, se describe detalladamente,
las diversas actividades realizadas a lo largo de toda la practica. Finalmente, se presenta

conclusiones y recomendaciones hacia la empresa.



CAPITULO Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

En el siguiente apartado se dan a conocer algunos de los datos caracteristicos de la empresa
Falcon Ingenieria, asimismo se da a conocer tanto su mision como vision y la descripcion

correspondiente al departamento de acabado.

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La empresa Falcon Ingenieria se dedica al disefio, suministro, desarrollo e implementacién de
proyectos de automatizacion industrial. Se dedican al desarrollo de Proyectos de
Automatizacion Industrial atendiendo diversas industrias en la region: Generacion Eléctrica,
Energia, Cemento, Manufactura, Alimentos, Mineria, Edificios Inteligentes, etc. Los productos y
servicios van desde el suministro de una amplia gama de Instrumentacion Industrial,
Controladores, PLCs, Terminales de Dialogo, Automatizacion Industrial, Sistemas SCADA,
Sistemas de Informacion Industrial, Construccion de Paneles Eléctricos, Capacitacion, etc. Surgid
en Honduras en 1998, hemos desarrollado proyectos en toda la regién Centroamericana vy el
Caribe llevando la tecnologia actualmente disponible de muchos fabricantes de equipos y
sistemas como ser Siemens, Schneider Electricc Omron, ABB, Honeywell, Wonderware, Kobold,

Burkert, Dwyer, Unitronics, etc. (Falcon, 2020)

\
FALCON
@ Ingenieria
’/Integrando con Energia!

llustracién 1-Logo Falcon ingenieria

Fuente: (Falcon, 2020)



2.1.1 VISION

Suministrar Soluciones de Control Industrial mediante Productos y Servicios de Instrumentacion,

Automatizacion y Sistemas de Informacion Industrial, teniendo como prioridad principal la

calidad y el servicio, asi como la innovacion en tecnologia y sistemas para brindar la mejor

opcién a las necesidades de nuestros clientes, con el precio correcto. (Falcon, 2020)

2.1.2 MISION

Constituirnos como lideres en el suministro de soluciones tecnoldgicas para la Instrumentacion,

Automatizacion y Sistemas de Informacién Industrial, con excelencia en la calidad y servicio.

Estar al dia con el avance tecnolégico y participar en el mercado nacional, centroamericano y

global. (Falcon, 2020)

2.1.3 PRINCIPIOS Y VALORES

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Realizar nuestras actividades preservando la vida.
Respeto por nuestro entorno.

Responsabilidad en nuestras acciones.
Congruencia en nuestras operaciones.
Honestidad en todo momento.

Lealtad en nuestros negocios.

Trabajo en equipo.

Ser lideres y visionarios.

Innovacion

10) Actitud positiva.

11) Deseo de superacion.

12) Confidencialidad. (Falcon, 2020)



2.1.4 PoLIiTICA DE CALIDAD

Se respalda la calidad de nuestros servicios por medio de una excelente relacion con nuestro
cliente, brindadndole soluciones personalizadas y acordes a sus necesidades, nos

comprometemos a:

1) Servicio al cliente con creatividad, innovacion y optimismo para cumplir sus requerimientos
y expectativas.

2) Mantener abiertos los canales de comunicacién para que esta sea sencilla, clara y
personalizada.

3) Poner a disposicion del cliente todo nuestro conocimiento y maestria técnica para ofrecer un
servicio oportuno.

4) Cumplir los plazos acordados para ser una solucién 6ptima al cliente.

5) La investigacidon y capacitacion continua para estar acorde a los avances de tecnologia.

(Falcon, 2020)

2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO O UNIDAD

El departamento de ingenieria se encarga del desarrollo de diversos tipos de proyectos. El tipo
de proyectos que se desarrollan pueden ser un pequeio control discreto, desarrollo de l6gicas
complejas de control con PLC, automatizacion de procesos, sistemas SCADA, comunicaciones,
etc. Ofreciendo en estos el disefio y desarrollo de la ingenieria, asi como las especificaciones y

suministro del equipo de instrumentacion y control necesarios.

2.3 OBJETIVOS DEL PUESTO

2.3.1 OBJETIVO GENERAL

Asegurar el correcto desarrollo de los diversos proyectos de automatizacion que son realizados

en Falcon Ingenieria.



2.3.2 OBJETIVOS ESPECIiFICOS

1) Desarrollar programas que se utilizan en diferentes sistemas de automatizaciéon en Siemens
para elaborar los proyectos necesarios en el ambito industrial.
2) Investigary desarrollar programas en el software de EcoStruxure de Schneider Electric

3) Elaborar diferentes paneles eléctricos industriales para sistemas de control de bombas.



CariTuLo l1l. MARCO TEORICO

Es necesario tener una diferente serie de conceptos teoricos, que presenten un sustento para la
presente investigacion en la practica profesional. Para ello es necesario el entendimiento de los
temas relacionados a la tesis, de tal manera es requerido conocer conceptos relacionados a la
industria harinera. La explicacion completa de los temas anteriormente mencionados nos
permitira tener una mayor comprension de la metodologia a utilizar y la interpretacion de

resultados los cuales seran dados a conocer en las siguientes secciones.

3.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

La automatizacién industrial es el uso de sistemas de control, como computadoras o robots, y
tecnologias de la informacién para manejar diferentes procesos y maquinarias en una industria
para reemplazar a un ser humano. Es el segundo paso mas alld de la mecanizacién en el ambito

de la industrializaciéon. (Cucinotta et al., 2009)

Anteriormente, el propdsito de la automatizacion era aumentar la productividad (ya que los
sistemas automatizados pueden funcionar las 24 horas del dia) y reducir el costo asociado con
los operadores humanos (es decir, salarios y beneficios). Sin embargo, hoy en dia, el enfoque de
la automatizacién se ha desplazado hacia el aumento de la calidad y la flexibilidad en el proceso
de fabricacion. En la industria del automovil, la instalacion de pistones en el motor solia
realizarse manualmente con una tasa de error del 1-1,5%. Actualmente, esta tarea se realiza

mediante maquinaria automatizada con una tasa de error del 0,00001%. (Shell & Hall, 2000)

Menor costo operativo: la automatizacion industrial elimina los costos de atencion médica y las
licencias pagadas y las vacaciones asociadas con un operador humano. Ademas, la
automatizacién industrial no requiere otros beneficios para los empleados como bonificaciones,
cobertura de pensiones, etc. Sobre todo, aunque esta asociada a un alto costo inicial, ahorra los
salarios mensuales de los trabajadores, lo que genera importantes ahorros de costos para la
empresa. El costo de mantenimiento asociado con la maquinaria utilizada para la
automatizacién industrial es menor porque no suele fallar. Si falla, solo los ingenieros

informaticos y de mantenimiento deben repararlo. (Neumann, 2007)



Aunque muchas empresas contratan a cientos de trabajadores de produccion durante hasta tres
turnos para hacer funcionar la planta durante el nimero maximo de horas, la planta aun debe
estar cerrada por mantenimiento y vacaciones. La automatizacién industrial cumple el objetivo
de la empresa al permitirle operar una planta de fabricacion las 24 horas del dia, los 7 dias de la
semana y los 365 dias del afio. Esto conduce a una mejora significativa en la productividad de la

empresa. (Wollschlaeger et al.,, 2017)

La automatizacion alivia el error asociado con un ser humano. Ademas, a diferencia de los seres
humanos, los robots no implican fatiga, lo que da como resultado productos de calidad
uniforme fabricados en diferentes momentos. Agregar una nueva tarea en la linea de
ensamblaje requiere capacitacion con un operador humano, sin embargo, los robots pueden
programarse para realizar cualquier tarea. Esto hace que el proceso de fabricacién sea mas
flexible. Agregar la recopilacion de datos automatizada puede permitirle recopilar informacion
clave de produccion, mejorar la precision de los datos y reducir los costos de recopilacién de
datos. Esto le proporciona los hechos para tomar las decisiones correctas cuando se trata de
reducir el desperdicio y mejorar sus procesos. La automatizacion industrial puede hacer que la
linea de produccién sea segura para los empleados al implementar robots para manejar

condiciones peligrosas. (Thomesse, 2005)

En 2021, se estima que la industria de la automatizacion generara alrededor de 214 mil millones
de dolares estadounidenses en todo el mundo. Se espera que el segmento de automatizacion
de procesos supere los 83 mil millones de ddlares estadounidenses para 2021. Se espera que el
mercado de automatizacion global crezca considerablemente, particularmente en impresion 3D,
inteligencia artificial y drones, cada uno de los cuales se prevé que casi duplique los ingresos
globales durante este periodo de tiempo. La automatizacién es un factor importante para la
mayoria de las industrias modernas, y el desarrollo de software industrial es vital para los
campos de la tecnologia, la ingenieria y la investigacion cientifica. Se espera que el software
industrial por si solo tenga un valor de 43 mil millones de dolares estadounidenses en 2021.

(Vyatkin, 2013)

Al acelerar los procesos y minimizar el error humano, la llegada de la automatizacién y los
dispositivos conectados permite a las industrias innovar y crecer de tamafo con bastante
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rapidez. Sin procesos automatizados, las tiendas y los almacenes tendrian dificultades para
llenar sus estantes con, por ejemplo, alimentos, medicamentos y computadoras. Mientras que la
era industrial consideraba la automatizacion como proezas de la ingenieria mecanica, la
automatizacién actual estd impulsada por los avances en robdtica e ingenieria de software.
Actualmente, los trabajadores industriales, los investigadores e incluso los burdcratas hacen uso
del aprendizaje automatico y la inteligencia artificial para agilizar su trabajo. (Gupta & Arora,

2013)

La automatizacién no es solo una tecnologia para aumentar la produccion y alimentar el
crecimiento econémico, sino que también actia como un servicio para la vida doméstica y
personal. Anteriormente, muchos productos que utilizaban inteligencia artificial y robotica
simplemente no eran asequibles para las masas. Sin embargo, a medida que se desarrollan los
sectores, la tecnologia se vuelve mejor y mas barata. Los automdviles autbnomos son un
ejemplo destacado de un producto automatizado que se espera que sea ampliamente utilizado
una vez que se perfeccione la tecnologia. Solo en los EE. UU., Se espera que las ventas anuales

de vehiculos auténomos alcancen los 4,5 millones de unidades para 2035. (IFR, 2020a)

2019

2018*

2017

‘000 units
m Traditional Industrial Robots m Collaborative Robots

llustracion 2-Robots industriales y colaborativos
Fuente: (IFR, 2020a)

La adopcién de la colaboracidon entre humanos y robots va en aumento. Se observé que las
instalaciones de cobot crecieron un 11%. Este desempefio dinamico de las ventas contrasta con

la tendencia general de los robots industriales tradicionales en 2019. A medida que mas
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proveedores ofrecen robots colaborativos y la gama de aplicaciones aumenta, la cuota de
mercado alcanzo el 4,8% del total de 373.000 robots industriales instalados en 2019. Aunque
este mercado esta creciendo rapidamente, todavia esta iniciando. Estados Unidos es el mayor
usuario de robots industriales de América, alcanzando un nuevo récord de stock operativo de
aproximadamente 293.200 unidades, un aumento del 7%. México ocupa el segundo lugar con
40,300 unidades, que es una ventaja del 11%, seguido de Canada con aproximadamente 28,600

unidades, mas un 2%. (IFR, 2020b)

Las nuevas instalaciones en los Estados Unidos se desaceleraron en un 17% en 2019 en
comparacion con el afo récord de 2018. Aunque, con 33,300 unidades enviadas, las ventas se
mantienen en un nivel muy alto, lo que representa el segundo resultado mas sélido de todos los
tiempos. La mayoria de los robots de EE. UU. Se importan de Japén y Europa. Aunque no hay
muchos fabricantes de robots en América del Norte, existen numerosos integradores de
sistemas de robots importantes. México ocupa el segundo lugar en América del Norte con casi
4,600 unidades, una desaceleracion del 20%. Las ventas en Canada son del 1% hasta un nuevo
récord de alrededor de 3.600 unidades enviadas. El stock operativo nUmero uno de América del
Sur se encuentra en Brasil con casi 15.300 unidades, mas un 8%. Las ventas se desaceleraron en
un 17% con aproximadamente 1.800 instalaciones, que sigue siendo uno de los mejores

resultados de la historia, solo superado por envios récord en 2018. (IFR, 2020a)

3.2 SIEMENS

Siemens es un conglomerado de empresas alemana con sedes en Berlin y Munich considerada
como la mayor empresa de fabricacién industrial de Europa con 190 sucursales a lo largo del
mundo. Siemens opera en 4 sectores principales: el sector industrial, energético, de salud
(Siemens Healthineers) y de infraestructuras y ciudades. La empresa se caracteriza por el
desarrollo de equipamiento de diagndstico médico generando un 12% de beneficios después

de su divisiéon de automatizaciéon industrial. (Gupta & Arora, 2013)



3.2.1 HISTORIA

Siemens AG, en su totalidad Siemens Aktiengesellschaft, empresa alemana de fabricacion vy
tecnologia energética formada en 1966 mediante la fusién de Siemens & Halske AG (fundada en
1847), Siemens-Schuckertwerke (fundada en 1903) y Siemens-Reiniger-Werke AG (fundada en
1932). Con operaciones en mas de 200 paises y regiones, se dedica a una amplia gama de
fabricacion y servicios en areas como generacion y transmisién de energia, gestién de energia,
transporte, sistemas de telecomunicaciones e ingenieria médica. La empresa invierte mucho en
investigacion y desarrollo y se encuentra entre los mayores titulares de patentes del mundo. La
sede esta en Munich. La primera empresa de Siemens, Telegraphen-Bau-Anstalt von Siemens &
Halske ("Empresa de construccion de telégrafos de Siemens & Halske"), fue fundada en Berlin en
1847 por Werner von Siemens (1816-1892), su primo Johann Georg Siemens (1805- 79) y
Johann Georg Halske (1814-1890); su propdsito era construir instalaciones de telégrafo y otros
equipos eléctricos. Pronto comenzé a extender las lineas telegraficas por Alemania,
estableciendo en 1855 una sucursal en San Petersburgo para las lineas rusas y en 1858 una
sucursal en Londres para las lineas inglesas, esta uUltima dirigida por el hermano de Werner,
William Siemens (1823-1883). A medida que la empresa crecié e introdujo la produccion en
masa, Halske, que estaba menos inclinado a la expansion, se retird (1867), dejando el control de

la empresa a los cuatro hermanos Siemens y sus descendientes. (Duignan, 2017)

Mientras tanto, las actividades de la empresa se estaban ampliando para incluir dinamos, cables,
teléfonos, energia eléctrica, iluminacion eléctrica y otros avances de la posterior Revolucion
Industrial. En 1890 se convirtid en una sociedad limitada, con Carl Siemens (hermano de Werner)
y Arnold y Wilhelm Siemens (hijos de Werner) como socios principales; en 1897 se convirtio en
una sociedad de responsabilidad limitada, Siemens & Halske AG. En 1903, Siemens & Halske
transfiri6 sus actividades de ingenieria energética a una nueva empresa, Siemens-
Schuckertwerke (que habia absorbido una empresa de Nurnberg, Schuckert & Co.); a partir de
1919, las dos empresas solian estar presididas por el mismo funcionario, siempre miembro de la
familia Siemens. En 1932, después de siete aflos de colaboracion, una empresa de Erlander,

Reiniger Gebbert & Schall, se fusiono con los intereses de Siemens para formar Siemens-
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Reiniger-Werke AG, que se dedicaba a la produccién de equipos de diagnostico y terapéuticos

médicos, especialmente maquinas de rayos X y microscopios electrénicos. (Duignan, 2017)

La Casa de Siemens, como se denominé colectivamente a las empresas, se expandio
enormemente durante el Tercer Reich (1933-1945). Todas las plantas funcionaron a plena
capacidad durante la Segunda Guerra Mundial y se dispersaron por todo el pais para evitar
ataques aéreos en 1943-1944. Al final de la guerra, Hermann von Siemens (1885-1986), el jefe
del grupo, fue internado brevemente (1946-1948), y los funcionarios de Siemens fueron
acusados de reclutar y emplear mano de obra esclava de naciones cautivas y asociarse en la
construccién y operacion de campo de exterminio de Auschwitz y del campo de concentracién
de Buchenwald. Hasta el 90 por ciento de las plantas y equipos de las empresas en la zona de
Alemania ocupada por los soviéticos fueron expropiados. Las potencias occidentales también
retiraron y destruyeron algunas instalaciones hasta que la Guerra Fria desperto el interés
occidental en la reconstruccidon econémica y la cooperacion de Alemania Occidental. Durante la
década de 1950, desde su base en Alemania Occidental, la Casa Siemens expandid
gradualmente su participacion en el mercado eléctrico en Europa y en el extranjero, de modo
gue en la década de 1960 volvié a ser una de las compaiiias eléctricas mas grandes del mundo.
En 1966, todas las empresas constituyentes se fusionaron en la recién creada Siemens AG. La
compahia expandio gradualmente sus operaciones a nivel mundial durante el resto del siglo XX.
A principios del siglo XXI, sus productos iban desde sistemas de diagndstico por imagenes,
teléfonos moéviles y audifonos hasta sistemas de transporte publico, radares de movimiento en
tierra para aerédromos y equipos de generacion de energia. La empresa también disefio,

construyo y opero redes de telecomunicaciones. (Duignan, 2017)

3.2.2 PROGRAMACION

Para la programacion de los PLC Siemens se utiliza el entorno de programacion TIA Portal. El
entorno de programacién TIA Portal brinda una alternativa sencilla para la edicién de los
programas de control de los PLC, ademas de poder hacer conexiones de redes entre multiples
dispositivos o equipos adicionales como HMI o médulos de control de motores, por ejemplo. El

software que se tiene en el laboratorio es SIMATIC STEP 7 Basic, el cual cuenta con herramientas
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de control para los PLC S7-1200 y los paneles de la Gama HMI Basic Panels (Gharieb, 2006). Asi
mismo, STEP 7 (S7) ofrece la posibilidad de trabajar con los siguientes lenguajes de

programacion:

1) KOP (LD o LAD): Diagrama de contactos o légica de escalera.
2) FBS (FUP o FBD): Diagrama de funciones, programacion por bloques.

3) SLC: Lenguaje estructurado, programacién basada en texto.

El método de programa mas utilizado es el FBS, FUP o programacién por bloques. FUP es un
lenguaje de programacion grafico. Su representacion es similar a los diagramas de circuitos
electronicos. El programa se mapea en segmentos. Un segmento contiene uno o varios circuitos
l6gicos. Las sefales binarias y analdgicas se combinan l6gicamente mediante cuadros. Para
representar la ldgica binaria se utilizan los simbolos Iégicos gréaficos del algebra booleana. Las
funciones binarias sirven para consultar los operadores binarios y combinar légicamente sus
estados logicos. Los operadores logicos "Y", "O" y "O exclusiva" son ejemplos de funciones
binarias. Existen diversos tipos de bloques de funcion, los principales se muestran en las

subsecciones posteriores. (Heyder Paez-Logreira et al., 2015)
3.2.2.1 Bloque de Organizacion

Los bloques de organizacion (OB) constituyen la interfaz entre el sistema operativo del
controlador (CPU) y el programa de usuario. Estos bloques son llamados por el sistema

operativo y controlan los procesos siguientes:

1) Ejecucion ciclica (p. ej., OB1)
2) Comportamiento en arranque del controlador
3) Ejecucion del programa controlada por alarmas

4) Tratamiento de errores

En un proyecto debe existir por lo menos un bloque de organizacion para la ejecucion ciclica del
programa. Para llamar un OB se necesita un evento de arranque, como se muestra en la
ilustracion 3. Los distintos OB tienen prioridades definidas, p. ej., para que un OB82 pueda

interrumpir el OB1 ciclico con fines de tratamiento de errores. (SIEMENS, 2019)

12



Programa de

ON (Run) F—+—p arranque
5 OB 100 Arranque
en caliente
Y Ejecucion
ciclica del programa Ejecucion del
Rt Ciclo | OB 1 « programa controlada
‘ por alarmas
JLIESL IS | B
OB 40...
Interrupcién
‘ Alarma ‘34 > ]
Interrupcion ‘ Tratamiento de
‘ Error - > S > errores
|
; OB 80
\ OB 82
\
Sistema operativo ‘

llustracion 3-Eventos de arranque en el sistema operativo y llamadas de OB
Fuente: (Siemens, 2018)
3.2.2.2 Funciones

Las funciones (FC) son bloques légicos sin memoria. No poseen una memoria de datos que
permita almacenar valores de parametros de bloque. Por este motivo, al llamar una funcion
deben conectarse todos los parametros de interfaz. Para guardar datos de forma permanente,
deben crearse previamente bloques de datos globales. Una funcién contiene un programa que
se ejecuta cada vez que la funcion es llamada por otro bloque I6gico (Kumar et al, 2016). Las

funciones se pueden utilizar, por ejemplo, para los siguientes fines:

1) Funciones matematicas, que devuelven un resultado en funcién de los valores de entrada.

2) Funciones tecnolégicas, como controles individuales con operaciones l6gicas binarias.
Una funcion también se puede llamar varias veces en diferentes puntos de un programa
3.2.2.3 Bloques de Funcion y Bloques de Instancia

Los bloques de funcidn son bloques I6gicos que depositan sus variables de entrada, de salida y

de entrada/salida, asi como las variables estaticas, de forma permanente en bloques de datos de

13



instancia, de modo que contindan disponibles tras la ejecucion del bloque. Por este motivo, se
conocen también como bloques con "memoria”. Los bloques de funcion también pueden
funcionar con variables temporales. No obstante, las variables temporales no se almacenan en el
DB de instancia, sino que Unicamente permanecen disponibles durante un ciclo (Frey & Litz,

2000). Los bloques de funcidn se utilizan en tareas que no se pueden realizar con funciones:

1) Cuando son necesarios temporizadores y contadores en los bloques.
2) Cuando hay que almacenar informacién en el programa. Por ejemplo, una preseleccion del

modo de operacion con un pulsador.

Los bloques de funcién se ejecutan cada vez que un bloque de funcién es llamado por otro
blogue légico. Un bloque de funcidn también se puede llamar varias veces en diferentes puntos
de un programa. Esto facilita la programacion de funciones complejas que se repiten con
frecuencia. La llamada de un bloque de funcidn se denomina instancia. A cada instancia de un
blogue de funcién se le asigna un area de memoria que contiene los datos que utiliza el bloque
de funciéon. Esta memoria es proporcionada por bloques de datos que son creados
automaticamente por el software. La memoria también puede estar disponible para varias
instancias como multiinstancia en un bloque de datos. El tamafio maximo de los bloques de
datos de instancia varia en funcién de la CPU. Las variables declaradas en el bloque de funcién

determinan la estructura del bloque de datos de instancia. (Frey & Litz, 2000)
3.2.2.4 Bloques de Datos Globales

Al contrario que los bloques l6gicos, los bloques de datos no contienen instrucciones, sino que
sirven para almacenar datos de usuario. Asi, los bloques de datos contienen datos variables con
los que trabaja el programa de usuario. La estructura de bloques de datos globales puede
definirse a discrecion. Los bloques de datos globales almacenan datos que pueden ser utilizados
por los demas bloques. Solo debe acceder a los bloques de datos de instancia el
correspondiente bloque de funcién. El tamafio maximo de los bloques de datos varia en funcion
de la CPU. Ejemplos de uso para bloques de datos globales: guardar la informacién en un
sistema de almacén: ";Qué producto esta en cada lugar?" y guardar recetas de determinados

productos. (Park et al., 2008)
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3.2.2.5 Bloques Ldgicos Aptos Para Libreria

Un programa de usuario puede crearse de modo lineal o estructurado. La programacién lineal
escribe el programa de usuario completo en el OB de ciclo, pero solo es adecuada para
programas muy sencillos, para los que actualmente se utilizan otros sistemas de control mas
econdémicos. Para programas mas complejos se recomienda siempre una programacion
estructurada. Esta modalidad permite dividir la tarea de automatizacion en tareas parciales mas
pequefas, a fin de ejecutarlas en funciones y bloques de funcion. Se recomienda crear siempre
blogues l6gicos aptos para libreria. Esto significa que los parametros de entrada y salida de una
funcién o bloque de funcion se definen de manera general y no se les asignan variables globales

actuales (entradas/salidas) hasta el momento de su utilizacién. (Park et al., 2008)

3.3 SCHNEIDER

Schneider Electric es una compaiiia europea que opera a nivel mundial. Fue fundada en 1836
por los hermanos Eugéne y Adolphe Schneider. Sus principales actividades se centran en la
industria pesada y en la eléctrica, mas concretamente en la transformacién digital en el mundo
de la gestion de la energia, la automatizacion en los edificios, hogares, infraestructuras e
industrias. Actualmente se trata de una compafiia con presencia internacional -se encuentra en
mas de 100 paises y cuenta con productos de distribucién eléctrica en baja tension, gestion de
edificios y seguridad, distribucién eléctrica en media tension y smartgrid, SAls y soluciones para
centros de datos y redes, productos de automatizacién y control industrial, entre otras. (Gupta &

Arora, 2013)

Schneider Electric SA se dedica a la distribucion eléctrica y fabrica equipos de ingenieria
industrial. La empresa opera a través de los siguientes segmentos comerciales: Energia,
Infraestructura, Industria, Tecnologia de la Informacion y Edificios. El segmento de Energia
ofrece media y baja tension, sistemas de instalacion y control, energias renovables, servicios
publicos, petroleo y gas. Entre sus actividades se encuentran la transferencia de media tensién al
negocio energético. El segmento de Infraestructura combina todos los de media tensién. El
segmento de Industria provee automatizacion y control, tratamiento de agua, mineria, minerales

y metales. El segmento de tecnologia de la informacidn proporciona servicios criticos de energia
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y refrigeracion, centros de datos y servicios financieros. El segmento de Edificios comprende la
automatizacién y seguridad de edificios, hoteles, hospitales, oficinas y edificios comerciales. Su
equipo de distribucion eléctrica incluye disyuntores, interruptores, enchufes, sistemas de control
de iluminacion y calefaccién. La empresa fue fundada por Adolphe Schneider y Joseph-Eugéne

Schneider en 1836 y tiene su sede en Rueil-Malmaison, Francia.” (Robert et al., 2020)

3.3.1 HISTORIA

Desde 1836 hasta hoy, Schneider Electric se ha transformado en el especialista mundial en
gestion de energia. Partiendo de sus raices en la industria del hierro y el acero, la maquinaria
pesada y la construccion naval, pasé a la gestion de la electricidad y la automatizacion. Después
de 170 afos de historia, Schneider Electric se ha convertido hoy en dia en el proveedor de
soluciones que lo ayudara a aprovechar al maximo su energia (Robert et al., 2020). Descubra su

transformacién a continuacion.

1) 1836: Los hermanos Schneider se hacen cargo de las fundiciones de Creusot. Dos afos
después, crearon Schneider & Cie.

2) 1891: Habiéndose convertido en un especialista en armamento, Schneider innovo al lanzarse
al mercado de la electricidad emergente.

3) 1919: Instalacion de Schneider en Alemania y Europa del Este a través de la Unién Industrial
y Financiera Europea (EIFU).

4) En los afos siguientes, Schneider se asoci6 con Westinghouse, un importante grupo
eléctrico internacional. El Grupo amplid su actividad a la fabricacion de motores eléctricos,
equipos eléctricos para centrales eléctricas y locomotoras eléctricas.

5) Después de la guerra: Schneider abandoné gradualmente los armamentos y se dedico a la
construccién, la siderurgia y la electricidad. La empresa se reorganizé por completo para
diversificarse y abrirse a nuevos mercados.

6) 1981-1997: Schneider Group continué centrandose en la industria eléctrica separandose de
sus actividades no estratégicas. Esta politica se concreté a través de adquisiciones
estratégicas por parte de Schneider Group: Telemecanique en 1988, Square D en 1991 y

Merlin Gerin en 1992.
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7) 1999: Desarrollo de Instalacién, Sistemas y Control con la adquisicién de Lexel, el nimero
dos de Europa en distribucién eléctrica. En mayo de 1999, el grupo pasé a llamarse
Schneider Electric, para enfatizar mas claramente su experiencia en el campo eléctrico. El
Grupo apuesta por una estrategia de crecimiento acelerado y competitividad.

8) 2000-2009: Periodo de crecimiento organico, posicionandose en nuevos segmentos de
mercado: UPS (sistema de alimentacion ininterrumpida), control de movimiento,
automatizacién de edificios y seguridad mediante adquisiciones de APC, Clipsal, TAC, Pelco,
Xantrex, convirtiéndose en el especialista global en gestién energética. .

9) 2010: Schneider Electric refuerza su liderazgo en el desarrollo de Smart Grid, con la
adquisicion de las actividades de distribucién de Areva T&D.

10) 2011: Schneider Electric adquiere la firma lider de software Telvent para reforzar su

capacidad de solucion para la red inteligente y la infraestructura de misién critica”.

3.3.2 ECOSTRUXURE MACHINE EXPERT

Logic Builder proporciona el entorno de configuracion y programacion para los proyectos de
EcoStruxure Machine Expert. Muestra los diferentes elementos de su proyecto en vistas
separadas que puede organizar en la interfaz de usuario de EcoStruxure Machine Expert y en su
escritorio de acuerdo con sus requisitos individuales. Esta estructura de vista le permite agregar
elementos de hardware y software a su proyecto arrastrando y soltando. Los cuadros de dialogo
de configuracion principales que le permiten crear contenido para el proyecto se proporcionan
en el centro de la pantalla Logic Builder. Ademas de una facil configuracion y programacion,
Logic Builder también proporciona potentes funciones de diagnodstico y mantenimiento.

(Rodriguez-Méndez et al., 2015)

EcoStruxure Machine Expert es un sistema de programacién de controlador independiente del
dispositivo. De conformidad con el estandar IEC 61131-3, admite todos los lenguajes de
programacion estandar. El enfoque orientado a objetos no solo se refleja en la disponibilidad de
elementos y funciones de programacién adecuados, sino también en la estructura y el manejo
de versiones de EcoStruxure Machine Expert y en la organizacion del proyecto. El uso de

multiples dispositivos de un proyecto EcoStruxure Machine Expert es posible basado en
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unidades de programacion instanciadas y utilizadas conjuntamente. (Samigulina & Samigulina,

2015)

Los lenguajes de programacion mencionados en la norma IEC 61131 se admiten a través de

editores especialmente adaptados:

1) Editor FBD / LD / IL para diagrama de bloques de funciones (FBD), diagrama de légica de
escalera (LD) y lista de instrucciones (IL)
2) Editor SFC para diagrama de funciones secuenciales

3) Editor ST para texto estructurado

Ademas, EcoStruxure Machine Expert proporciona un editor para programar en CFC que no
forma parte del estandar IEC: editor CFC para diagrama de funciones continuas. CFC es una
extension de los lenguajes de programacién IEC estandar. También se proporciona un editor
orientado a paginas CFC. Le permite organizar los elementos CFC en paginas individuales. En
Control Expert se utilizan distintos tipos de bloques. El término general que abarca los tipos de

bloques es FFB. (Schneider, 2019)
3.3.2.1 Funcién elemental (EF)

Las funciones elementales (EF) no disponen de estado interno y sélo cuentan con una salida. Si
en las entradas aparecen los mismos valores, el valor de salida sera el mismo cuando se ejecute
la funcion; por ejemplo, siempre que se ejecuta la suma de dos valores, el resultado es el mismo.
En los lenguajes graficos (FBD y LD), una funcion elemental se representa como un bloque de
datos con entradas y una salida. Las entradas aparecen a la izquierda de la trama del bloque y
las salidas, a la derecha. El nombre de la funcién, es decir, el tipo de funcion, aparece centrado
dentro de la trama del bloque. El nimero de entradas puede aumentarse con algunas funciones

elementales. (Schneider, 2019)
3.3.2.2 Bloque de funciones elementales (EFB)

Los bloques de funciones elementales (EF) tienen estados internos. Si las entradas disponen del
mismo valor, el valor de la salida puede variar cada vez que se ejecuten los bloques de

funciones. Por ejemplo, con un contador aumenta el valor de la salida. En los lenguajes graficos

18



(FBD y LD), un bloque de funciones elementales se representa como un bloque de datos con
entradas y salidas. Las entradas aparecen a la izquierda de la trama del bloque y las salidas, a la
derecha. El nombre del bloque de funciones, es decir, el tipo de bloque de funciones, aparece
centrado dentro de la trama del bloque. El nombre de la instancia aparece por encima de la

trama del bloque. (Schneider, 2019)

3.3.2.3 Bloque de funciones derivado (DFB)

Los bloques de funciones derivados (DFB) presentan las mismas propiedades que los bloques de
funciones elementales. Sin embargo, el usuario los crea en los lenguajes de programacién FBD,

LD, IL o ST. (Schneider, 2019)
3.3.2.4 Procedimiento

Los procedimientos son funciones con distintas salidas. No disponen de estado interno. La Unica
diferencia con las funciones elementales es que los procedimientos pueden tener mas de una
salida y admiten variables del tipo de datos VAR_IN_OUT. Los procedimientos no devuelven
ningun valor. Los procedimientos son una ampliacién de la norma IEC 61131-3 y se deben
habilitar de forma explicita. Los procedimientos no se distinguen visualmente de las funciones

elementales. (Schneider, 2019)

3.4 ESTANDARES PARA INSTALACION DE PANELES ELECTRICOS

Todos los componentes tales como interruptores, seccionadores, fusibles, relés, contactores y
pulsadores estaran identificados con chapas de lucite con un espesor aproximado de 3 mm con
los datos de identificacion grabados a pantografo, de fondo gris claro con letras negras
(imprenta mayuscula) de una altura de 5 mm, segun funcion. Los conductores deberan ser
individualizados en sus extremos por medio de numeracién en correspondencia con el esquema
eléctrico de conexionado interno aprobado. Las marcas deben asegurar su inalterabilidad y no
permitir desprendimientos involuntarios. En la parte frontal y posterior del tablero se
identificaran también con carteles de lucite los nimeros de celdas o paneles y su funcion. (IECEE,

2020)
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Todos los demas elementos del tablero se identificaran con chapas foloquimicas u otro método
que asegure la facil distincion de la letra y nimero con que se representa el elemento en el
esquema eléctrico funcional o de conexionado interno. Cuando sea requerido un esquema
mimico en el frente del tablero, el mismo se realizara con planchuela de aluminio o bronce
atornillada desde el interior. Cada compartimento debera poseer un esquema topografico y un
esquema eléctrico adosado al interior y a resguardo del deterioro mediante una cubierta de
acetato transparente o acrilico. Todos los bornes estaran convenientemente numerados. Todas
las borneras deberan estar identificadas con un cédigo respectivo y tendran numeracion inicio y

fin. (IECEE, 2020)

Los cables seran flexibles (no se permitird conductor de alambre), la aislacién sera de PVC para 1
kV, segun la norma IRAM 2183. Para conexiones sometidas a flexiones alternativas (puertas,
paneles rebatibles, etc.) se deberd utilizar trenza de cobre flexible. Todos los extremos llevaran
terminales, segin el caso se deberd considerar la opcién de pino estafado etc. La
denominacién quedara a criterio del CONTRATISTA, cuidando que sea la misma en todas las
celdas y que no se base en un uso excesivo de digitos. Los circuitos deberan estar agrupados en
bomeras y separados por funcién y por tensién, mediante separadores adecuados. Para la
proteccién de los cables en el interior de los tableros se emplearan canales plasticos. En los
lugares que se hallan bajo alta tensién (> 1 kV),los canales seran metalicos o se empleara cafio
de hierro semipesado y accesorios adecuados. Todos los contactos auxiliares de todos los
elementos (interruptor, seccionador, etc.) seran cableados a bornera piloto, aunque no sean

usados. (IECEE, 2020)

Para los circuitos amperométricos de medicion y proteccién deberan ubicarse borneras de
contraste con puentes seccionables segun se describe, tanto para inyeccion como de contraste
de los mismos. La puesta a tierra de los circuitos secundarios se hara con cable individual desde
cada transformador a la barra general de tierra, como asi también desde los instrumentos y
relevadores. En los circuitos de potencia todo el cableado estara dimensionado para la corriente
nominal y verificado al cortocircuito de acuerdo con la potencia de cortocircuito de disefio del
tablero. Las solicitaciones térmicas que debera soportar el equipamiento del tablero seran dadas

en las Especificaciones Técnicas Particulares. Para la verificacion de un tramo de cable se tomara
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como nivel de cortocircuito, el que se estableceria en una falla franca en el extremo del tramo,
hacia la carga. Si las secciones que resultaran de la verificacion fueran excesivas o su cableado
poco practico, el CONTRATISTA debera utilizar clases de aislacion superiores a fin de poder

disminuir las secciones de conductor a utilizar. (IECEE, 2020)
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CAPiTULO IV. DESARROLLO

En el presenta capitulo, se muestra un resumen o bitadcora detallada de todas las actividades que
fueron realizadas a lo largo de la practica profesional, estas actividades fueron realizadas en

lapso de 10 semanas.

4.1 DESCRIPCION DEL TRABAJO

4.1.1 SEMANA 1

A lo largo de la practica profesional en Falcon Ingenieria, fueron realizadas, mayormente,
actividades de programacion, incluyendo el desarrollo de programas de automatizacion para
diversos procesos. Cada uno de los procesos a automatizar traia consigo un control l6gico
programable (PLC) para dotar de automatizacién a dicho proceso. Los PLC son los controladores
mas utilizados ya que los procesos suelen ser algun proceso industrial o en una planta de
produccion, gracias a la robustez del PLC y facilidad es que son utilizados para estas
aplicaciones. Dentro de Falcon Ingenieria los PLC mas utilizados son los de la empresa o marca
Siemens y Schneider. Por esta razén, los softwares utilizados para la programacién de dichos
controladores son TIA Portal para los PLCs Siemens y EcoStruxure Machine Expert para los PLCs

Schneider.

En la primera semana de la practica profesional se realizaron diversas actividades de disefio y
programacion de sistemas automatizados. Mayormente, fueron utilizados PLCs Siemens, por
ello, se trabajo con el software TIA Portal. La primera actividad desarrollada fue un programa en
TIA Portal, en el cual consistié en el disefio de un sistema de llenado de tanques. En este
programa se puede manejar individualmente el estado de cada uno de los tanques, permitiendo
un capacidad maxima de control de hasta 5 tanques. Sin embargo, no se puede realizar algun
cambio sobre el proceso simultaneamente, los cambios a realizar deben ser a cada uno de los
tanques ya que se posee un control autbnomo para cada uno de los tanques. Se le permite al
usuario u operador del proceso el intercambio de pantallas para el control de cada uno de los 5
tanques. En la ilustracion 4, se muestra la pantalla utilizada como interfaz humano maquina

(HMI), que le permite interactuar al operador o usuario con el proceso de automatizacion.
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llustracion 4-Sistema de llenado de tanques

Fuente: Elaboracién Propia

Como se puede observar en la ilustracién 4, se muestra a detalle el estado actual del tanque
seleccionado. Se puede cambiar el tanque observado a través de los botones en la parte inferior
de la pantalla. La pantalla le informa la situacion actual del tanque, que incluye el nivel actual del
tanque y si la valvula se encuentra encendida o no. De igual manera, permite el control de la
valvula para cada uno de los 5 tanques de los cuales permite el disefio del sistema de control de
tanques. Para la programacién de este programa fue realizado en escalera (KOP) y SCL. Fueron
creadas diversas funciones que permiten el accionamiento de la valvula entre otras partes del
sistema de control. Cabe destacar que esta funciones no guardaban ningun tipo de informacién
dentro del PLC. Ademas, fueron creados diversos bloques de funcion, que estos si guardaban la
informacion en una variable del PLC, siendo utilizados para el control del tanque, observar el
estado actual del mismo e identificar a cada uno de los tanques. En la ilustracion 5, se muestran
las variables utilizadas para el disefio de este programa de automatizacién y control del sistema

de llenada de tanques.
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Mombre Tipo de datos Direccion Rerna... Acces... Escrib... Wisibl...
1 <l ShowTankl | Bool %M1 10.0 =] =2 =l =]
2 < showTank2 Bool 2ah1 10,1 [ [ (=]
3 - ShowTank3 Bool k1102 =3 =] =]
4 o] ShowTank Bool k1103 [=d] =] =]
s <z showTanks Bool ki1 10.4 [ [ (=]
5 <l OonTankl Bool 2Lk 00,0 [ [ (=]
7 S| OffTank Bool k1001 =] =] [+
8 S| onTank2 Bool 25h1 002 [=d =] =]
o o] OffTank2 Bool M1 003 [=d] =] =]
10 <z onTank3 Bool Sl 004 [ [ (=]
11 <l OffTank3 Bool 2Lk 005 [ [ (=]
12 - onTanks Bool %M1 00.6 =3 =] =]
13 S| OffTanka Bool 2h1 007 [=d =] =]
14 o] onTanks Bool 25h1 01 .0 [=d] =] =]
15 < OffTanks Bool ERA1 071 (=] [ (=]
16 < LewvelTank Int RN O [ [ (=]
17 - LevelTank2 Int A =3 =] =]
18 S| LevelTanks Int 2N B [=d =] =]
19 - LewvelTanks Int WD 2 [=d] & =2
20 <l LevelTanks Int LIANE 4 [ [ (=]
21 < MotorTankd Bool 26000 [ [ (=]
22 - MotorTankz Bool %QO1 =3 =] =]
23 o] MaotorTa nk Bool %WQO2 [=d =] =]
24 <z MotorTankd Bool W03 [ [ (=]
25 <l MotorTanks Bool 2004 [ [ (=]
26 < wolumenTankT Real WD S0 [ [ (=]
27 S| WolurmenTank2 Real 2LMD5 4 [ =] &
28 o] VaolurmenTanks Real WMDSE [=d] =] =]
29 <z volurmenTank4 Real WD E2 [ [ (=]
30 <l volumenTanks Real LMDEG [ [ (=]
31 - ActualTank Int A S0 =3 =] =]
32 S| ActualLewvel Real 2LMDT O [=d =] =]

llustracion 5-Variables del sistema de llenado de tanques

Fuente: Elaboracion Propia

Posteriormente, una vez finalizado el programa del disefio de un sistema de llenada de tanques.
Se procedio a realizar una mejora a este mismo programa. Fue utilizado el mismo PLC Siemens,
especificamente, el modelo S7-1200. En esta mejora se incremento la complejidad del
programa. Con esto se le permitioé al usuario el control no solamente de 5 tanques, sino que
permite el control de hasta 50 tanques, que se podian seleccionar de una lista. Ademas, el
programa inicial, poseia diversos detalles en la funcionalidad, que no permitian el control
adecuado del sistema de llenado de tanque. Por lo tanto, se procedié a corregir estos detalles
para que se permitiera un control adecuado del sistema automatizado. En la ilustracion 6, se
muestra la pantalla HMI que le permite al operador interactuar con el sistema. De igual manera,
se observa el estado actual del nivel del tanque. Ademas, permite el control del motor y

observar su estado actual. Similarmente, con el control de la valvula del tanque.
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llustracién 6-Sistema de llenado de tanques hasta 50 tanques

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez probado este nuevo diseiio del programa de automatizacion del sistema de llenado de
tanques se determind que poseia una alta complejidad para que un operario logre entenderlo
facilmente a causa de los bloques de funciones que son utilizados. Por esta razén, se procedié a
realizar otra mejora en este mismo programa. Aqui se redujo la complejidad del programa en si,
pero siempre teniendo los mismos resultados, de control y llenado de los tanques. A causa de la
gran cantidad de tanques que se le permitia controlar al operador se incrementaba la
complejidad del sistema. Por lo tanto, se redujo el control hasta 5 tanques que le permitiera al
operario observar y controlar. En la ilustracion 7, se muestra el sistema final de llenado de
tanques que permite hasta 5 tanques sin los detalles que presentaba el programa inicial. De
igual forma, se muestra el nivel actual del tanque que se estd observando y controlado. Se
permite el control de la respectiva valvula de cada tanque. Incluyendo el motor que realiza el
llenado o succion del liquido dentro del tanque. Posee una menor complejidad para que
cualquier operario pueda aprenderlo e interactuar con el sistema con una mayor facilidad y no

se presente inconvenientes por esta razon en el futuro.
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llustracién 7-Sistema de llenado de tanques final

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.2 SEMANA 2

A lo largo de la segunda semana de la practica profesional se continué realizando diversas
actividades de programacion, especificamente, en los PLC Siemens, en el software TIA Portal. Se
inicid la semana desarrollando diversos bloques de funciones para el célculo de volumen de los
de diversos tipos de tanques. Fueron desarrollados un total de 3 bloques de funciones para el
calculo de volumen de tres diferentes tipos de tanques. Los tipos de tanques a los que se les fue
calculado el volumen fueron los tanques con platos extremos, tanque esfera y los tanques
conicos. Los bloques de funcion fueron programados en SCL en donde se utilizd una férmula
para el calculo de volumen de cada uno de los tipos de tanques utilizados en el programa
disefado. Para el calculo del volumen se parti6 de diversos datos bases del tanque,
especialmente, el radio de la base del tanque y la altura de dicho tanque. En la ilustracién 8, se
presentan los bloques de funciones desarrollados. Cabe destacar que el tipo de variables

utilizados fueron valores reales con la finalidad de obtener un resultado con mayor precision.
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Extremos_DB"*
%B1
“Tanque Platos Extremos”

ENO

Volumen

%WB2
*Tanque esfera_
DB*
%FB2
"Tanque esfera”
EN ENO
h Volumen

%DB3
*Tanque Conico_
DB*

B3
“Tanque Conico”

—_r

ENO
R Volumen

#Volumen :=
((#h * #h) /

WMDO
*Volumen PE"

#Volumen

(0:25.%

(#R: * FR)) = (1

(3.14 * $z * %z * (3 * FRc -
(#h / (3 * #R))) )

#z)) *

((#R * #h * #h) - (0.33 * #h * {h #h));

+= 1.0466 * #R * #R * #h;

llustracion 8-Calculo de volumen de tanques

Fuente: Elaboracion Propia

Posteriormente, fue desarrollado un programa para la implementacién de alarmas. Aqui se

permite la activacién y desactivacion de alarma segun sea lo necesario para el operario. Para

facilitar el uso de este sistema de alarma al operario, se realizd un pantalla SCADA para la

facilidad de uso. Se disefi¢ una pantalla en donde se lleva el control de la alarma asi como su

registro y el operador puede observarlo a través de un ordenador gracias al uso de WinCC que

permite esta comunicacion entre diversas maquinas. En la ilustracion 9, se muestra el resultado

final del programa disefiado. Se pueden controlar dos alarmas en este caso, sin embargo, no

significa que no se permitan aun mas, aqui se les permite habilitarlas y deshabilitarlas segun lo

que sea necesario. Ademas, se presenta una tabla con registro en donde se detallan diversas

datos sobre las alarmas, esto incluyen la hora, fecha, estado, y comentarios sobre la alarma en el

registro.
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alarmal alarma2

llustracidn 9-Sistema de alarma
Fuente: Elaboracién Propia
Posteriormente, en se trabajé con el software para programar los PLC Schneider. La actividad

consistié en la “traduccion” de un programa en TIA Portal a EcoStruxure Machine Expert para su

uso en el PLC Scnheider. Los bloques en TIA Portal se muestran en la ilustracion 10.
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llustracion 10-Bloques de programacién en TIA Portal

Fuente: Elaboracién Propia
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Estos bloques permiten el control de un motor. Por lo tanto, para el uso de motores controlados
a través de un PLC Schneider es necesario tener la programacion en EcoStruxure Machine
Expert, en la ilustracion 11, se muestra estos bloques de funciones ya en el software de

Schneider para el funcionamiento con estos PLCs.

v kg

Cuerpo del escalon

SHORT TYPE SF

SEANLG_IMND

INPUT:
MIN_INPUT -
MAX INPUT : St
OPEN BLLK MIN_REALY - SDH 21 )
MAX_REALY - 8
HED:
LSH:
HAL:

LAL -
FORCEVAL -
QUTINT:
OUT_REAL -
DF:
Ds:

SLH

OPEN ENA_FORCE

DA HA
sz
LA
()
. %ANLG_INOINPUT := MF1000
Cuerpo del escalon ~ SCANLG INOINPUT := MFL000

SANLG_IND MIN_INPUT -= 0.0
FANLG_IND.MIN_INPUT = 0.0

llustracién 11-Bloques de programacién en EcoStruxure Machine Expert

Fuente: Elaboracién Propia

4.1.3 SEMANA 3

A lo largo de la tercera semana de la practica profesional se continud trabajando con diversos
programas de automatizacion, especificamente, se trabajé con el software EcoStruxure Machine
Expert para el desarrollo de programa para los PLCs Schneider. La primera actividad realizada
consistio en la programacion de un sistema de control para una banda transportadora. Para ello
se partié de diversos bloques de funcidn ya establecidos con anterioridad, como se presenta en

la ilustracion 12, el bloque de la banda transbordadora, en donde se especifican la conexion de
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las HMI, variables entre otras. De igual manera, se partio de otros bloques de funcion para el

desarrollo de cada una de las funciones de la banda transportadoras.
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llustracion 12-Bloque de banda transportadora

Fuente: Elaboracién Propia

En base a estos bloques de funciones se realizd una programacion equivalente en el software
EcoStruxure Machine Expert para los PLCs Schneider. Esta programacion seguia todas las
instrucciones de los bloques de funciones que se partid. Aqui se conectan las entradas y salidas
de la banda de transporte, y estas pueden ser controladas con este programa. Ademas, permite
la verificacion y deteccion de algun tipo de error que se puede presentar cuando la banda
transportadora esta en funcionamiento. De igual manera, el programa le permite el control
completo de la velocidad a la que se desplaza la banda transportadora, entre otras variables de
la banda transportadora. En la ilustracién 13, se presenta el programa equivalente final ya en

EcoStruxure Machine Expert para el funcionamiento con los PLCs Schneider.
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llustracion 13-Programacion de banda transportadora Schneider
Fuente: Elaboracion Propia
Posteriormente se procedié al desarrollo de otra actividad de realizar el equivalente de diversos

blogques de funciones e instrucciones para poder utilizarlo con los PLCs Schneider. En la

ilustracion 14, se presentan algunas de las funciones a realizar.
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llustracion 14-Bloques de funcion para control de valvula

Fuente: Elaboracion Propia
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Este programacion consistio para el control de diversas valvulas logicas en donde se control
diversas opciones o instrucciones de estas valvulas a través de los bloques de funcion. Algunas
de estas funciones consisten como la condicién de operacion, setpoints, fallas de operacién,
control de salidas analdgicas, entre otros. También incluye las operaciones de las valvulas, el
monitoreo de frecuencia, las velocidades a que bombean las valvulas. Todo esto se realizd en
bloques de funcién para poder utilizarlos con los PLCs Schneider. En la ilustracién 15, se
presenta el programa final en EcoStruxure Machine Expert incluyendo todas las funciones para

el sistema de control de las valvulas.
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llustracion 15-Programa final para sistema de control de valvulas

Fuente: Elaboracién Propia

4.1.4 SEMANA 4

En la 4 semana de la practica profesional ya se asisti6 al area de trabajo del departamento de
ingenieria de la empresa. A lo largo de esta semana se trabajé en el disefio y montaje de los
paneles industriales. Para el disefio de los panales industriales se utilizan los estandares
predefinidos para el disefio de paneles eléctricos de motores eléctricos. Por lo tanto, con la
finalidad de tener un orden sobre el cableado eléctrico de los diversos componentes que
componen el panel industrial, fueron instalados rieles de cableados, al inicio de la construccion

de dichos paneles, como se muestra en la ilustracion 16. Ademas, se instalaron los rieles donde
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se encuentran fijos los componentes del panel eléctrico como ser el controlador logico

programable (PLC) entre otros.

_eid

llustracion 16-Instalacion de rieles en los paneles eléctricos

Fuente: Elaboracién Propia

Luego de que los rieles son instalados en el panel, se procede con la instalacién de los equipos
o componentes que van en el panel industrial, como ser PLC, variadores, baterias, entre otros. En
la ilustracion 17, se muestra un panel industrial casi por terminar. Posteriormente, estos paneles

son inspeccionados para que todo esté en correcto funcionamiento.
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llustracién 17-Montaje de panel industrial

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.5 SEMANA 5

A lo largo de la quinta semana de la practica profesional se continuaron con las actividades con
el desarrollo y montaje de los paneles de control. En esta semana sucedieron desastres naturales
que afectd la integridad de diversos equipos, especificamente, por las inundaciones causadas
tanto por el huracan Eta e lota. En la ilustracion 18, se muestra el estado en que quedd uno de

los equipos de automatizacion, el variador de frecuencia, a causa de las inundaciones ocurridas.
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llustracion 18-Variador de frecuencia afectado por las inundaciones

Fuente: Elaboracion Propia

Por lo tanto, debido al estado en que quedé el variador de frecuencia se procedio al reemplazo
de este equipo por uno en buen estado. Posteriormente, se procedié con el montaje de un
panel de control. Inicialmente, se montaron los rieles en donde seran colocados los equipos de
control y canaletas en donde se encuentra el cableado para mantener un mayor orden dentro
del panel de control. Una vez tenida toda la estructura base del panel de control, se procedio al
montaje de todos los elementos tanto eléctricos como de control, estos elementos incluyen los
guardamotores, contactos, breaker principal, breakers menores y diversos transformadores son
colocados fijamente sobre los rieles montados con anterioridad en el panel de control. En la

ilustracion 19, se muestra a detalle el montaje de todos estos elementos.

35



2
=

llustracion 19-Montaje de los elementos en el panel de control

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez de terminado el montaje de todos los equipos fijados en los respectivos rieles, se
continué con el cableado eléctrico de todo el sistema de control disefiado. Fueron alimentados
los breakers, contactos y el resto del equipo. Todo el cableado fue colocado a través de los
rieles con la finalidad de mantener un mayor orden en el panel de control. Y de esta manera se
facilita cualquier cambio, revision posterior o reemplazo de un equipo que sea necesario en el
panel de control. Finalmente, fue instalado el controlador l6gico programable (PLC) Siemens del
modelo S7-1200, que sera el dispositivo que controla todo el sistema de automatizacion. El
presente panel de control, posee la funcién de control de la automatizacion de 2 bombas de 15
HP cada una a través del uso respectivo de sensores para la retroalimentacion del estado actual
del sistema. En la ilustracion 20, se presenta el tablero o panel de control ya cableado todos los

elementos que lo componen.
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[lustracion 20-Panel de control cableado

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.6 SEMANA 6

En la sexta semana de la practica profesional se continué con el desarrollo de paneles de control
utilizado para diversos sistemas de automatizacion o de control. Se prosiguié con el armado y
montaje de un panel de control para el uso de 2 bombas de 20 HP con el uso de un control
manual. En la ilustracion 21, se muestra el montaje realizado tanto de las canaletas como los

rieles en donde se fijan los elementos. Los elementos utilizados para este panel son breakers de

Siemens, guardamator y contactor de ABB.
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[lustracion 21-Panel de control cableado

Fuente: Elaboracion Propia

Posteriormente se inicié con el disefio de otro panel de control completamente automatizado.
La finalidad de este panel de control es tener un control total, tanto manual y automatizado
para 3 bombas de potencia de 30 HP. El control de las bombas depende de la retroalimentacién
recibida por los sensores de cada una de las bombas. Para ello, se inici¢ trabajando en la
conexion de diversos elementos de eléctricos y de control, como se muestra en la ilustracién 22.

El tamafio final del panel se muestra en la ilustracion 23.
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llustracidon 22-Montaje y cableado

Fuente: Elaboracion Propia

En la llustracién 23 se puede visualizar el armario eléctrico donde se aprecia en la puerta las

botoneras para el control, ventiladores para refrigeracién y pantalla HMI.

llustracion 23-Tamano final del panel de control
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Fuente: Elaboracion Propia

4.1.7 SEMANA 7

En la semana 7 se continud trabajando con el panel de control de la semana anterior. Para esto
fueron colocados los variadores de frecuencia en el panel y se realizaron las respectivas
conexiones para los motores. Ademas, fue conectado el controlador de todo el sistema, el PLC
Siemens S7-1200. En conjunto con los controladores de los ventiladores, los transformadores y
la fuente de alimentacion, entre otros elementos como los breakers, sensores, etc. En la

ilustracion 24 se muestra el montaje de todos estos elementos en el panel de control.

llustracién 24-Montaje de variadores de frecuencia

Fuente: Elaboracién Propia

Para la conexion de los motores fue necesario seguir una normativa. Especificamente, se siguio
una tabla de control de Schneider en donde se estable el calibre del cable de conexién segun la
cantidad de consumo o potencia del motor que se estara utilizando en el sistema, esta tabla de
control se muestra en el anexo. Seguidamente, se realizaron las conexiones que van en la puerta

del panel de control mostrado en la ilustracion 23. Las conexiones realizadas consistieron en las
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diversas luces que permite la visualizacion del estado actual de ciertos elementos para
determinar si se encuentra encendido o no, y de igual manera configurar el modo a utilizar para
el sistema de control, ya sea manual o automatizado. En esta puerta también fue instalada una
interfaz humano-maquina (HMI) que le permite al usuario u operador interactuar con todo el
sistema de automatizacion. En la ilustracion 25, se muestra el montaje de todos los elementos

en la puerta del panel.

llustracion 25-Montaje HMI y luces en la puerta del panel de control

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.8 SEMANA 8

A lo largo de la semana 8 se finalizd el montaje del panel de control que en el cual se ha
trabajado en las dos semanas anteriores. En la ilustracion 26, se muestra los Ultimos ajustes
realizados al montaje del panel de control. Fueron instalados los ventiladores que permiten al
equipo mantener a la temperatura adecuada. Para el control de los variadores de frecuencia se
utiliza el protocolo TCP/IP para su control a través del medio fisico de un cable de par trenzado,
Ethernet, utilizado para la comunicacién entre el variador y el PLC. Todo el cableado fue ubicado
en la canaleta para mantener el orden en el panel de control, de esta manera se facilita cual

inspeccién, mantenimiento o reemplazo de algun equipo.
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llustracién 26-Montaje final del panel de control

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente, fueron instalados la pequefia pantalla de monitoreo como la HMI y las luces que le
permite al usuario u operador la interaccién con el sistema de automatizacion. En la ilustracion
27, se presenta el panel de control grande finalizado con variadores de frecuencia y control

automatizado listo para transportar al lugar de instalacion.
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llustracion 27-Panel de control grande finalizado

Fuente: Elaboracion Propia
Posteriormente, en la misma semana se continud con el armado o montaje de otro panel de
control. La funcién de este panel es la del control de 4 bombas, 2 de estas son de una potencia

de 40 HP y los otros dos de una menor potencia, 30 HP- En la ilustracién 28, se muestra el

montaje final de este panel de control.
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llustracion 28-Panel de control para 4 bombas

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.9 SEMANA 9

En la penultima semana de la practica profesional se continud trabajando con actividades
relacionadas al desarrollo de paneles de control para diversos sistemas de automatizacion.
Inicialmente, se trabajé en la construccion de la estructura del panel de control, se montaron los
rieles en donde iran colocados los elementos que componen el sistema de control, incluyendo
las canaletas para el respectivo cableado en el panel de control. En la ilustracion 29, se presenta

estas instalaciones.
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llustracion 29-Estructura de panel de control

Fuente: Elaboracion Propia

El panel de control desarrollado a lo largo de la presente semana consiste en un sistema de
control de un motor que funciona a base de vapor de agua, es decir un motor de vapor.
Posteriormente, para el montaje de este panel de control, fue necesario el montaje de los
diferentes elementos de control, como ser contactores, elementos eléctricos, como ser la fuente
de alimentacién y elementos de seguridad de todo el circuito eléctrico, como ser el breaker.
Seguidamente, fueron realizadas todas las respectivas conexiones necesarias para el correcto
funcionamiento del sistema de control. En la ilustracion 30, se muestra el panel de control

finalizado para el control del motor de vapor de agua.
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llustracion 30-Panel de control para motor de vapor

Fuente: Elaboracion Propia

Al finalizar el armado y montaje del panel de control para el motor que funciona en base al
vapor de agua mostrado en la ilustracién 30. Se continu6 trabajan do con el armado y montaje
de otro panel de control, para un sistema o proceso diferente. Este panel de control
desarrollado posee la funcién de la ejecucién de arranque con una mayor suavidad de un motor
de alta potencia, especificamente, de un motor de 350 HP. De igual manera, se inicié armando la
estructura del panel, integrando las canaletas y los rieles en donde seran colocados todos los
elementos del sistema de control. Este panel de control es considerado un panel mediano, y
tiene una mayor cantidad de elementos en comparacién del panel de control anterior, por esta
razdn se integraron 2 ventiladores en el panel de control para mantener la temperatura
adecuada dentro del panel. Similarmente, fueron utilizados elementos de control, eléctrico y de

seguridad. El panel de control finalizado se muestra en la ilustracion 31.
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llustracion 31-Panel de control para suavizar arranque del motor de 350 HP

Fuente: Elaboracion Propia

En los ultimos dias de la novena semana de la practica profesional, se realizé el Ultimo panel de
control de la semana. Este fue un panel de control mas pequefio. Su funcién consiste en el
control de una bomba de una potencia de 7.5 HP. Igualmente, fueron utilizados canaletas y
rieles en el panel de control para mantener un mayor orden y organizacion para facilitar algun
mantenimiento posterior. Seguidamente, fueron instalados todos los componentes del panel de
control y se realizd todo el respectivo cableado. El panel de control final se muestra mas a

detalle en la ilustracion 32.

47



llustracion 32-Panel de control para bomba de 7.5 HP

Fuente: Elaboracion Propia

4.2 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

En la presente seccién, se muestra mas a detalle el sequimiento cronoldgico de las diversas
actividades realizadas dentro de Falcon Ingenieria, como se puede observar en la ilustraciéon 29

y 30.

Modo 0d 12°0 ot 19'0 oct 26'0 now2'0 nov9'D
0 de  + Nombredetares v Duracion » Comienzo  Fin wolll LOM X NS ERLEuM 103 1S S DL M X V] S| M NSt D R X v | S D
L) 4 PRACTICA PROFESSIONAL 49 dias lun10/12/20 vie12/18/20 T
» 4 Semana 1 5 dias un10/12/20 vie10/16/20 F—1
- Induccion alaEmpresa 2 dias 1un10/12/20  mar10/13/20 L
b g Programacion en Idias mie 10/14/20 vie 10/16/20 ) 1
Siemens
b g 4 Semana 2 5 dias lun10/19/20 vie 10/23/20 1
LA Programacion en 2 dias 1un10/19/20 mar10/20/20
EcoStructure
- ProgramacionenTIA  3dias mié 10/21/20 vie10/23/20 |’
Portal
7 4 Semana3 5 dias lun10/26/20 vie 10/30/20 e
- Programacion EcoStructe 5 dias lun10/26/20 vie10/30/20
b 4 4 Semana4 5 dias lun11/2/20  vie11/6/20 ! o |
L Montaje depanel de 5 dias lun11/2/20  viell/s/20
control
b 4 4 Semana5 5 dias lun11/9/20  vie11/13/20 —
L Cambio de variadorde 3 dias lun11/9/20  mié11/11/20
frecuencia
L Cableado de panel de 2 dias Jue11/12/20 viel1/13/20 §
control

48



llustracion 33-Cronograma de actividades parte 1

Fuente: Elaboracion Propia
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Elaboracién Propia

J

i

S D

nov 3020
L M X

J

V

b

49



1)

2)

3)

CAPiTULO V. CONCLUSIONES

Se concluye con base a las semanas trabajadas dentro de la Falcon Ingenieria, que
actualmente, los proyectos disefiados y desarrollados en los softwares de Siemens y
Schneider que permiten un mejor control sobre todos los procesos. Los equipos mas
utilizados para el desarrollo son de la marca Siemens, siendo estas unas de las mas utilizadas
a nivel industrial de Honduras.

Dentro de la empresa, los controladores ldgicos programables mas utilizados fueron
Schneider y Siemens. Por lo tanto, los programas légicos desarrollados fueron en sus
respectivas aplicaciones EcoStruxure Machine Expert para Schneider y TIA Portal para
Siemens. El lenguaje de programacion en escale y SCL fueron los mas utilizados para el
desarrollo de diversos programas de control.

Fueron desarrollados diversos montajes o armados de paneles de control para diferentes
procesos. En estas actividades fue necesario el montaje adecuado y ordenado de todos los
componentes y elementos que conforman el panel de control con la finalidad de poder

realizar una revision o modificacién posterior.
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1)

2)

3)

CAPITULO VI. RECOMENDACIONES

Para mejorar el proceso para visualizar y controlar las sefales de los variadores de
frecuencia de la marca de Schneider Electricc se puede usar un protocolo de
comunicacién que tenga disponible el dispositivo, pero solo en el caso que el dispositivo
tenga disponible una entrada para usar un protocolo. El uso del protocolo ayudaria
reducir el uso de cables por cada una de las sefales del variador, ayudando a reducir
dinero y tiempo.

Cuando hay que tomar en cuenta que, al armar paneles eléctricos industriales de
cualquier tipo, se tiene que tomar en cuenta la estética de lo que se esta entregando, por
ejemplo, que todo cuadre de forma correcta, que todo se mire ordenado y etiquetado.
Todo lo mencionando anterior es para facilitar a futuro una revisién de los equipos sea
mas facil encontrar una fallar o hacer cambios.

Para realizar programas que se utilizaran en proyectos industriales siempre hay que
seguir lineamientos al declarar variables. Esto facilita que la persona que lea la
programacion pueda comprender el funcionamiento del programa y la funcion de los
elementos en el programa. También se recomienda agregar comentarios en la

programacion.
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ANEXOS

Anexo 1-Calibre del cable segun el consumo del motor
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