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El jurado del skill 19 de Control Industrial de acuerdo con las descripciones técnicas de la competicion
internacional de Worldskills y teniendo en cuenta las Reglas de Competicion dictadas por el Comité Técnico de
Spainskills, ha adoptado los siguientes requerimientos minimos para este skill.

Las Descripciones Técnicas estan formadas por los siguientes apartados:
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1. INTRODUCCION.

El Skill al que hacen referencia estas descripciones técnicas es Control Industrial.

1.1. Descripcién del Skill.

Los requerimientos de un técnico de control industrial pasan por una combinacion de destrezas entre
la instalacion eléctrica y la automatizacién de un proceso industrial. Tanto para el disefio como el
montaje y mantenimiento de un sistema automatizado.

El Control Industrial se emplea principalmente en todos los sectores industriales, tales como en las
plantas de generacién eléctrica, fabricas de papel, lineas de montaje, plantas automatizadas, plantas
de tratamiento de aguas, minas y otras instalaciones similares.

En todas ellas, nos encontramos diversas tecnologias relacionadas con el mundo de la
automatizacién industrial: Automatas Programables, Variadores de Frecuencia, Sistemas de
Supervision, Cuadros eléctricos, etc.

La Competicion Nacional de Formacién Profesional Spainskills, tiene como objeto principal el
seleccionar al alumno/a de Formacién Profesional que representara a Espafia en la Competicion
Internacional Worldskills que tendra lugar en Octubre de 2011 en Londres.

La division de Industry Automation and Drive Technologies de Siemens asume el patrocinio de la
Competicién Nacional de Formacién Profesional SpainSkills en lo concerniente a este skill de Control
Industrial.

1.2. Ambito de aplicacion de las Descripciones Técnicas.

e Las Directrices Técnicas regirdn todo el proceso de la competicion, junto con las normas
generales de la competicion.

e Cada experto y competidor debe conocer estas Descripciones Técnicas

e Estas Directrices Técnicas de la competicion estan basadas en el documento Descripcion
Técnica de TD19 Control Industrial utilizadas en la competicion internacional WorldSkills. Por
tanto, cualquier aspecto que se pueda presentar y que no aparezca contemplado en estas
Directrices Técnicas, se regira por las utilizadas para la competicion internacional.

2. DOCUMENTOS ASOCIADOS.

Estas Descripciones Técnicas contienen solo informacién especifica asociadas a este skill por lo que
deberan ser complementadas por los siguientes documentos:

e Reglas de la competicion.
e Normas de seguridad y salud.

3. COMPETENCIAS Y ALCANCE DEL TRABAJO.

e La competicién es una demostracion y evaluacion de las competencias asociadas con esta
profesion o habilidad.

e Los competidores deberan realizar una prueba eminentemente practica consistente en un
proyecto de automatizacion completo.
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3.1. Especificacion de las competencias.
3.1.1. Seguridad y salud laboral.
El competidor debera:

e Conocer y aplicar las normativas de seguridad y salud laboral propias de la profesion.

e Conocer métodos seguros en las tareas de deteccién de averias con instrumentos de medida,
asi como la aplicacion de los procedimientos correctos a aplicar en las fases de prueba y
puesta en marcha.

e Trabajar en todo momento bajo unas condiciones de seguridad del 100%.

e Saber qué tipo de ropas de seguridad personal y equipamiento (EPI’'s) debe ser empleado en
las diferentes fases del trabajo y cuando se emplean herramientas eléctricas.

e Informar al experto jefe (directamente o a través de cualquiera de los expertos) sobre los
posibles riesgos de seguridad, materiales o componentes en mal estado los cuales puedan ser
causa de riesgo.

3.1.2. Construccién de Cuadro de Control.

e El competidor debera realizar un cuadro de control donde se distribuiran segun
especificaciones dadas los elementos como aparellaje eléctrico, autébmata programable
SIMATIC de la serie S7-300, convertidor de frecuencia Micromaster MM420/MM440, etc.

¢ El Competidor debera interpretar los esquemas eléctricos para desarrollar el cuadro de control
segun las especificaciones dadas.

e En todo momento, el competidor deberd aplicar la norma IEC 1082-1 sobre simbologia y
nomenclatura eléctrica.

3.1.3. Programacion de los equipos de control.

¢ El Competidor debera ser capaz de crear un programa de PLC de acuerdo a las descripciones
de funcionamiento dadas mediante diagrama de flujo, empleando las instrucciones permitidas
del PLC (ver apartado 5.2)

e Configurar las pantallas y controles del sistema HMI basado en PC de acuerdo a las
descripciones dadas.

e Configurar el variador de frecuencia segun las descripciones dadas.

3.1.4. Deteccion de fallos.

e Tras analizar el funcionamiento correcto de un automatismo, el competidor deberé ser capaz
de detectar y localizar fallos en un cuadro de dicho control basado en componentes
electromecanicos, principalmente relés, contactores, temporizadores, etc., empleando para ello
un multimetro.

3.2. Conocimientos Tedricos.

¢ Los conocimientos tedricos se limitan a lo requerido para la realizacién del ejercicio practico
como:

o Programacion y configuracion de los equipos de control, como autémata
programable, sistema de visualizacion y convertidor de frecuencia.

o Lectura e interpretacion de esquemas eléctricos, planos y disefios, asi como en la
busqueda y recuperacion de averias.

o Conexionado de aparatos de medidas para la lectura de los mismos.
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4. PROCEDIMIENTO DE LA COMPETICION.

4.1. Convocatoria

La convocatoria de la Competicion la lleva a cabo el Ministerio de Educacién en colaboracion con las
Comunidades Auténomas.

4.2. Lugar de celebracion

El Campeonato Nacional tendra lugar en Madrid en Abril de 2011.

4.3. Premios.

Independientemente de las medallas a los ganadores, todos los competidores participantes recibiran
un obsequio por parte de la empresa patrocinadora Siemens.

4.4. Funcionamiento de la competicion.

Los competidores deberan ejecutar durante la competicidn el proyecto facilitado por el jurado. Para
ello se establecen las siguientes pautas de funcionamiento de la competicion:

¢ El proyecto se desarrollara durante los cuatro dias de la competicion.

¢ Antes del inicio de la competicidn, cada competidor recibird un horario detallado en el que se
refleje el tiempo permitido para la realizacion del proyecto, tarea 0 médulo.

e Cada mddulo deberd ser completado estrictamente segun el calendario de la competicién con
el fin de que se pueda realizar una evaluacién progresiva. La clasificacion se hara publica al
final de la competicion, en donde tan solo tendrén relevancia los tres competidores con mayor
puntuacion.

¢ Antes del inicio de la competicion, los competidores contaran con un tiempo maximo de 2 horas
para familiarizarse con el material, el equipamiento y los procesos, para ello se le entregara una
lista de materiales y equipos que utilizaran durante la competicion para su revisién. Cuando el
proceso sea particularmente dificil, se contara con la presencia del experto jefe o en quien éste
delegue para realizar una muestra del proceso y los participantes tendran la oportunidad de
practicar.

e Para garantizar la imparcialidad de la competicion un experto que pertenezca a la misma
Comunidad Auténoma que el competidor no le podra asistir en ningdn momento de la
competicion a no ser que sea acompafado de otro miembro del jurado previa consulta al
Experto Jefe.

¢ Los expertos y los competidores que incumplan los procedimientos de la Descripcion Técnica y
de las Normas de Competicion pueden ser temporal o permanentemente expulsados de la
misma.

e La empresa patrocinadora Siemens pondra a disposicion de los competidores todos los medios
materiales asi como de las herramientas requeridas para la competicién, no pudiendo utilizar
los competidores materiales ni herramientas distintas a las suministradas a excepcion de los
EPI’s necesarios segln las Normas de Seguridad (ver apartado. 7).

¢ El competidor no podra hacer uso en ninglin momento durante la competicién de equipo alguno
de almacenamiento de datos (teléfono movil, memoria, discos, cAmara de fotos, etc).
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¢ En ninglin momento ni el competidor ni ninglin miembro del jurado podra incorporar o extraer
documento, fotografia, video, herramienta o cualquier otro objeto del lugar de la competicion.

5. PROYECTO.

El Proyecto a realizar durante los cuatro dias de la competicion estard compuesto de diferentes
modulos que seran parte integrante del funcionamiento global y que estara formado de los siguientes
modulos:

5.1. Médulo A.- Instalacién del cuadro eléctrico
Duracién: 12 horas.

El competidor debera llevar a cabo el desarrollo de un cuadro eléctrico, para lo que le sera facilitado
por el jurado todos los esquemas eléctricos de potencia y mando, planos, etc.

El cuadro eléctrico contempla utilizar los siguientes componentes:

¢ Armario eléctrico formado por todo el aparellaje necesario y los cables de conexién.
e Autémata Programable de la serie SIMATIC S7-300.
e Convertidor de Frecuencia Micromaster tipo MM420/MM440.

Para su montaje, cada competidor dispondra de una caja con las herramientas necesarias tipicas de
la profesion.

5.1.1. Fases de la instalacién del cuadro eléctrico:

e Instalacién y elementos de cableado (control y potencia), lo cual incluye:
o El montaje de componentes.
o Lainstalacion de cables.
o Terminaciones y conexiones.

e Instalacién y conexionado de las E/S del PLC

o Montaje y conexionado de la alimentacion del PLC.

o Conexionado de las E/S.

o Separacion de la sefial de alimentacion respecto de las sefales de E/S tanto digitales
como analdgicas.

o Conexionado de las comunicaciones entre el PLC y el PC.

o Comprobacién de E/S conforme con las direcciones de las mismas mediante
programa del PLC. Para ello el competidor recibira en la documentacion el
direccionamiento de las E/S que intervienen en el proyecto.

En caso de que no sea posible disponer de cables con los cédigos de color estandar, los expertos
identificaran los cables que deberdn usar los participantes. Sera necesario garantizar una
disponibilidad de colores suficiente para asegurar que sea posible realizar la segregacién de codigos
de color.

¢ Instalacion del Variador de frecuencia Micromaster .
o Montaje y cableado del Variador
o Cableado y terminacion de E/S

5.1.2. Fase de verificacién y puesta en servicio del cuadro de control

Finalizada la instalacién del cuadro de control por parte del competidor, éste sera sometido a las
pruebas necesarias por parte de los expertos responsables de seguridad e higiene del jurado con
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objeto de certificar el mismo para ser puesto en servicio (dar tensién).

¢ Se realizaran pruebas de aislamiento entre fases, fase y neutro, fase y tierra y neutro y tierra,
siendo la resistencia de aislamiento de al menos 1 MQ cuando se prueba a una tension de 500
Vdc con el medidor de aislamiento.

¢ Se realizaran las pruebas de continuidad de tierra, siendo la resistencia maxima entre la tierra
principal del circuito y cualquier punto que deba estar conectado a tierra de 0’5 Q, al probarse
con el medidor de continuidad a 4,5 Vdc.

e Correcta polaridad en los bornes y enchufes de forma que sigan el mismo orden en todos ellos
y que seran mirando de frente en el mismo sentido que las agujas del reloj y que seran desde
la conexion de tierra:

o Monofasica L1-N.
o Trifasica L1-L2-L3-N.

¢ Pruebas de tensién — Voltajes correctos deben ser medidos entre los conductores en cualquier
punto en los circuitos.

e Seguridad eléctrica, buen funcionamiento de los elementos de proteccion.

¢ Cableado correcto segun especificaciones

5.2. Médulo B: Configuracién y Programacion.
Duracion: 8 horas

Para la configuracion y programacion de todos los equipos, cada competidor tendra a su disposicion
un ordenador con todo el software necesario para la competicién debidamente instalado y testeado.

5.2.3. Fases de la configuracion y programacion:

e Configuracién y programacién del PLC.
o La programacion se llevara a cabo mediante el software de programacién STEP 7,
en donde el nivel de programacién requerido puede incluir instrucciones del tipo:

¢ Operaciones a nivel de bit: Contactos NO y NC; Flancos positivos y negativos;
Bobinas; Saltos; Llamadas, SET y RESET.

e Operaciones matematicas: Suma; Resta; Multiplicacién y Division.

e Operaciones a nivel de palabra: MOVE (mover); COMPARE (comparar);
Conversion de formato BCD; operaciones logicas AND y OR.

e Operaciones basicas: Temporizadores, Contadores, Marcas y Registros de
datos.

¢ Funciones o bloques de funciones disponibles en la libreria.

e Estructura del programa: el competidor decidira cémo escribir el programa y
qué instrucciones emplear de entre las anteriormente relacionadas.

o Se solicitar4 a los competidores que programen sus PLCs a partir de un diagrama
funcional (diagrama de flujo) dado, con el fin de cumplir los correspondientes
requisitos de funcionamiento.

o El lenguaje de programacion a utilizar debe respetar lo reflejado en la norma IEC
1131-3.

¢ Configuracion y programacion del Variador de Frecuencia.

o La configuracién de los pardmetros del Variador se llevara a cabo mediante el Panel
Operador del Variador en base al funcionamiento establecido en la documentacion
entregada.
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¢ Configuracion y programacion del sistema HMI de Visualizacion basado en PC.

o Para la configuracién y programacién el competidor dispondra instalado en el
ordenador el software WIinCC Flexible. Deberd llevar a cabo el disefio de las
pantallas y configuracién en base al funcionamiento establecido en la documentacion
entregada.

o La comunicacién entre el Sistema de Visualizacién (PC) y el Autdmata programable
sera a través del interface MPI. El cable de comunicacién sera suministrado por el
Jurado.

5.3. Médulo C: Deteccion de Fallos.
Duracién: 1 hora

e Deteccion de fallos en circuitos basados en I6gica de relé en un cuadro de control.
o El competidor debera encontrar los fallos introducidos dentro de unos circuitos de
potencia y/o control.
o El competidor sera provisto del diagrama del circuito y podré ver un circuito operativo
antes de que los fallos sean introducidos con objeto de analizar su funcionamiento.
o Usando sélo un multimetro, el competidor probara el panel e identificara los fallos
reflejando los mismos sobre un formulario proporcionado o un diagrama del circuito
o El competidor debe identificar el tipo de fallo y la localizacién del mismo.
o Un competidor puede volver a un fallo anterior dentro del periodo de duracién de este
maodulo (1h).

¢ Especificaciones del circuito
El circuito de prueba podra incluir;

Temporizadores

Interruptores o pulsadores

Relés

Contactores con contactos auxiliares.
Cargas simuladas.

O O O O O

e Tipos de fallos

Los fallos que seran introducidos en los circuitos seran del tipo:
o Circuito abierto
o Cortocircuito
o Ajuste del temporizador incorrecto
o Ajuste de sobrecarga incorrecto

En cada momento tan sélo existird un Unico fallo durante la prueba, si el competidor lo desea
puede abandonar ese fallo y pasar al siguiente pudiendo volver atras cuando haya llegado al
Ultimo, solo en el caso de que el competidor resuelva todos los fallos correctamente puede
continuar con el proyecto principal, en caso contrario esperara el tiempo maximo dado de una
hora.

Moédulo D: Puesta en Marcha del conjunto
Duracioén: 1 hora

e Concluido todo el proceso de instalacién eléctrica y puesta en marcha y funcionamiento
individualizado de los equipos, el competidor debera poner en funcionamiento el conjunto.

Siempre que sea posible y para la comprobacion del correcto funcionamiento, cada competidor
dispondra de una maqueta en donde podra realizar las pruebas que considere convenientes.
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6. EVALUACION DEL PROYECTO — PRUEBA.

La evaluacién la llevard a cabo el Jurado, constituido por personal docente procedente de las
diferentes CCAA.

Los criterios de evaluacion se establecen de acuerdo con lo siguiente:

Mdédulo Nombre Duracion (horas) Evaluacién (puntos)
A Instalaciéon del cuadro eléctrico
Instalacién y elementos de cableado 15
Instalacion del PLC y cableado E/S 10
Instalacién del Variador de Frecuencia 5
Medidas y puesta en marcha eléctricas 5
Resumen moédulo A 12 35
B Configuracion y Programacion
Configuracion y programacion del PLC 20
Configuracion 'y programacion  del 5
Variador
Configuracion 'y programacion  del
. ! Ak 10
sistema HMI de visualizaciéon
Resumen moédulo B 8 35
C Deteccién de Fallos 1 10
D Puesta en Marcha del conjunto 1 10
Limpieza, organizacién y cumplimiento de normativa de Seguridad 10
Resumen Total 22 100

7. REQUISITOS DE SEGURIDAD ESPECIFICOS.

Con el objetivo de minimizar al maximo el riesgo de accidente es necesario el uso de diferentes
medidas de seguridad utilizando equipos de proteccion individual (EPI’'s) relacionados con la
profesién, como son:

e Gafas de seguridad deben ser utilizadas cuando se usen herramientas eléctricas para el
taladrado y corte de materiales.

e Guantes de proteccion deben ser utilizados cuando se manejen materiales con probabilidad
de causar dafio.

e Guantes de proteccion contra riesgo eléctrico deben ser utilizados cuando se lleven a cabo
trabajos en tension.

« El lugar de trabajo debe ser mantenido en condiciones apropiadas de limpieza y seguridad, sin
objetos ni cables que puedan ocasionar tropiezos.

¢ Calzado con proteccién para la caida de objetos y resistente a la perforacion.

e Auriculares de proteccion auditiva.
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8. MATERIALES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS.

Todos los materiales y equipos necesarios para la construccion del Test Project durante la
competicion sera suministrado por la empresa patrocinadora Siemens, asi como las herramientas y
equipos de medida necesarios para su elaboracion, de forma que todos los competidores dispondran
de la misma caja de herramientas y no deberan aportar ningln equipo ni herramienta de los
suministrados durante la competicién por el jurado.

Los equipos de proteccion individual (EPI's) necesarios para desarrollar los distintos moédulos que
componen la prueba deberan ser aportados por cada competidor, y serdn examinados por los
responsables de seguridad e higiene del jurado, los cuales daran el visto bueno de los mismos si
éstos cumplen con las especificaciones dadas segun las normas CEl.

Para la competicidon seran necesarias una serie de EPI's segun se establece en el documento

Normas de seguridad y salud, en donde se indican las que son obligatorias y las que son
recomendadas para este skKill.

9. LUGAR DE TRABAJO PARA CADA COMPETIDOR.

A modo de ejemplo se presenta la forma y medidas del espacio de trabajo que en la competicion
internacional se destina para cada competidor.

El conjunto de la competicién se desarrolla con una serie de espacios como sala de reuniones,
almacén de equipos, sala de taquillas para los competidores, sala de taquillas para los miembros del
jurado, etc. También y a modo de ejemplo se presenta la distribucion realizada en la ultima
competicion nacional.
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