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Modalitat de competicid 19: Control Industrial
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1. Introduccid a la Modalitat de competicié “Control Industrial”

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

La Modalitat de competicié num. 19, denominada Control Industrial, consistira en el desenvolupament d'un treball
practic relacionat amb el moén de I'automatitzacié industrial, que requerira als competidors posar en practica una
amplia gamma de coneixements, habilitats i destreses per a demostrar les seues competéncies en aquest area

durant la competicid, tant per al disseny com el muntatge i manteniment d'un sistema automatitzat.

Qui patrocina la Modalitat de competicio?

L'empresa Siemens assumeix el patrocini de la Competicié Nacional de Formacié Professional en la modalitat de
Control Industrial en la seua edicié de CV SKILLS 2023.

Que fan aquests professionals?

Els requeriments d'un tecnic de control industrial passen per una combinacié de destreses entre la instal-lacié
eléctrica i I'automatitzacio d'un procés industrial. Tant per al disseny com el muntatge i manteniment d'un sistema

automatitzat

Quines tecnologies empren aquests professionals?

Els tecnics en control industrial desenvolupen la seua labor professional immersos en tecnologies capdavanteres
relacionades amb el mdn de l'automatitzacio industrial: automats programables, variadors de freqiiéncia, sistemes

de supervisio, quadres eléectrics, etc.

El control industrial s'empra principalment en tots els sectors industrials, com ara en les plantes de generacio
electrica, fabriques de paper, linies de muntatge, plantes automatitzades, plantes de tractament d'aiglies, mines i

altres instal-lacions similars.

La internacionalitzacié dels mercats portara a les empreses a prioritzar els esforgcos en el disseny, en la gestié de
proveidors i en la logistica, emprant-se la imatge de marca com un avantatge competitiu, reduint els periodes de

renovacio i incrementant el dinamisme del procés industrial.

En qué consisteix la competicid?

La competicid consisteix en la demostracid i valoracié de les competéncies propies d'aquesta especialitat a través
d'un treball practic denominat Pla de Proves (Test Project en les competicions internacionals) que posara de manifest

la preparacié dels competidors respecte de les seglients competéncies:

Destresa en I'Us de les eines propies.
Instal-lacié de quadres eléectrics i connexié de cablejat.

Cablejat de quadres eléctrics de control segons plans del layout i esquemes eléctrics.

SRR NEEN

Connexid, configuracié i programacio de sistemes automatitzats basats en:

e  Automats programables.
e Pantalles HMI.

e Variadors de freqiencia.
o  Objectes tecnologics.
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v' Detecci6 de fallades en quadres de control basats en logica cablejada.

v' Treball respectant les normes de seguretat i salut laboral.

1.5. Quines competencies es requereixen per al desenvolupament de la prova?

La competicio és una demostracio i avaluacié de les competéncies associades amb aquesta professio i habilitats

associades.

Els competidors hauran de realitzar una prova eminentment practica consistent en el desenvolupament d'un

projecte d'automatitzacié complet. D'aquesta manera, haura de demostrar competéncies en diversos ambits:

v" Muntatge del Quadre de Control.

El competidor ha de ser capag de:

Interpretar els dissenys, diagrames de circuit, esquemes de terminals, descripcié de la funcid.
Conéixer els métodes basics de treball de la xapa i canalons, aixi com I'Us de les eines que es
requereixen per a treballar aquests materials.

Instal-lar els conductes, terminals, components correctes i el cablejat del panell de control, segons
els plans i tolerancies donades.

Instal-lar les etiquetes dels components i cables segons assignacid indicada en la documentacio
facilitada.

Instal-lar un quadre de control on es distribuiran segons especificacions donades els elements com
aparellaje electric, pantalla HMI Simatic TP 700 Comfort panell de 7 polzades, convertidor de
frequiencia Sinamics G120 o servoaccionament Sinamics, etc.

En tot moment, el competidor haura d'aplicar la norma IEC 1082-1 sobre simbologia i
nomenclatura electrica.

Utilitzar de manera segura les eines eléctriques per a la fixacio, cort, perforacid i plegat.

v" Configuracié i Programacié dels equips de control.

El competidor haura de ser capag de:

Crear un programa de PLC d'acord amb les descripcions de funcionament sol-licitades mitjangant
diagrama de flux.

Configurar les pantalles i controls del sistema HMI, podent estar basat en PC d'acord amb les
descripcions subministrades.

Configurar dispositius de control de motors com per exemple objectes tecnologics, variadors,..
segons les descripcions proporcionades.

v'  Deteccié de fallades.

El competidor haura de ser capag de:

Analitzar el funcionament correcte de |'automatisme basat en logica cablejada (basat en
components electromecanics, principalment relés, contactors, temporitzadors, etc.).

Reconéixer l'incorrecte funcionament d'aquest i detectar el tipus de fallada, aixi com la seua
localitzacio sobre els esquemes facilitats, emprant com a eina un multimetre.
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Seguretat i salut.

El competidor haura de ser capag de:

e Conéixer i aplicar la normativa de seguretat i salut laboral propies de la professié.

e Conéixer metodes segurs en les tasques de deteccié d'avaries amb instruments de mesura, aixi
com l'aplicacié dels procediments correctes a aplicar en les fases de prova i posada en marxa.

e Treballar en tot moment sota unes condicions de seguretat del 100%.

e Saber quin tipus d'equips de proteccid individual i col-lectiva (*EPI’s) ha de ser emprat en les
diferents fases del treball, aixi com quan empren eines eléctriques.

¢ Informar el coordinador/a técnic (directament o a través de qualsevol dels membres del Jurat)
sobre els possibles riscos de seguretat, materials o components en mal estat els quals puguen ser
causa de risc.

1.6. Quins coneixements es relacionen amb el desenvolupament de la prova?

2.1.

Els coneixements teorics precisos per al desenvolupament de la prova es limiten al requerit per a la realitzacié de

I'exercici practic, com ara:

v

v
v

Programacid i configuracio dels equips de control, com a automat programable, periferia descentralitzada,
sistema de visualitzacid i dispositius de control de motors.

Lectura i interpretacid d'esquemes eléctrics, plans i dissenys, aixi com en la cerca i recuperacio d'avaries.

Connexid d'aparells de mesures per a la lectura d'aquests.

Pla de Proves

Definicid de les proves

Els competidors hauran d'executar durant la competicio el projecte facilitat pel jurat (Pla de Proves), sobre la base

dels recursos especificats i subministrats per I'organitzacio i els materials permesos.

La prova consistira en un projecte modular que s'executara de manera individual.

El Pla de Proves es presentara imprés als competidors, incloent totes les especificacions que es necessiten per al seu

desenvolupament.

El Pla de Proves incloura, almenys, els seglients apartats:

v

SNIENEENEEN

Descripcidé dels moduls dels quals consta el Pla de Proves.
Programacio de la competicio.

Criteris d'Avaluaci6 de cada modul.

Sistema de qualificacid.

Moment de I'avaluacié dels moduls.

Per a aix0, d'acord amb les competéncies necessaries i amb els coneixements relacionats, el treball practic que es

propose en aquest Pla de Proves requerira, I'acompliment de les seglients activitats agrupades en moduls de treball:
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2.2. Relacio dels moduls professionals amb les proves

MODUL I: Muntatge del quadre eléctric

El competidor haura de dur a terme el desenvolupament del muntatge d'un quadre eléctric, per a aixo, li entregara

el jurat tots els esquemes eléctrics de potéencia i comandament, plans de layout, etc.

El muntatge del quadre electric contempla utilitzar els seglients components:

e Canalesi accessoris per al muntatge del quadre eléctric.

e Armari eléctric format per tot I'aparellatge electric necessaria i els cables de connexid.
e PLC SIMATIC S7-1215C o similar.

e Variador de Freqiiéncia Sinamics G120.

e Encoder, sensors.

e  Motor trifasic amb cinta transportadora

Aquests dispositius podran, en el seu cas, ser substituits per uns altres de caracteristiques similars sind es poden

aconseguir els materials especificats.

Per al seu muntatge, cada competidor haura de disposar de les eines tipiques de la professid.

MODUL II: Configuracio i programacié de dispositius

El competidor, en aquest modul, haura de realitzar la configuracié i programacié dels equips d'automatitzacié. Cada
competidor tindra a la seua disposicié un ordinador amb tot el programari precis per a la competicié degudament

instal-lat i verificat.

a) Configuracié i programacié del variador de freqiiéncia/servoaccionament: La configuracio dels parametres del
dispositiu es dura a terme, en el seu cas, mitjancant PLC, panell d'operador i/o a través de programari amb el

Startdrive V17, i en tot cas atés el funcionament descrit en la documentacio entregada del Pla de Proves.

Els ajustos requerits als competidors podran ser:

e Ajustos de fabrica del dispositiu

e Posada en marxa basica

e Configuracié i ajustos de I'objecte tecnologic

e Seleccié de macros de funcionament

e  Control del motor mitjangant entrades digitals
e  Control del dispositiu via profinet

e Consigna: Seleccid de consignes

NO es requeriran ajustos PIDZ, frenat, ni funcions de seguretat.

b) Configuracié i programacié de motion control: Per a la configuracié i programacié de l'objecte tecnologic
motion control, el competidor disposara en |'ordinador del programari STEP 7 Professional V17 (TIA Portal).

Haura de dur a terme el disseny del motion control.

e Posada en marxa basica
e Configuracid i ajustos de I'objecte tecnologic
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C) Programacié del PLC: La programacié del PLC SIMATIC S7-1215 o similar, es dura a terme mitjangant el
programari de programacié STEP 7 Professional V17 (TIA Portal), on el nivell de programacio requerit pot

incloure instruccions del tipus:

e Operacions a nivell de bit: Contactes NO/*NC, flancs positius i negatius, bobines, salts, crides,
instruccions SET i *RESET, blocs de programa, etc.

e Operacions matematiques: sumes, restes, multiplicacions i divisions.

e QOperacions a nivell de paraula: *MOVE (moure), COMPARE (comparar), conversié de formats,
operacions logiques *AND/*OR, etc.

e Us de temporitzadors, comptadors, marques, registres de dades, etc.

e  Funcions o blocs de funcio disponibles en llibreries.

e  Funcions tecnologiques de *Motion Control

e  Funcions de comunicacid entre dispositius

()

El competidor haura de decidir com elaborar i estructurar el programa, aixi com les instruccions a emprar en el
mateix d'acord amb les anteriorment relacionades. El llenguatge de programacio haura d'adaptar-se en tot cas al

que es disposa en la norma IEC-61131-3.

d) Configuracio i programacio del sistema HMI de visualitzacid: Per a la configuracio i programacio del sistema
HMI el competidor disposara, instal-lat en I'ordinador, del programari WinCCAdvanced V17 (TIA Portal). Haura
de dur a terme el disseny de les pantalles i la configuracié sobre la base dels requisits establits en la
documentacio entregada. La comunicacié entre el sistema de visualitzacié HMI i el PLC es realitzara a través de

la interficie ETHERNET/PROFINET. El cable de comunicacié sera subministrat pel jurat.

Modul Ill: Posada en marxa del conjunt

Conclos tot el procés de muntatge, instal-lacid, posada en marxa, configuracid i programacié de dispositius, el

competidor haura de posar en funcionament el conjunt.

Per a aix0, podra ser requerit que el competidor utilitze I'eina PLCSimAdvanced V4.0. Les proves de posada en marxa

es realitzaran mitjancant la simulacié de I'entorn de funcionament.

Per a la simulacié del procés proposat en els moduls IV del Pla de prova es disposara del programari Siemens NX
MCD. Els competidors no requeriran coneixements del programari NX MCD per al desenvolupament del pla de

proves.

El competidor, en aquest modul, haura de realitzar la configuracié i programacié dels equips d'automatitzacié. Cada
competidor tindra a la seua disposicié un ordinador amb tot el programari precis per a la competicié degudament
instal-lat i verificat.

a) Programacio del PLC: La programacié del PLC SIMATIC S7-1215 o S7-1512C, es dura a terme mitjancant el
programari de programacio STEP 7 Professional V17 (TIA Portal).

b) Integracié de dispositius i funcionament de conjunt: Conclos tot el procés de posada en marxa,

configuracio i programacioé de dispositius, el competidor haura de posar en funcionament el conjunt.
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2.3. Criteris per a I'avaluacio de la prova

Criteris d'avaluacié
S'ha realitzat el muntatge i instal-lacié d'elements, el cablejat de E/S, del
A Muntatge del quadre electric | component maquinari i s'ha verificat el seu funcionament conforme a la
documentaci6 técnica entregada.
. . .. S'ha configurat i programat de manera correcta el variador de freqiiéncia
Configuracio i programacio , . . .
B . . des del panell d'operador o programari Startdrive V17, d'acord amb els
del variador de freqiiéncia R s
parametres especificats en el pla de proves.
C Configuracid i programacio S'ha configurat i programat de manera correcta I'objecte tecnologic de
de motion control motion control.
. L . S'ha programat i configurat de manera correcta el *PLC d'acord amb el
Configuracio i programacio . . .
D del PLC fluxograma proporcionat i emprant llenguatges normalitzats per la norma
IEC 61131-3.
Configuracio i programacio S'ha realitzat el disseny del sistema *HMI d'acord amb les directrius
E del sistema HMI de proporcionades en el Pla de Proves, emprant els elements descrits per a la
visualitzacio correcta integracié en el sistema d'automatitzacio.
L. . e S'ha realitzat la posada en marxa correcta del conjunt, simulant el
Integracid de dispositius i . L . . .
F - . funcionament del mateix mitjangant les eines programari proporcionades
funcionament del conjunt . . . . .
i comprovant la integracié dels diferents sistemes que ho componen.

2.4. Requeriments generals de seguretat i salut
2.4.1. Equips de Proteccié Personal

Els concursants han d'emprar el seglient equip de proteccié personal:

- Guants de proteccio contra risc eléctric. Han de ser utilitzats quan es duguen a terme treballs en tensid.

- Ulleres de seguretat. Han de ser utilitzades quan s'usen eines manuals i/o eléctriques tant per a e trepat com
per al tall de materials. En tot cas el seu Us sera obligatori en tot procediment que puga implicar qualsevol
tipus d'arrancada d'encenall i/o plastic.

- Guants de proteccid han de ser utilitzats quan es manegen materials amb probabilitat de causar mal
(manipulacié de cables, eines de tall, etc.). En tot cas el seu Us sera obligatori en tot procediment que puga
implicar qualsevol tipus d'arrancada d'encenall i/o plastic.

- Corprens de treball: S'hauran d'utilitzar durant I'estada en la zona de competicié corprens d'us habitual en el
desenvolupament de la professid.

- Calgat amb proteccio per a la caiguda d'objectes i resistent a la perforacio.

- Auriculars de proteccié auditiva.
Els competidors hauran d'aportar els seus propis equips de proteccio personal.
2.4.2. Verificacié dels equips i comprovacions de seguretat

El jurat de la Modalitat de competicid vigilara i garantira la seguretat del funcionament dels equips i maquines.

S'encarregara de verificar que
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La roba de treball compleix amb I'especificat en el reglament de seguretat i higiene quant a la utilitzacié de
EPI.

Els guants de proteccio per al treball eléctric son utilitzats durant les possibles verificacions d'equips sota
tensio.

S'utilitzen de forma adequada les eines per a la funcid que han d'exercir.

Es manté de forma ordenada I'espai de treball durant la jornada i es deixa en optimes condicions de neteja
i ordre en finalitzar la mateixa.

En finalitzar la jornada de treball, es deixen sense tensid tots els equips.

3. Desenvolupament de la competicio

3.1. Programa de la competicid

La competicid es desenvolupara al llarg de tres jornades, dividida en moduls per a facilitar el seu desenvolupament

i avaluacid, d'acord amb el segiient programa orientatiu:

Modul: Descripcid del treball a realitzar Dial Dia 2 Dia 3 h/ mod.
Modul I: Muntatge de quadre eléctric 8 hores 8
M : ) . )

.odulle_ll Configuracié i programacio de 3 hores 3
dispositius
Modul Ill: Posada en marxa del sistema N e 4

TOTAL | 8 hores 8 hores 4 hores 20 hores

OBSERVACIONS:

El nombre de moduls, la seua duracié i seqliéncia s'establiran en el Pla de Proves, podent ser diferent de la
proposta en I'exemple, sempre que la jornada de treball estiga compresa entre 6 i 8 hores de treball diari.
El primer dia de competicid s'organitzara una reunio general amb tutors i alumnes per a establir el calendari
final de les proves, aixi com comunicar les directrius generals que aplicaran per a tota la competicié. En
aquesta primera jornada, els tutors hauran d'acompanyar als competidors fins a I'inici de la competicid.
Cada dia al comengament de la competicid, el jurat informara els competidors sobre les tasques a realitzar
i els aspectes critics d'aquestes. En aquesta informacid s'inclouran obligatoriament els equips que
necessiten ser contrastats amb els del jurat, si escau.

Cada modul haura de ser completat estrictament segons el calendari de la competicié amb la finalitat que

es puga realitzar una avaluacio progressiva.
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- No es permetra, sota cap circumstancia, comunicacio del competidor amb tutors o personal extern durant
el desenvolupament de les proves. Qualsevol infraccié d'aquesta directriu comportara una sancié en

puntuacié per al competidor la valoracié del qual es reflectira en els criteris de qualificacié del Pla de Proves.

3.2. Esquema de qualificacio
Per a l'avaluacié de cadascun dels moduls s'aplicaran els criteris de qualificacié especificats d'acord amb

el segiient esquema.

Moduls Total
Criteris d'avaluacié
| Il [}
1 Muntatge del quadre eléctric 25 0 0 25
) Conflgu"r?ug i programacio del variador 0 5 0 5
de freqiiéncia
3 Configuracié i programacid de motion 0 5 0 5
control
4 Configuracid i programacio del PLC 0 20 15 35
5 Conflgur§C|o .| prc?,gramaC|o del sistema 0 20 0 2
HMI de visualitzacid
6 Posada en marxa del conjunt 0 0 10 10
TOTAL 25 50 25 100

Els items de qualificacié desagregats per a cada prova es recolliran de manera detallada en el Pla de

Proves.

3.2.1. Comissio avaluadora, jurat

= Eljurat estara compost pel Coordinador/a Skills designat per I'administracié educativa i els tutors

dels alumnes que competeixen.

= El Coordinador/a de Skills exercira la funcié de president/a del jurat i els/as tutors avaluaran als

competidors.
= Si algun membre del jurat és tutor/a del centre on cursa estudis algun dels competidors,

s'abstindra d'avaluar-lo, és a dir avaluara a altres competidors, perd no al seu alumne.
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Totes les proves seran avaluades pel jurat en el moment que el participant considere que ha
acabat la prova sempre que acabe abans de les hores indicades en cada modul o quan es done
per finalitzat del temps de realitzacié de la prova.

El jurat disposara d'un questionari d'avaluacié amb la descripcié de cadascun dels punts a avaluar
de cada modul i la puntuacid d'aquests.

El Coordinador/a sera el responsable de recollir totes les dades de I'avaluacié dels tutors.

L'ordre final de la classificacid sera a partir de la puntuacié final total obtinguda per cada
participant en cada modul en finalitzar la competicid. La puntuacié maxima de la competicié sera
100.

Les seues decisions seran inapel-lables.

La participacié en aquesta competicio implica I'acceptacié de les bases d'aquest.

Durant el desenvolupament de la competicio es realitzaran diferents reportatges fotografics que
s'utilitzaran per a la difusio de I'esdeveniment, els participants autoritzen a utilitzar aquestes fotos

i videos per a aquesta fi.

3.3. Einesiequips

3.3.1. Einesiequips aportats pel competidor

Els equips de proteccio individual (*EPI) especificats en I'apartat 2.3.1, necessaris per a desenvolupar els diferents

moduls que componen la prova, hauran de ser aportats per cada competidor, i seran examinats pel jurat de la

competicid, comprovant que aquests compleixen amb les especificacions donades segons les normes CE.

Es obligatori que cada competidor aporte i utilitze correctament durant la competicié el seu propi equip de proteccié

personal, conforme a les normes de seguretat i salut aplicables.

Les eines a utilitzar en el pla de proves durant la competicio, seran aportades per cada competidor.

Eines propies en treballs eléctrics: Multimetre, tisores, *alicante de tall, *alicate universal,
tornavisos, pelacables, premsa terminal per a capdavanteres, etc.

Elements de mesura, regles.

No es permetra I'ds de maquines, eléctriques o pneumatiques.

Tots els equips i eines utilitzades durant la competicié hauran de complir amb la normativa CE
vigent. Els membres del jurat s'encarregaran de verificar que només es dispose d'aquelles eines
i equips que complisquen amb la normativa CE vigent.

El competidor no podra fer Us en cap moment durant la competicid de cap equip

d'emmagatzematge de dades (teléfon mobil, memoria, discos, camera de fotos, etc.).
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- En cap moment ni el competidor podra incorporar o extraure document, fotografia, video, eina

o qualsevol altre objecte del lloc de la competicié.

Eines i equips aportats pels membres del Jurat

Es obligatori que cada membre del jurat aporte i utilitze correctament durant la competicié el seu propi

equip de proteccid personal, segons les normes de seguretat i salut.

Eines i equips aportats per I'organitzacio i/o pels patrocinadors

Alguns materials i equips necessaris per a la construccid del pla de proves durant la competicid seran

subministrats pel patrocinador.

Proteccio contra incendis

En la zona de la competicid sera col-locaren extintors portatils que han de ser facilment visibles,

accessibles i estaran senyalitzats.

Primers auxilis

En la zona de competicié haura de forma permanent un kit de primers auxilis

Protocol d'actuacié davant una situacié d'emergencia medica

En la zona de competicid haura de forma visible un cartell en el qual vindra especificat el protocol

d'actuacio en cas d'emergéncia medica.

Higiene
Es mantindra I'espai de treball en tot moment net, sense residus en el sol que puguen ocasionar

relliscades, ensopegades, caigudes o accidents en les maquines.

Esquema orientatiu per al disseny de |'area de competicié

A tall d'exemple es presenta la forma i mesures de I'espai de treball.
El conjunt de la competicid es desenvolupa amb una série d'espais com a sala de reunions, magatzem

d'equips, etc.
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