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INTRODUCCION

Cumpliendo con los acuerdos establecidos por el comité de proyectos de grado de
la Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas de la Universidad Autonoma de
Bucaramanga (UNAB), y demas requisitos para el buen ejercicio de la practica
empresarial, se entrega el presente informe detallando las actividades llevadas a

cabo en la empresa con la que se realizo la alianza académica.

El convenio de realizacion de la practica se realizé con la compaiia General
Electric México, la cual en su proceso de formacion acoge a estudiantes en
periodo de practica para impulsar y dar soporte a la realizacion de sus proyectos e

investigaciones.

La compafila mexicana General Flectric fue fundada en 1896, y establecid su
primera operacion de manufactura en el pafs en 1929. Con mas de un siglo de
operaciones en México, GE emplea alrededor de 30.000 personas y es uno de los
participantes mas importantes en los mercados de servicios, tecnologia y
manufactura. Globalmente opera en todos los continentes y esta constituido por 6
negocios (GE Healthcare, GE Comercial Finances, GE Money, GE Infraestructura,

GE Industrial, NBC Universal) con el firme proposito de crecimiento.

Como una de las compafiias americanas multinacionales con mas capital y sedes
en el mundo, pretende bajo sus politicas administrativas mantener siempre un
compromiso ambiental en la realizacién de cada uno de sus proyectos vy
desarrollos. Ademéas cumple peridédicamente con un proceso interno de formacion
académica para sus empleados y practicantes. Este se realiza por los mismos
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expertos de la compaiiia en diferentes ambitos y se imparte via Web, presencial o
por medio de conferencias de participacion global dictadas desde la sede principal

en Cleveland, Ohio. USA.

De los seis negocios que hacen parte de esta multinacional, GE Industrial
involucra la rama de Consumer & Industrial con la cual se llevé a cabo la practica
empresarial. Definiendo asi a Electrical Distribution como el sector y negocio de la

compaiiia dentro del cual estaria encaminado el proyecto.

Su principal funcion dentro del mercado esta relacionada con proporcionar

servicios como: Sistemas de potencia y servicio de equipos, Control de procesos,

Con una cobertura a nivel nacional del 80% de las regiones que comprenden la
republica mexicana y dos sedes de funcionamiento principal en el Norte y Centro-
Sur del pais con productos como: silicones, automatizacion de plantas,

dispositivos y aparatos eléctricos, linea blanca e iluminacion.

Es la ciudad de Monterrey del estado de Nuevo Leon la primera sede de la
compaiifa dentro del esquema nacional mexicano cuenta con las plantas de
produccién mas tecnificadas a nivel Latinoamérica y representa y suministra
insumos y asesoria técnica a toda la region Norte del pais. Mientras la zona
Centro-Sur esta dirigida desde la capital de la republica y cuenta con sedes de
distribucion en las demas zonas estratégicas industriales del estado. Su
participacién dentro del mercado nacional se basa en la distribuciéon de
capacitores, tableros de distribucién eléctrica, drives y motores para este sector

del mercado.
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I. JUSTIFICIACION

La vinculacién con la compaifiia se realizd como practicante-becaria con el
proposito de respaldar la nueva linea de Drives lanzada por la compaiiia en el
presente afio y como colaboradora de las personas del programa CLP (comercial

Leadership Program).

Desde hace 10 afios la compafia General Electric hacia presencia dentro del
mercado nacional mexicano con los variadores de velocidad bajo el nombre de
FUJI Drives, los cuales por requerimientos del consumidor y adaptacion a las
nuevas condiciones de la industria requirieron de una reestructuracion y rediseiio

que dio inicio a la nueva linea conocida como Drives AF-6 Series.

Las prioridades establecidas por el sector industrial estan directamente
encaminadas a la adaptacion de tecnologias con un compromiso social y
ambiental. Por esta razon se decidié lanzar al mercado un nuevo dispositivo que
aparte de suplir los requerimientos de la anterior linea, presenta avances de

disefio, comunicacion, programacion y adaptabilidad a diferentes sistemas

aplicativos.

Otra de las principales ventajas de la nueva linea es la eliminacion del uso de un
PLC y controlador de procesos independiente influyendo en el ahorro en tiempos
de programacién. Ademas de contar con un modulo de frenado dinamico,
reactores de DC para asegurar una muy baja distorsién arménica y filtros de RFI
incorporados que incrementan el buen desempefio y confiabilidad del motor en la
aplicacion.
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El desarrollo de la practica me vincula con representantes a nivel Latinoamérica
que manejan a cabalidad tanto la linea anterior de FUJI Drives, como la nueva
AF-6 Series, con el fin de lograr un entrenamiento basico para poder realizar
configuraciéon y programaciones de los dispositivos segun las demandas del

consumidor final.

Para la fecha de inicio de la practica empresarial, se tenia en estudio los
potenciales distribuidores de las dos regiones del pais y planeadas sesiones de
entrenamiento para los mismos con el fin de dar a conocer las ventajas de la

nueva linea respecto a la anterior.

Los horarios establecidos para el desarrollo de la practica estan comprendidos de
lunes a viernes de 8am a 3pm sujeto a modificaciones por entrenamiento y

asesoramientos impartidos por el personal encargado de la compaiiia.

Préctica Empresarial en General Electric -UNAB-



Il. OBJETIVOS

I1.1. Objetivo General:

Programar, instalar y proporcionar asistencia técnica de los Drives AF- 6 series

General Electric para realizar el control de motores Industriales.
I1.2, Objetivos especificos:

e Programar y Configurar los Drives AF-6 Series de General Electric para un

propadsito especifico.

e Instalar los Drives AF-6 Series de General Electric segun las

especificaciones de trabajo.

o Proporcionar charlas de asesoramiento técnico a las empresas que

adquieran el producto.

o Brindar Asistencia Técnica sobre configuracion y reprogramacion de los
Drives AF-6 Series de General Electric
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Il. MARCO TEORICO

1. Variadores de Frecuencia:

Un variador de frecuencia (siglas VFD, del inglés: Variable Frequency Drive o bien
AFD Adjustable Frequency Drive) es un sistema para el control de la velocidad
rotacional de un motor de corriente alterna (AC) por medio del control de la
frecuencia de alimentacién suministrada al motor. Un variador de frecuencia es
una caso especial de un variador de velocidad. Los variadores de frecuencia son
también conocidos como drives de frecuencia ajustable (AFD), drives de CA,
microdrives o inversores. Desde que el voltaje es variado a la vez que la
frecuencia, a veces son llamados drives VVVF (variador de voltaje variador de

frecuencia).

Los dispositivos variadores de frecuencia operan bajo el principio de que l|a
velocidad sincrona de un motor de corriente alterna (CA) esta determinada por la
frecuencia de CA suministrada y el nimero de polos en el estator, de acuerdo con

la relacion:

rpM = 20X

Donde:
RPM = Revoluciones por minuto.

f = frecuencia de suministro AC (Hertz).
Préctica Empresarial en General Electric -UNAB-



p = Namero de polos (adimensional).

Las cantidades de polos mas frecuentemente utilizadas en motores sincronos o en
Motor asincrono son 2, 4,6y 8 polos que, siguiendo la ecuacion citada resultarian
en 3000 RPM, 1500 RPM, 1000 RPM y 750 RPM respectivamente para motores

sincronicos unicamente, funcionando en 50Hz y en CA.

En los motores asincronos las revoluciones por minuto son ligeramente menores
por el propio asincronismo que indica su nombre. En estos se produce un desfase
minimo entre la velocidad de rotacion (RPM) del rotor (velocidad "real” o "de
salida") comparativamente con la cantidad de RPMs del campo magnético (las
cuales si deberian cumplir la ecuacion arriba mencionada tanto en Motores
sincronos como en motores asincronos ) debido a que solo es atraido por el
campo magnético exterior que lo aventaja siempre en velocidad (de lo contrario el

motor dejaria de girar en los momentos en los que alcanzase al campo

magnético).

li.2. Armonicos.

Los armoénicos estan generados por cargas no lineales, cada vez mas presentes
en las redes actuales, cargas que integran variadores de frecuencia, reguladores
de corriente continua, hornos de induccion, alimentacion de seguridad, iluminacién

econémica y de lamparas de descarga.

Se comportan como fuentes de intensidad dispuestas en paralelo y a diferente
frecuencia donde la suma de todas las intensidades es la corriente que alimenta la

carga (mdltiplos enteros de una frecuencia fundamental).
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La frecuencia fundamental es la Unica que produce potencia activa, Y los
arménicos pares aparecen Unicamente en corriente continua.
LLos arménicos pueden causar sobrecalentamientos o incluso llegar a quemar un

motor o transformador.

ij1.2.1. Tipos de armoénicos:

Secuencia Directa: son los arménicos fundamentales.

Secuencia Inversa: son los segundos armonicos, son los que hacen el papel
de freno al girar a la inversa, se oponen al campo de frecuencia fundamental.
Estos son los encargados de producir calentamiento, aunque s aprovecha

esta caracteristica para frenar motores inyectando corriente continua.

Secuencia Homolopar (en fase). terceros arménicos, este tipo solamente

circula por el neutro.

I11.2.2. Efectos en el neutro:

Pueden aparecer corrientes superiores a las que circulan por las fases, esto
es debido a la suma de los terceros armonicos. En cargas desequilibradas
puede llegar a ser el doble de la corriente de fase o un 130% de la corriente
total medida en una fase. Por este efecto aparecen caidas de tensién entre

fase-neutro que puedan ser relativamente elevadas.

Si los neutros de todas las cargas de una instalacion acaban en un neutro
comin que llega al transformador, el tramo de cable comuin soporta
elevadas intensidades (la suma de los terceros armonicos de cada carga) ¥

el transformador puede llegar a tal punto de quemarse.
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1.3. Dispositivos Semiconductores de Potencia:

La introduccion de la tecnologia de transmutacién de neutrones en los afios
setenta del siglo pasado, hizo posible la fabricacion de dispositivos
semiconductores de potencia con tensiones de bloqueo de mas de 1.000 V. Solo
esta técnica permite producir silicio con la homogeneidad de dopado requerida.
Por aquel entonces, en esta categoria de tensiones el tiristor era el Unico
dispositivo cuya tecnologia se dominaba correctamente. sin embargo, el numero
de aplicaciones era muy limitado, ya que este dispositivo no permitia el corte de
corriente en un instante cualquiera. En los afios ochenta y noventa se unieron al
tiristor varios dispositivos con capacidad de corte: el tiristor de corte de puerta 0
GTO (Gate Turn-Off Thyristor) Y, posteriormente, el transistor bipolar con puerta
aislada o IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) y el tiristor conmutado con
puerta integrada o 1GCT (Integrated Gate Commutated T hyristor). Estos
dispositivos incrementaron notablemente el espectro de definiciones de tareas
explotables eficientemente. Gracias a estos dispositivos, los accionamientos
eléctricos de velocidad variable en el rango de megavatios representan hoy dia la
mas avanzada tecnologia y seria imposible imaginar la transmision de energia
eléctrica y los sectores de estabilizacion de redes, donde las aplicaciones
alcanzan sobradamente el rango de los gigavatios, sin la existencia de soluciones

basadas en componentes semiconductores de potencia.

Durante los diez Gltimos afios, el IGBT y el IGCT (que sustituyeron al GTO) han
sido perfeccionados en cuanto a pérdidas, resistencia a la tension, capacidad de
transporte de corriente (SOA = Safe Operating Area, 4rea de funcionamiento
seguro) Y facilidad de uso. En consecuencia ha perdido vigencia el viejo
paradigma, admitido todavia a finales de los noventa, segun el cual los IGBT son
adecuados para salidas de ‘pequefi@ potencia y los IGCT para potencias
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mayores. Los IGBT se usan ahora con excelentes resultados en aplicaciones con
salida superior a 300 MW Sin embargo, de esto no se puede concluir que el IGCT
perdera su razon de ser como resultado del avance del IGBT, como lo demuestra
el fuerte crecimiento de aplicaciones de éste, sobre todo en el rango de tensiones
medias. La decisién acerca de cual es el componente mas adecuado para una
aplicacion deseada depende de diversos factores técnicos. No obstante, no debe
subestimarse el know-how al hacer la seleccion correcta. Dado que la eficiencia y
fiabilidad de los dispositivos semiconductores depende estrechamente de las
condiciones de servicio y del disefio fisico del sistema (eléctrico, térmico,

mecanico).

.4, Ethernet/lP:

Ethernet se esta afianzando en el sector industrial. Ordenadores personales,
impresoras y demas equipos periféricos con tarjetas de interfaz de red Etheret se
estan utilizando cada vez méas en el ambiente industiial y la aceptacion de
Ethernet va en aumento en la misma medida del uso creciente de enrutadores y
conmutadores inteligentes. Aun existen algunas barreras a la aceptacion de
Ethernet en el ambiente industrial, pero eso se debe a la falta de un nivel
aceptable de software en las plantas y la falta de conocimiento acerca de la
conectividad ofrecida por Ethernet en la automatizacién industrial.

Protocolo de red en niveles para aplicaciones de automatizacién industrial basado
en los protocolos estandar TCP/IP, utiliza los ya bastante conocidos hardware y
software Ethernet para establecer un nivel de protocolo para configurar, acceder y
controlar dispositivos de automatizacion industrial. Ethernet/IP clasifica los nodos
de acuerdo a los tipos de dispositivos preestablecidos, con sus actuaciones

especificas. El protocolo de red Ethernet/IP esta basado en el Protocolo de Control
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e Informacién (Control and Information Protocol - CIP) utilizado en DeviceNet ™ y
ControlNet ™. Basados en esos protocolos, Fthernet/IP ofrece un sistema
integrado completo, enterizo, desde la planta industrial hasta la red central de la

empresa.
I11.4.1. Historial

Los medios fisicos de Ethernet, el cable y los conectores utilizados por los
PC's en las oficinas, impresoras y demas dispositivos periféricos, trabajan
con una gama de protocolos de comunicacion tales como IP (Protocolo
Internet), TCP (Protocolo de Control de Transmisiéon) y muchos otros
protocolos de envio de informacion por red. Estos tipos de protocolos van
muy bien en el ambiente de oficina. Permiten que los usuarios compartan
archivos, accedan a impresoras, envien e-mails, naveguen por Internet y

realicen todo tipo de comunicacion normal en un ambiente de oficina.

Sin embargo, las necesidades a pie de fabrica son mucho mas exigentes y
demandan la adecuacién a algunos requerimientos especiales. A pie de
fabrica, los controladores tienen que acceder a datos en los mismos sistemas
operativos, estaciones de trabajo y dispositivos /0. En una situacion normal,
los software dejan al usuario esperando mientras realizan su tarea. Pero en
planta todo es distinto. Aqui el tiempo es crucial y ello requiere una
comunicacion en tiempo real. Parar un robot soldador o la operacion de
rellenar una botella en su tiempo justo requiere un ajuste de tiempo
sumamente preciso, comparativamente a lo que se exige para acceder a un
archivo en un servidor remoto o sencillamente hojear un Web por Internet.

Ethernet/IP es un protocolo de red en niveles apropiado al ambiente
industrial. Es el producto acabado de cuatro organizaciones que aunaron
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esfuerzos en su desarrollo y divulgacion para aplicaciones de automatizacion
industrial: la Open DeviceNet Vendor Association (ODVA), la Industrial Open
Ethernet Association (/OANA), la Control Net International (Ch y la Industrial
Ethernet Association (/EA). Ese cometido comun demuestra hasta qué punto
Ethernet/IP puede significar todo un estandar tallado a la perfeccion para un
vasto numero de dispositivos de automatizacion. Estas mismas
organizaciones se estan esforzando para atender a las demandas de
conectividad fisica que el ambiente severo de pie de fabrica exige.

I11.4.2. Tecnologia Ethernet/IP

Ethernet/IP utiliza todos los protocolos del Ethernet tradicional, incluso el
Protocolo de control de Transmisién (TCP), el Protocolo Internet (IF) y las
tecnologias de acceso mediatico y sefializacion disponibles en todas las
tarjetas de interfaz de red (NIC’s) Ethernet. Al basarse en los estandares
tecnologicos Ethernet, el Ethernet/IP presume la garantia de un cabal
funcionamiento con todos los dispositivos del estandar Ethernet/IP utilizados
en la actualidad. Lo mejor es que al apoyarse en los estandares de esa
plataforma tecnoldgica, el Ethernet/IP, con toda la seguridad, evolucionara de

manos dadas con la evolucion de la tecnologia Ethernet.

Las entidades que desarrollan el Ethernet/IP estan trabajando juntas en la
produccién de un estandar completo y consistente. Esos trabajos se estan
conformando con la participacion de varios fabricantes, lo que abarca la
definicidn de especificaciones mediante la aplicacion de pruebas exhaustivas

en laboratorios certificados.

Ethernet/IP esta disefiado a partir de un estandar ampliamente implementado
utilizado en DeviceNet y ControlNet, denominado Protocolo de Control e
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Informacién (CIP). Este estandar organiza los mecanismos en red como una
coleccién de objetos (o elementos) y define los accesos, atribuciones y
extensiones con los cuales se puede acceder a una gama muy vasta de
mecanismos mediante la utilizacion de un protocolo en comun Ethernet/IP
esta basado en un estandar ampliamente conocido y aprobado.

11.5. DeviceNET:

Uno de los buses de campo mas utilizado para el control en tiempo real de
dispositivos en los primeros niveles de automatizacion es DeviceNet, una red de
aplicacion internacional, y por supuesto europea: cumple con el Estandar Europeo

Oficial EN 50323-2, que asegura la Inter-conectividad con una gran variedad de

equipos.

Ademas, la evolucion de DeviceNet esta en manos de la Asociacion Abierta de
Suministradores de este protocolo (OVDA), una asociacion responsable de |a

promocion, las actividades técnicas y de marketing de este bus.

Una red DeviceNet consiste en una rama o bus principal de hasta 500mts. con
multiples derivaciones de hasta 6mts. cada una donde se conectan los diferentes
dispositivos de la red. En cada red DeviceNet se pueden conectar hasta 64 nodos
y cada uno puede soportar un ntmero infinito de E/S aunque lo normal son 8, 16 6

32.

I11.5.1. Beneficios aportados por DeviceNet.

DeviceNet proporciona una red flexible y de conexion sencilla que ofrece
entre sus beneficios méas inmediatos, un control descentralizado y permite la

conexién de dispositivos de diferentes marcas gracias a la interoperatividad y
Préctica Empresarial en General Electric -UNAB-
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su caracter abierto y estandar. Con su instalacion se obtiene una reduccion
drastica del cableado, del tiempo de puesta en marcha y del costo de la

instalacién porque elimina la necesidad de recorrer largas distancias de

cable.

Las paradas de produccion se minimizan ya que proporciona informacion de
diagnéstico muy valiosa que permite llevar a cabo acciones preventivas y
eficaces soluciones de los problemas, agilizando las tareas de mantenimiento
y reparacion. Ademas, en caso de averia de algiin modulo esclavo, es
posible sustituirlo en nealiente" sin necesidad de quitar la alimentacion y en
consecuencia sin tener que detener las comunicaciones o la instalacion en si.
Por otro lado, cabe destacar su eficiencia en las comunicaciones ya que
permite que a informacion de planta esté disponible en tiempo real al
proporcionar un procesamiento de datos a alta velocidad, mayor seguridad

de datos, un chequeo de errores eficiente y gran flexibilidad.

Los mercados y aplicaciones mas significativas para este tipo de tecnologia
son: lineas de ensamblaje de automoviles; lineas de alimentacion y bebidas,
lineas de fabricacion semiconductores, manipulado de material Yy
empaquetado, papeleras, cementeras y canteras, clasificacion y tratamiento

de R.S.U., y lineas de productos de consumo, entre ofros.

111.6. ControlNet:

La red ControlNet utiliza el protocolo industrial comun probado (CIP) para
combinar la funcionabilidad de una red de I/O y de una red punto a punto que

proporcionan el alto funcionamiento, de la velocidad para ambas funciones.

Préctica Empresarial en General Electric -UNAB-
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llustracién 1. Red ControlNet

Esta red esta formada por: nodos, lineas de transmision, conectores de red,
software de red y software SCADA.

Ademas permite que los reguladores muiltiples controles I/O estén en el mismo
alambre. Esto proporciona ventaja significativa sobre otras redes, que permiten
solamente un regulador principal en el alambre. ControlNet también permite el
multicast de entradas y de datos de punto a punto, asi reduciendo trafico en el

alambre y aumentando el funcionamiento del sistema.

I11.6.1. ControlNet proporciona:

1. Conexion en tiempo real, punto a punto para mensajeria Y programacion en
el mismo acoplamiento.

Determinista funcionamiento repetible para aplicacién de procesos.
Reguladores multiples que controlan 1/0 en el mismo acoplamiento.
Multicast de entradas y de datos de punto a punto.

Redundancia de los medios Y opciones intrinsecas seguras.

Instalacion simple que no requiere ninguna herramienta especial instalar

© O A w N

una red.
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7. Acceso a la red de cualquier nodo.
8. Flexibilidad en opciones de topologia (érbol, estrella, bus) y tipos de

conectores (coaxial, fibra u otro).

".7. Modbus:

Modbus es un protocolo de comunicaciones situado en el nivel 7 del Modelo OSI,
basado en la arquitectura maestro/esclavo o cliente/servidor, disefiado en 1979
por Modicon para su gama de controladores 16gicos programables (PLC'’s).
Convertido en un protocolo de comunicaciones estandar de facto en la industria es
el que goza de mayor disponibilidad para la conexion de dispositivos electrénicos
industriales. Las razones por las cuales el uso de Modbus es superior a otros

protocolos de comunicaciones sorn.

1. Es publico.
2. Su implementacion es facil y requiere poco desarrollo

3. Maneja bloques de datos sin suponer restricciones.

Modbus permite el control de una red de dispositivos, por ejemplo un sistema de
medida de temperatura y humedad, y comunicar los resultados a un ordenador.
Modbus también se usa para la conexién de un ordenador de supervision con una
unidad remota (RTU) en sistemas de supervision adquisicion de datos (SCADA).
Existen versiones del protocolo Modbus para puerto serie Y Ethernet

(Modbus/TCP).

111.7.1. Estructura de la red:

I.7.1.1. Medio Fisico:
E| medio fisico de conexién puede ser un bus semiduplex (half duplex) (RS-

485 o fibra 6ptica) o duplex (full duplex) (RS-422, BC 0-20mA o fibra dptica).

Préctica Empresarial en General Electric -UNAB-
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La comunicacion es asincrona y las velocidades de transmision previstas van
desde los 75 baudios a 19.200 baudios. La maxima distancia entre

estaciones depende del nivel fisico, pudiendo alcanzar hasta 1200 m sin

repetidores.

I11.7.1.2. Acceso al Medio
La estructura logica es del tipo maestro-esclavo, con acceso al medio
controlado por el maestro. El nimero maximo de estaciones previsto es de

63 esclavos mas una estacion maestra.

Los intercambios de mensajes pueden ser de dos tipos:

o Intercambios punto a punto, que comparten siempre dos mensajes: una
demanda del maestro y una respuesta del esclavo (puede ser simplemente

un reconocimiento («acknowledge»)).

« Mensajes difundidos: estos consisten en una comunicacion unidireccional
del maestro a todos los esclavos. Este tipo de mensajes no tiene respuesta

por parte de los esclavos y se suelen emplear para mandar datos comunes

de configuracion, reset, etc.

111.8. Profibus:

Enormes desafios competitivos imponen a la industria disponer de sistemas
abiertos y flexibles para la toma répida de decisiones y la resolucion y adaptacion
a modificaciones del proceso. Profibus es uno de los estandares de buses de
campo que cubre estas necesidades en la automatizacion de la produccién y la
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ingenieria de procesos, en la que se debe disponer de sefiales digitales,
analégicas, dispositivos inteligentes, sistemas de monitoreo y sistemas de control
descentralizados como también instrumentos de campo, accionamientos de
motores e interfaces HMI, utilizando servicios de comunicacion idénticos, lo que ha
generado una enorme aceptacion de este concepto. Con mas de 1600 productos
diferentes de 800 compaiiias, Profibus es ampliamente empleado en la industria,
contando actualmente con méas de 3.000.000 de dispositivos comunicados.

111.8.1. Caracteristicas

_ La misma topologia, protocolo y estructura de red.
2. Adaptacion a diferentes baudrates, desde 9,6Kbits/seg hasta 12Mbits/seg,
permiten adaptar la comunicacion a cada requisito tecnologico.
Enorme capacidad de procesamiento de diagnostico.
4. Adaptacion a diferentes medios como fibra 6ptica (para largas distancias o
ambientes con perturbaciones), cable de cobre en RS485 o para entornos

Ex (con riesgos de explosion) donde se requiere enviar la energia por el

mismo cable de seiial.
Reconfiguracién online sin caida del maestro y reemplazo con energia.

6. Independiente de marca: cualquier componente de cualquier marca puede

o

hablar con otro que adhiera al estandar Profibus.
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IV. RESUMEN DE L.OS RESULTADOS

La familia de variadores de velocidad AF-6 Series cumpliendo con los
requerimientos del mercado y los avances realizados desde la linea precedente
FUJI Drives. Basa su funcionamiento y adaptabilidad a los procesos en una serie

de caracteristicas de acuerdo a la operacion industrial a realizar.

v.1. Subfamilias

Fstd compuesta a su vez, por 3 grandes subfamilias:

I\V.1.1. AF-60 LP: Para fines Micro

Micro AF-60 LP™

Single phase

3. 5 10 Hp

llustracion 2. Gréfica Voltaje Vs. Hp AF-60 LP.
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IV.1.2. AF-600 FP: Bombas/Ventiladores

Fan & Pump AF-600 FP™

3 5 10 50 60 1000 1200 1350 Hj

llustracion 3. Gréfica Voltaje Vs. Hp AF 600 FP.

IV.1.3. AF-650 GP: Prop6sito General

General Purpose AF-650 GP™

3 5 10 50 60 1000 1200 1350 HE

llustracion 4. Grafica Voliaje Vs. Hp AF 650 GP.

La seleccion de un tipo de Drive esta precedida por unos pasos que tanto el
comprador como General Electric deben revisar para evaluar la demanda del
sistema al cual se aplicara y la capacidad del Drive que se le piensa proporcionar

como solucion.
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Iv.2. Pasos de Seleccion

IV.2.1. Aplicacion:
e Par Variable/Par constante.
o Propdsito del Motor/Bomba/Ventilador.

¢ Sistema cascada/ Sistema lineal.

IV.2.2. Datos y especificaciones del motor.

o Potencia.'
e Corriente que demanda.
o \Voltaje.

e Frecuencia de trabajo.

IV.2.3. Datos de configuracion y prograimacion.

o Tiempo de trabajo en horas/dia.
Velocidad.

e (Cambios de velocidad.

Tiempo de frenado.
Control remoto/Control desde la unidad.

1V.2.4. Comunicaciones y reqistro de informacion:

e Protocolo de comunicacion.
o Registro por Software/Registro en la unidad.
o Gréaficas de comportamiento (Voltajes, Corrientes, HP Vs. t).

e Ahorro de energia.
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Estos parametros hacen que el desempefio del Drive en una linea de trabajo
industrial sea acorde y no presente fallos ni en el sistema ni en los elementos que

lo componen.

Para el reconocimiento de los principios basicos de la linea de Drives AF-6 Series
asignaron un Demo Unit que cuenta con 2 Drives (AF-60 LP y AF-600 FP) para el

entrenamiento y apropiacion de los parametros de programacion iniciales.

Relés indicadores

AF-60 LP Drive
e

v AF-600 FP Drives

w Marco protector

Alimentacion 120V

llustracién 5. Demo Unit General Electric.

IV.3. Antes de conectar el Drive

Es necesario realizar la seleccién del lugar donde va a disponerse finalmente el

drive, por tanto es importante tener en cuenta:

1. La temperatura del ambiente de operacion.
2. El método de instalacion.

3. Refrigeracion de la unidad.
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3. Otras Conexiones.

4. Configuracion Réapida:
o Keypad.

e Auto tuning del Drive.

e Programacion.
IV.3.1.1. Instalacion Mecanica

Es importante conocer las necesidades del consumidor para efectuar este tipo
pasos, puesto que muchos de los procesos que involucran Drives trabajan en
linea y simultineamente con otros dispositivos en un mismo espacio. Por tanto se
deben realizar las adecuaciones del lugar en el cual se piensa disponer y pedir al
personal de la empresa General Electric que realice el montaje preciso para la

configuracion de frabajo solicitada.

o,
oAt B ’i 3
L Unit Sizen 1z 13 15
] L E .; 0253 kW 3.7 kW 025570
B | F 1200-260 V1 1400280 V3 (100-280\1
H | 0.37-40WW 5.5-7.5 AW O37-7.5 W
-t I} | 1380-480/ 500 V) [380-480/ 500 V) 1320-4807 500 V1
4 -1 | 0.75-% kW 5.5-7.5 MW 0.75-7.5 W
ol I 3350001 {323-000W) 1523900 V1
~ L 20 2L 20 21 33/68
| = NEMA Chouva Hamo 1 Cnassis Mema i Hera12/temaa
gl [Helght p 1
Haight of back platy A 288 mm 33m 268 mm 373 emm 420 mm
f with e plate A 374 mm A4 - -
O stance betwasn mounteg halss a 237 mm 350 257 mm 359 e m 423 o
width of back plate (] 23 mm 22 mm 139 mn 139 mm 242 mm
Width of bock withone C e 135 men 138 rem A7 rom 178 mm 25 mm
Width of back plate with tao Coptont B 150 mm 150 mrm 184 rnm 193 mm 282
[Distanca Batwdan raunting halss. B 70 mm 7o mm 110 ey 110 mm 218w 1
Oepth
| Bepth without epticn Al e 203 mim 207 mm 223 2T mm 183 mm
Vh epton AJB c 220 mm 222rmm 220 mm 222mm 185 mm
(Bccem hotes 2
< 8.0mm 89 mm 8ommn 80mm 825 mrm
I d #11mm a1lmm o1t mm eiimm 12 mm 1
- 5.5 inm #5.5 55 mm ®55 mm =55 mm
i r amm 3o 2 mm amm i
Moxwelght X 7okl 13.5/182 kg

llustracién 6. Instalacién Mecanica.
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En el esquema y tabla anterior se presentan otras de las caracteristicas que
suman valor en este primer proceso de instalacion y configuracion; tiene que ver
con las proporciones de la estructura del Drive que se esté usando. Estos varian
en tamafio segln la cantidad de Hp que solicite el usuario, llegando incluso a
alcanzar alturas de hasta 80 c¢cm y profundidades de 30cm con seguridad mas
dificiles de adaptar a un CCM (Centro de Control de Motores).

IV.3.1.2. Instalacion Eléctrica

En este punto del proceso es necesario aclarar que las instalaciones eléctricas
para las tres subfamilias de Drives tienen el mismo orden o secuencia a seguir,
pero varfan por la cantidad de funciones y aplicaciones que cada una presenta en
particular. Es decir, no representa la misma cantidad de cableado un Drive AF-60
LP de 5 Hp que un AF-600 FP de 30 Hp.

La primera de las conexiones que se deben efectuar son las conexiones
principales y a tierra. Estas se hacen introduciendo los 3 cables de las fases del
motor en un conector de 4 pines IP20 el cual va acoplado en la seccion trasera del
Drive. Sin embargo, cambia la posicién y ubicacién del mismo segin tamanos y

tipos de subfamilias de la linea.
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llustracion 7. Cables de fases.

El siguiente paso a seguir es realizar la instalacion eléctrica y las terminales de

control del Drive. Para esto es importante tener en cuenta las dimensiones  de

los sujetadores de presion.

— LN L, .
o /' ¥ =
= = ]
Y T S
(. ’ wame ’ warm 3

llustracion 8. Sujetadores.

Estos Sujetadores se encuentran en el panel frontal de Drive y se desprenden
para poder introducir con mas comodidad y facilidad los cables.

Para introducir los cables solo es necesario presionar con un destornillador tipo
pala la cavidad rectangular mas cercana al sujetador para que este se abra y

permita el acople del cable.

- pigmetro de sujetadores: 9-10mm.
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1V.3.1.3. Otras conexiones

Los protocolos de comunicacién que maneja la nueva linea de Drives AF-6 Series
en comparacion con la anterior FUJI Drives, le permite al usuario optar por una
variedad de métodos de adquisicion o envio de informacién. Para realizar
cualquiera de las conexiones de comunicacion es necesario levantar el panel
frontal inferior y justo desde alli realizar la conexion al Pc u otra herramienta, tal

como lo muestra la siguiente imagen:

= H,

ey A —— e v

llustracion 11. para conexion USB,

Ademés la familia de Drives AF-6 Series cuenta con el DCT-10 Drive control tool
software para realizar la manipulacion de los parametros de programacion desde
el Pc. No obstante este también cuenta con unos pardmetros de conexion

especificos.

Pasos para la adquisicién y envio de datos con el DCT-10 Drive control tool

software:
e Para almacenamiento de informacién desde el Drive al Pc:

T Conectar al Pc por puerto USB dispuesto en el panel frontal inferior del
Drive.
Préctica Empresarial en General Electric -UNAB-
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Abrir DCT-10 Drive control tool software.
Seleccionar en la seccion “ Network” USB.
Seleccionar Copy.

Seleccionar la seccion “Proyecto”.

Seleccionar Paste.

el A

Seleccionar Save as.

e Para envio de informacion del Pc al Drive:

1. Conectar al Pc por puerto USB dispuesto en el panel frontal inferior del

Drive.
2. Abrir DCT-10 Drive control tool software.
3. Seleccionar “Open” y la informacién almacenada serd mostrada.
4. Abrir el archivo correcto.

5. Seleccionar "Write to drive”.

IV.3.1.4. Configuracién Rapida

Para realizar la configuracion es necesario tener en cuenta que existe una
diferencia en cuanto a la apariencia fisica entre las subfamilias de drives. La
principal diferencia radica en el AF-60 LP que incluye un potenciémetro en su
Keypad. Sin embargo, la presentacién de parametros es la misma para las tres
subfamilias con diferencias de distribucién de la informacion presentadé en el
display por condiciones de tamario. Para realizar el ejemplo de la configuracion
répida manejaremos la ilustracion del panel frontal de un AF-600 FP que es el

mismo del AF-650 GP.
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llustracién 12. Panel Frontal AF 600 FP.

—

Display grafico y linea Status.

2. Botones de menl y led’s indicadores de funciones en el display.

3. Botones de navegacidn y led’s indicadores de alarmas.

4. Botones de operacion y led’s indicadores.

a. Linea de Status: Informacion del status presentada en el display (fconos y
gréaficas).

b. Linea 1-2; Lineas de informacion de operacién en el display.

c. Linea Status: Mensajes de Status.

Auto Tuning del Drive

Dentro de la configuracién rapida se debe realizar el auto tuning del drive que para
el ejemplo se trabajara bajo el entorno del AF-60 LP que por contar con menos
botones de manejo en el panel frontal resulta ser el mas complejo de las tres

subfamilias.
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Drive AF-60LP

El Teclado se divide en cuatro grupos de funciones:

1. Display numérico.
2. Tecla [MENU]J.

3. Teclas de navegacion.
4. Teclas de funcionamiento y luces indicadoras (LED).

llustracién 13. Panel Frontal con potenciémetro.

El display:
Es una pantalla de despliegue de informacién de todo tipo (Gréfica, numeérica,
alfabética, simbélica). Varia de tamafio segin la subfamilia de drives de la linea

que se esté manejando.

Set-up number (Nimero de ajuste):
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Muestra el ajuste activo y el ajuste editado. Si el mismo ajuste actlia como ajuste
activo y editado, solo se mostrara ese numero de ajuste (Ajuste de fabrica).
Cuando difieren el ajuste activo y el editado, ambos nimeros se muestran en el
display (Ajuste 12). El nimero intermitente indica el ajuste editado.

123 5() U
1 ﬂ A Hz
Stmlve  OQuick  Main
e Mom: Mew

o)

1308A4BER 10

llustracién 14. Indicacién del Ajuste.

Los digitos pequerios de la izquierda son el nimero de parametro seleccionado.

llustracién 15. Del Namero de Par.

Los digitos grandes en el medio del display muestran el valor del parametro

seleccionado.
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llustracion 16. Del Valor del Par Seleccionado.

El lado derecho del display muestra la unidad del parametro seleccionado. Esta
puede ser Hz, A, V, Kw, HP (CV), %, s o RPM.

1IaAME2 T

llustracién 17. De la Unidad del Par.

El sentido de giro del motor aparece en la parte inferior izquierda del display, con
una pequefia flecha al lado que sefiala en el sentido de las agujas del reloj o en

sentido contrario.
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llustracién 18. De la Direccion del Motor.

Tecla [MENUJ:
Utilice la tecla [MENU] para seleccionar uno de los mentis siguientes:

e Status Menu (Menu Estado):

El ment Estado puede estar en Readout Mode o modo Hand. En Readout Mode,
se muestra en el display el valor del parametro de lectura de datos seleccionado.

En modo Hand, la referencia local del Teclado se muestra.

o Quick Menu (Menu rapido):

Muestra los parametros del Ment répido y su configuracion. Desde aqui se puede
acceder y editar los parametros del MenU répido. La mayoria de las aplicaciones
pueden ejecutarse configurando los parametros de los menus rapidos.

o Main Menu (Ment principal):

Muestra los parametros del MenG principal y su configuracion. Desde aqui se

puede acceder y editar todos los parametros.
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o Teclas de navegacion:

[Back] (Atrés): para ir al paso o nivel anterior en la estructura de navegacion.
Flechas [A] y [V]: se utilizan para desplazarse entre grupos de parametros,
entre parametros y dentro de éstos.

[OK]: para seleccionar un parametro y aceptar los cambios en una configuracion

de parametro.
o Teclas de funcionamiento:

Una luz amarilla encima de las teclas de funcionamiento indica cudl es la tecla

activa.
[Hand ]: arranca el motor y activa el control del convertidor de frecuencia a través

del Teclado.

[Off/Reset] (Apagado/Reiniciar): el motor se detiene, salvo en el modo de
alarma. En ese caso, el motor se reiniciara.

[Auto J: el convertidor de frecuencia puede controlarse mediante terminales de
control o mediante comunicacion serie.

[Potenciémetro] teclado: el potenciémetro  funciona de dos maneras,
dependiendo del modo en que se esté utilizando el convertidor de frecuencia.

En Auto Mode, el potenciémetro actiia como una entrada analégica programable

adicional.
En modo Hand, el potenciémetro controla la referencia local.

e Luces indicadoras:

. LED verde: El convertidor de frecuencia esta en marcha.
« LED amarillo: indica una advertencia.
« LED rojo intermitente: indica una alarma.
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e Menu de estado:

Después del arranque, el menu de estado esta activo. Utilice la tecla [MENU] para
cambiar entre Status (Estado), Quick Menu (Ment répido) y Main Menu

(Mena principal).

Utilice las flechas [A] y [V] para desplazarse entre las diferentes opciones de

cada mendu.
El display indica el modo de estado con una pequeiia flecha encima de “Status”.

llustracion 19. Del Modo Estado.

e Mend rapido:

El Menti rapido proporciona un facil acceso a los parametros mas utilizados.
1. Para entrar en el Menu rapido, pulse la tecla [MENU] hasta que el indicador del

display se coloque encima de Quick Menu.

2. Utilice las teclas [A] y [V] para seleccionar QM1 o bien QM2, y luego pulse
[OK].

3. Utilice las flechas [A] y [V] para desplazarse por los parametros del Ment
rapido.

4. Pulse [OK] para seleccionar un parametro.

5. Utilice las flechas [A]y [ V] para cambiar el valor de ajuste de un parametro.
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6. Pulse [OK] para aceptar el cambio.
7. Para salir, pulse [Back] (Atras) dos veces para entrar en Status (Estado), o bien

pulse [Menu] una vez para entrar en Main Menu.

llustracién 20. Del Modo Ment Répido.

e Menu principal:

El Menu principal proporciona acceso a todos los parametros.

1. Para entrar en el Men( principal, pulse la tecla [MENU] hasta que el indicador
del display se coloque sobre Main Menu.

2. Utilice las flechas [A]y [ V] para desplazarse por los grupos de parametros.

3. Pulse [OK] para seleccionar un grupo de parametros.

4. Utilice las flechas [A]y [ Y] para desplazarse por los parametros de ese grupo
en concreto.

5. Pulse [OK] para seleccionar el parametro.

6. Utilice las flechas [A] y [ V] para ajustar/cambiar el valor del parametro.

7. Pulse [OK] para aceptar el valor.

8. Para salir, pulse dos veces [Back] (Afrés) para acceder al Quick Menu (Menu
répido), o pulse [Menu] una vez para entrar en Status (Estado).
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llustracién 21. Del Modo Menu Principal.

La variables de programacién para los Drives de la familia AF-6 Series de General
Electric tiene diferencias entre las subfamilias que la componen pero la

metodologia de asignacion de parametros es la misma para los tres.

Con la navegacion correcta del Keypad se realiza la configuracion de los
parametros que se quieran manejar para la aplicacion en la que esté involucrado
el Drive. Por tanto se presentan a continuacién un resumen de los parametros
para las subfamilias AF-600 FP y AF-650 GP y las caracteristicas o funciones que

modifican en el Drive.
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llustracion 22. Parametros de Programacién AF-600 FP.

Para el anterior ejemplo, la estructura del pardmetro esta compuesta por una o
dos letras seguida de guién y dos nimeros. Para la mayoria de los casos es una

abreviacion del nombre de la funcion.
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Cuando se coloca un parametro y se desea modificar por medio de las teclas de
navegacion segun el tipo de funcién apareceran dos opciones de cambio:

1. Intervalos de Valor: si se trata de modificaciones numéricas.

2. Acciones: si se refiere a funciones modificables.
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llustracién 23. Parametros de programacién AF-650 GP Parte 1.

Para el caso de el AF-650 GP varia la presentacion de estructura de los

parametros. Estos se constituyen por una sola letra y dos numeros.
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llustracion 24. Parametros de programacion AF-650 GP Parie 2.

V.4, Ahorro de energia

La principal razén para impulsar la nueva linea de Drives AF-6 Series de General
Electric tiene que ver con el afan y compromiso de la compaiiia por ofrecer
productos y servicios siempre aliados del medio ambiente. Por eso una de las
caracteristicas mas importantes de contribucién en la industria por parte de la
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familia de Drives es la del ahorro de energia que realiza durante la ejecucion de

procesos.

Cuando se quiere realizar la comprobacion al usuario de la disminucion en costos
de energia por mes que tendria, se hace una pequefa simulacion en un programa

de estimacién de ahorro de energia llamado TMEIC GE.
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llustracién 25. Vista frontal Software TMEIC-GE.

Los datos del motor, del Drive y de las condiciones de funcionamiento a las cuales
estaria sometido se introducen en el software y esté calcula el ahorro en délares
por afio comparandolo con el consumo de energia que generaba la anterior linea
FUJI Drives.
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V. SINOPSIS

Durante el desarrollo de la practica empresarial en General Electric enfocada a
impulsar la nueva linea de Drives AF-6 Series, se han realizado actividades de
formaciéon y refuerzo académico por medio de entrenamientos y asistencias
profesionales para la programacion basica de los dispositivos, utilizando recursos
como manuales instructivos y unidades Demo. Asi mismo se ha elaborado y
llevado a cabo tanto en la zona Norte como en la Centro-Sur de México un plan y
estrategia de distribucion dentro de la republica para la incorporacion total del

producto en la industria.

El aporte mas importante que esta nueva linea de variadores de velocidad ofrece
al consumidor esta directamente relacionado con el compromiso de la compaiiia
General Electric por desarrollar tecnologias que no afecten el medio ambiente y de
la proteccion de las fuentes energéticas. Por tal razon esta disefiada para
asegurar un ahorro de energia durante los procesos y aplicaciones, por medio de
funciones pre-programadas que le permiten operar de manera inteligente y operar

de acuerdo a situaciones especificas.

La facilidad para maniobrar los parametros de programacion, de visualizacién de
variables y de datos o informacion entre las subfamilias de la linea AF-6 Series
(AF-60 LP, AF-600 FP y AF-650 GP), asi como sus alternativas de clasificacion
para aplicaciones especificas la hacen hoy una de las familias de drives con mas

participacion en el mercado nacional.
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VIi. ABSTRACT

During the development of General Electric's enterprise practice, the company
focused on promoting a new line of Drives AF-6 Series. They carried out training
programs and conferences that focused on the basic programming of devices that
use tools such as instructive manual resources and Demo units. Additionally,
General Electric has done as much training in the North zone as in the Southern
Central region of Mexico, as part of a strategic plan of distribution within the

country for the total incorporation of the product in the industry.

The most important contribution that this new line of speed variators offers to the
consumer is directly related to the commitment of the General Electric Company to
developing environmentally-friendly technologies and also to protecting the power
sources. For that reason, the line is designed to ensure energy conservation during
the processes and applications, by means of preprogrammed functions that allow it

to operate intelligently, according to specific situations.

The ease of maneuvering these programming parameters and visualizing
variables, data or information between the sub-families of line AF-6 Series (AF-60

LP, AF-600 FP y AF-650 GP), as well as their alternatives of classification for
specific applications, make these among the most appealing kinds of drives in

today's national market.
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IX. DESCRIPCION DEL IMPACTO ACTUAL O POTENCIAL DE LOS
RESULTADOS

Con el desarrollo de esta practica, General Electric ha tenido la posibilidad de
formar méas profesionales y practicantes para el manejo de la nueva linea lanzada
al mercado AF-6 Series y con esto proporcionar servicio y asistencia técnica
inmediata a los usuarios de la marca para soluciéon a problemas industriales en
circunstancias donde se requiera implementar los Drives en un proceso por
primera vez, o para reemplazar los previamente distribuidos de la linea anterior

FUJI Drives y efectuar cambios eficientes al consumidor final.

Ademéas de las dos sesiones de entrenamientos que se llevaron a cabo en las dos
sedes principales del territorio nacional mexicano (Monterrey y Ciudad de Mexico)
que buscaban como objetivo principal vincular la mayor cantidad de Distribuidores
Master de la region, asi como Distribuidores locales y profesionales en contacto
con las lineas FUJI y AF-6 Series, para proporcionar las charlas y reforzar

conocimientos necesarios que generaran mas oportunidades de venta dentro de la

industria.

El primer impacto de este tipo de eventos de entrenamiento se ve reflejado en los
canales de distribucion del pais que se ampliaron aproximadamente en un
37.4%® en un periodo de 6 meses comenzando a darse desde el mes de mayo
del presente afio. Colocando a la compafiia como una de las pioneras en

cobertura a nivel nacional.
@ Fuente: GE Drives agosto del 2008/Reporte bimestral.
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No obstante, la interaccion dentro del ambiente laboral, con profesionales de
diferentes ramas de la ingenieria hizo una gran diferencia en el valor de la
experiencia adquirida a lo largo de la practica profesional puesto que se generd
sin duda una vision interdisciplinaria para la realizacion de los proyectos,
prevaleciendo siempre una reciprocidad de ideas, respeto y buena disposicion

para realizar los trabajos.

El uso de diferentes herramientas para elaborar investigaciones y el contacto con
la industria hicieron de esta practica un escenario de aprendizaje e interaccion de
conocimientos y aportes mutuos para dar seguimiento a los proyectos en curso,
generando una valoracion y aceptacion por el trabajo elaborado por practicantes
extranjeros asi como seguramente se logré abrir las puertas para los demas
ingenieros de la UNAB que deseen ser parte en un futuro del equipo General

Electric.
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X. ANEXO |: LABORATORIOS PARA LA PROGRAMACION Y
ENTRENAMIENTOS DE LA FAMILIA DE DRIVES AF-6 SERIES
UTILIZANDO EL DEMO UNIT.
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X.1.Justificacién

Por la necesidad que surgié de hacer un reconocimiento total del equipo de la
nueva linea de Drives AF-6 Series, se procedid a utilizar manuales de

programacion y los Demo Units.

Pala la realizacién de la practica durante y fuera de las sesiones de
entrenamientos impartidas en la region Norte y Centro-Sur del pais, era necesario
contar con un conocimiento previo sobre los pasos de conexion y configuracién de
los Drives AF-6 Series, asi como conocer los parametros de programacion para
cada una de las subfamilias (AF-60 LP, AF-600 FP y AF-650 GP). Por esta razén
se hizo un trabajo de laboratorio para los asistentes al curso de variadores de
velocidad donde se pudiera maniobrar las dos subfamilias (AF-60 LP y AF-600 FP)

presentes en el Demo.

A.2.0bjetivos especificos

1. Realizar un reconocimiento inicial de las caracteristicas de programacion y
conexion de cada uno de los integradores de la familia de Drives AF-6 Series.

2. Utilizar el Demo Unit en la elaboracién de practicas.

3. Programas de acuerdo a las instrucciones del laboratorio los dos Drives
presentes en el Demo Unit.
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X.3.Procedimiento

Con la ayuda de los manuales de programacion que la empresa General Electric
proporciona a los usuarios de la linea de Drives AF-6 Series se puede realizar un
trabajo inicial de reconocimiento del equipo de trabajo de las principales funciones
de configuracién y programacion basica para poder tener un marco de referencia
de las amplias aplicaciones que se pueden obtener con la familia de Drives.

Después de conseguir la apropiacion inicial de manejo de los dos dispositivos
dispuestos en la unidad Demo durante las sesiones de entrenamiento, se utiliza el
laboratorio planteado para poder visualizar las funciones avanzadas de la linea.

De esta manera, los participantes al evento pueden tener una referencia visual y
practica de las diferentes alternativas que presenta la nueva linea de Drives, asi
como tener un panorama mas amplio de la facilidad de comunicacion de los Drives
con herramientas externar como un PC y la manipulacién desde el hacia ol

dispositivo de la unidad Demo.

A continuacién se presentan los dos laboratorios implementados en los
entrenamientos de Drives y también presentes en el material informativo para los

asistentes al curso.

Tanto para la subfamilia AF-60 LP como para la AF-600 FP se planean realizar
funciones similares para poder analizar la respuesta de los resultados en el Demo
Unit. Sin embargo como las dos subfamilias estan especializadas para
aplicaciones diferentes (Micro, Bombas y Ventiladores) respectivamente, se
planearon demostraciones de funciones nicas de cada drive dentro del programa

del laboratorio.
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Visualizaciones durante la préactica:
o Arranque y paro programado por tiempo.
o Funciones rampa para incremento o decremento de la velocidad.
o Cambio del sentido de giro.
o Manipulacion remota.
o Test de aceleracion

e Funcionamiento automatico/manual.
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LP Lab

Motor: 1/3HP, 230V, 60Hz, 1 A, 1760 RPM
» Main Menu - Restore factory settings ? 14-22 =2, Recycle power, Alarm 80

L

» Regional Setting — 0-03=1 for US
» Quick Menu

» Test Drive Acceleration & Deceleration

» Program Digital inputs are programmed? 5-10,11,12,13,14

Go to “QM1" by pressing “Menu”. Then click "OK”".

In QM1, set all the motor data according the “rating plate”

Do the Automatic Motor Tuning (AMT) by changing P 1-29 and following
the instructions on the LCP display.

Run the motor by pressing “Hand On". Turn the potentiometer and check

if the drive works.

Minimum and Maximum reference can be set by P 3-02 ( 0 ) and P 3-03
(60Hz) in QM1.

Change the Ramp up time and Ramp down time by selting P 3-41 ( 6 sec
) and P 3-42 ( 6sec )

After changing those parameters, run the motor in Hand Mode and check
time taken to ramp up to full speed & ramp down to zero.

e Terminal 18 — Start Command ( 8 )
s Terminal 19 — Reversing ( 10)
o Tert =
o Termy FP Lab
° Terl' Motor: 0.33HP, 230V, 1A, 1750 RPM
»  Program
»  Scale An 1. Check Drive regional settings using K-03 — North America
»  Test Auld 2. Use Quick Menu to setup drive
o Oper a. Min Speed — 10Hz
»  Test Jog b. Max Speed — 60Hz
» Change | c. Accel & Decel 10 sec
»  Program Py d. Check time to ramp up to full speed & ramp down to zero
o [ e. Change Ramps and Test Operation

Check which setup is active using K10 — Sefup 1
Check what Digital Inputs are programmed in EO#
a. EO1 - Start Command
b. EO02 - Reversing
c. E03-Jog
d. EO04 - Preset Ref Bit 0
e. FO05 - Preset Ref Bit 1
5. Set Date & Time using K7# & K70
6. Set up password for drive using K6#
a. Use Parameters K60, K61 — Main Menu Password
b. Use Parameters K65, K66 — Quick Menu Password

B w

7. Use Copy feature to copy parameters from Drive to Keypad using K50
8. Change Drive Switching Frequency using F26, was there any change in motor

llustracién 26. Laboratorios de Programacion de la linea de Drives AF-

6 Series.
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X1. ANEXO II. IMAGENES Y RECONOCIMIENTOS DEL EVENTO REALIZADO
EN CIUDAD DE MEXICO CON MOTIVO DEL ENTRENAMIENTO DE DRIVES

AF-6 SERIES ZONA CENTRO-SUR.

Curso de Variadores de Velocidad GE Drives AF-6 Series
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XI.1. Justificacion

Con el fin de registrar algunos de los momentos del entrenamiento realizado en la
ciudad de México los dias 23 y 24 de octubre del presente afio, se hicieron toma

de algunos instantes dentro de la sesion del curso de variadores de velocidad.

Ademas el soporte visual registrado durante el evento tenia como finalidad ser
enviado a la sede de Marketing en la ciudad de Monterrey, Nuevo Lebdn para la
edicion y publicacion en el Web Site de General Electric México y en GE Wall, asi
como las tomadas meses antes en el evento que se llevd a cabo en las
instalaciones de GE Drives en Monterrey, México. A los participantes a este

evento se les dio un reconocimiento que certifica |a asistencia al curso de

variadores de velocidad.
X1L.2. Objetivos especificos

1. Tener un respaldo visual del curso de Variadores de Velocidad GE  Drives
AF-6 Series para su publicacion en el Web Site de General Electric México.

2. Entregar reconocimientos a los asistentes al entrenamiento de la linea.
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llustraciéon 27. Reconocimiento.

llustracién 28. Fotografias del Curso de Variadores de Velocidad.
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XIl.

Préctica Empresarial en General Electric

ANEXO Ill. REGI

STRO DE LA INVITACION AL EVENTO DE DRIVES AF-

6 SERIES PARA LA REGION NORTE Y CENTRO-SUR.

Curso de Variadores de Velocidad GE Drives AF-6 Series

-UNAB-
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Xil.1. Justificacion

Como uno de los primeros pasos a llevarse a cabo dentro de la organizacion del
evento de entrenamiento de la linea de Drives AF-6 Series el de hacer llegar a los

participantes seleccionados una invitacion para asistir al curso.

Esta tiene como finalidad involucrar a los representantes de las empresas de tipo
distribuidores (Master y Locales) , para integrar el equipo de trabajo de la sesion y
poder dar asistencia técnica sobre las dudas e inquietudes del nuevo equipo en
lanzamiento. A su vez presenta el Schedule que regiria la jornada del curso con

los temas que se tratarian durante el desarrollo del evento.

XIl.2. Objetivos especificos

1. Informar a los distribuidores Master, locales e involucrados con la linea, del

evento que se llevaria a cabo.

2. Mostrar el Schedule para la jornada del curso.
XIl.3. Procedimiento

Con una plantilla creada previamente para la realizacién de invitaciones a eventos,
se procedié a enmarcar las caracteristicas principales de la nueva linea de drives
para poder tener una introduccién basica en la invitacién de los participantes.
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Ademas de planificar previamente los temas que se desarrollarian durante las

jornadas de entrenamiento y la especificacion de tiempos por cada actividad

planeada.
De igual manera se contacto al experto de drives en Latinoamérica, ing. José

Maldonado © para que fuera el encargado de instruir a los asistentes del evento

en cuanto a programacion, funciones y laboratorios para la linea de Drives AF-6

Series. Para finalmente difundirla a través de los ingenieros de ventas de las

diferentes regiones y hacerla llegar a los Distribuidores Master

Una Invitacion

Maatdenymisio e de
GE Convanven K byburid

Temario 3o da

llustracién 29. Invitacion al Curso de Variadores de Velocidad.

De la informacion que se presenta:

Introduccion de la linea AF-6 Series.

Instrumentos y herramientas necesarias para el curso.
Temario de la jornada.

Localizacién de la sede del evento.

@ Representante de la linea GE Drives a nivel Latinoamérica desde 1997.
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o Ciudad y fecha.
o Datos de la persona a cargo.

Préctica Empresarial en General Electric

-UNAB-
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XIll.  ANEXO IV: LISTA DE PARTICIPANTES, PROGRAMA Y CARPETAS
PARA LOS ASISTENTES AL ENTRENAMIENTO DE VARIADORES DE
VELOCIDAD DE GE EN LA REGION NORTE Y CENTRO-SUR.
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X1, Justificacion

Como todo evento es necesario realizar un andlisis previo para saber hacia que
parte del Mercado va dirigido el curso. En esta ocasién fué necesario evaluar las
condiciones de distribuidores de las regiones y al personal de empresas de
mediano alcance que también estan involucrados con la nueva linea de Drives

AF-6 Series.

Ademas, se necesita elaborar un programa a desarrollar a lo largo de la jornada
de entrenamiento para enviarla con la invitacién al evento y que los participantes
_puedan visualizar la magnitud y los temas que se van a tratar en el curso al cual
van a asistir. El primer evento en realizarse fue el de la zona Norte en la ciudad de
Monterrey, Nuevo Ledn y el programa previsto para esa fecha de entrenamiento
tuvo cambios con respecto a la segunda sesion llevada a cabo en la Ciudad de

México, por motivos de tiempo y de prioridades de interés para los participantes.
Se elaboraron carpetas con informacion completa y detallada sobre la nueva linea
de Drives de la compaiiia ademas de un CD con informacion exclusiva para la

manipulacion de la familia, con el fin de permitir al participante interactuar durante

el curso y poder evaluar con seguimiento los temas que se llevarian a cabo.

Xlll.2. Objetivos especificos

1. Elaborar una lista de posibles participantes al evento de Drives AF-6 Series.

2. Realizar una programacién de temas a desarrollar durante el curso de
variadores de velocidad GE Drives AF- 6 Series.
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3. Estructurar y elaborar carpetas informativas para los asistentes al evento.

XII.3. Procedimiento

Por medio del reconocimiento de las caracteristicas basicas de la familia de Drives
de General Electric se pudo concluir los temas mas importantes a tratar y

desarrollar durante el curso de variadores de velocidad.

Asi mismo se hizo una organizacion de manuales de cada subfamilia y de la linea
completa de Drives AF-6 Series para presentarla en carpeta a los asistentes al
evento con la finalidad de que pudieran llevar el curso del evento y poder realizar

con una herramienta diferente al Demo Unit los laboratorios dispuestos para la

jornada.

directos; los distribuidores Master de la region segun la localizacion del evento.
Ademas se contd con la participacion de practicantes e ingenieros de ventas

relacionados con el tema de la linea.

Lista de Participantes

Cada uno de los distribuidores master invitados al evento podia asistir con 3

personas al curso de variadores.

e Distribuidores Master:
1. Mexmot.
2. Energia Controlada.

Préctica Empresarial en General Electric -UNAB-
64



Industrias MCB.

ERSA.

BEIISA.

Telecontroles de Veracruz.

N o o b~ ow

Powertronics.

e Ingenieros de Ventas:

Alonso Bastida.
Martin Gutierrez.
Brizeth Mata.
Ramén cepeda.
Gildardo Garcia.

o kDA

o Practicantes:

1. Silvia Fernanda Rodriguez Herrera.

2. Félix Villaserior.

Contenido de las Carpetas

1. CD Linea AF-6 Series:
e Drive Basics:
i. DR Basic.
ii. Dyn Braking.
iii. VFD Basic.
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e Series AC Drives product information:

iv.
V.
Vi.
Vii.

viii.

AF-6 Series Keypad functions and navigation.

AF-650 GP Safe Stop.
Auto tuning.

Break functions.
Networks.

Closed Loop.

e Harmonics:

X.
X1,

Xii.

Energy savings & harmonics estimation.
IEEE 519 Solutions.
IEEE 519 Overview.

e Energy Savings:

Xiii.
XiV.

XV.

e Lab’s:

XVi.

XVii.

Ahorro de energia con Drives 2008.
VFD Energy Savings.
Quote Central.

Lab. AF-60 LP.
Lab. AF-600 FP.

e Communications & software:

DCT 10 Overview.

xviii.
xix. Networks.
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o Programming manuals:

wx. AF-60 LP Programming guide.
sxi. AF-600 FP Programming guide.
xxii. AF-650 GP Programming guide.

2. Brochure presentacion de la linea AF-6 Series.

3. Brochure AF-60 LP.

4. Manual de programacion AF-60 LP.

5. Brochure AF-600 FP.

6. Manual de programacion AF-600 F P,

7. Brochure AF-650 GP.

8. Manual de programacion AF-650 GP.

9. LAB. AF-60 LP.

10.LAB. AF-600 FP.
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XIV. ANEXO VI: FLUJO-GRAMA DE RELACION ENTRE BEIISA Y GENERAL
ELECTRIC PARA LA DESCRIPCION DEL PROCESO DE COMPRA Y
VENTA ENTRE LAS COMPANIAS.
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XIvV.1. Justificacion

Debido a la importancia de la relacién entre la compaiiia BEIISA encargada de
distribucion a nivel nacional de productos de General Flectric surgio la necesidad
de plantear un flujo-grama que describiera el proceso de precotizacion y cotizacion
de productos entre las dos compariias con el fin de tomar medidas de ajuste del

factor de venta que se le esta ofreciendo a la compairiia.

XIV.2.  Objetivos especificos

1. Establecer los flujos del proceso de precotizacion y cotizacion entre BEIISA

y General Electric.

XIV.3. Procedimiento

Realizando el seguimiento de la relacion entre BEIISA y General Electric, se
pueden establecer condiciones de venta de productos de las familias con las que
nuestra compaiiia cuenta, debido a los grandes volimenes que se manejan entre
las dos compafiias. La finalidad del proyecto consiste en reevaluar el factor de

venta que se le proporciona.
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Después de la revision y aprobacion del flujo-grama los directivos y encargados
del sector BEIISA optaran por revisar las condiciones y volimenes requeridos por

clasificacion de distribuidor y proponerles un nuevo factor de venta.

!’ B
it
R

= EELE <> — ..?;,;;
i

S ENEE D

Fio cotizacion

L

llustracién 30. Diagrama General y de Precotizacién / Relacién BEIISA
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llustracion 31. Diagrama de Cotizacion y Distribucion de Producto /
Relacién BEIISA y GE.

Préctica Empresarial en General Electric -UNAB-
71




XV. ANEXO VII: LISTA DE PRECIOS 2008 CONVERTIDA A PESOS
MEXICANOS (MXN) PARA LOS CLIENTES NACIONALES.
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XV.1. Justificacion

La distribucién de listas de precios dentro del territorio nacional mexicano siempre
ha tenido la particularidad de ofrecer al consumidor final una valoracion del
producto en délares (USD). Hecho que resulta incémodo e incluso poco eficiente a
la hora de realizar facturaciones, pues con el constante cambio de la moneda los
precios pueden llegar a variar drasticamente afectando a alguna de las partes

dentro del negocio.

Por tal motivo se pensé en crear una lista de precios exclusiva para México que
estuviera condicionada a cambios bruscos de la moneda extranjera (Ddlar) ya que
los precios son impuestos desde |a casa matriz, en Cleveland, Ohio, USA.

XV.2. Objetivos especificos

1. Realizar la edicion de la lista de precios para el 2008 remplazando Dolares

(USD) por Pesos mexicanos (MXN).
XV.3. Procedimiento

Como no se tenia registro del template utilizado para Ia elaboracién de las listas
presentadas para distribucion del 2008, se inicic el proceso de generar un
template Unico para el tipo de catélogo que permitiera realizar los cambios

deseados.
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Con un formato inicial elaborado en Microsoft Excel se realizd6 el cambio de
moneda y se re-edit6 el formato anterior. Seguidamente se pasé a formato Pdf y
se entregd a los encargados de marketing a nivel nacional para su impresion y re-

distribucion.

Los productos estan organizados alfabéticamente y las caracteristicas que se
proporcionan al consumidor para describirlos son: corrientes, voltajes, paquetes,
polos, etc.). La identificacién se puede realizar de dos maneras: utilizando un

codigo o un namero de catalogo si asi se desea.

La informacion que se despliega en el pie de pagina es acorde a los productos es
stock y la paginacion va de acuerdo al tipo de catdlogo que se esté listando (IEC

Catélogo, IEC Cdodigo y Nema).
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llustracion 32. Listas de Precios en formato Pdf.
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XVIL.  ANEXO VIii: TEMPLATE ESTANDAR Y LISTAS DE CATALOGOS PARA

MEXICO Y CENTRO AMERICA PARA PRODUCTOS DE GENERAL
ELECTRIC.
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XVIA1. Justificacion

Debido a que México como pais ubicado en la region norte del Continente
Americano manejaba los catalogos de productos de la regiéon Suramérica y Centro
América, el lenguaje para sus consumidores no era claro por el vocabulario

empleado para la denominacion de componentes en diferentes zonas.

Surgio la necesidad de realizar un proceso de eliminacion de productos obsoletos
para el territorio nacional mexicano asi como de emplear terminologia de la region
para la denominacién de familias y productos de General Electric. A su vez
asumiendo la tarea de crear un template (inico estandar para la futura elaboracion

de catélogos en la zona.
XVL2.  Objetivos especificos

i. Realizar un template estandar para la elaboracion de catalogos de familias

de productos de General Electric.

2. Escoger la informacion relevante de todos los catalogos para la region

México.

3. Crear los catalogos de las familias Record Plus, Redline, Surion y M-PACT

Plus de la regién México.
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XVI1.3. Procedimiento

La primera fase de desarrollo del proyecto se llevé a cabo en dos partes. Se optd
por realizar una lista tnica de los productos que la zona México comercializa y

eliminar los obsoletos o aquellos que no cumplian con requerimientos.

De la misma manera se comenzé a realizar el disefio del template para la
elaboracion de todos los catalogos de las familias de productos de General
Electric con el fin de que se adaptara a cualquiera de las necesidades posibles a

surgir por la variacion de formatos entre familias.

Titulo de la familia
catélogo con letra
4 Capital y color

|Taniana FE

Area para la
imagen de la familia
de productos. Debe
como requisito
tener como fondo el
color de la linea.

< =~
Seccion del lemplale
definida como marco.
No se incluye
informacion.

Normas de los
productos del catélogo.

H

Informacién de

Especificaciones Accesorios Letra
Técnicas. | y tamarios
' preestablecidos.
llustracion 33. Template Presentacion de la Familia.
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Los templates tienen preconfigurado un tipo de tamafio y caracteristica de fuente
segun el area donde se quiere colocar informacién para evitar diferencias en la

presentacion de los diferentes catalogos.

Siempre deben citarse al pie de pagina las notas importantes acerca de la familia

como especificaciones de stock.

/ ' ' e :Iublfﬁlr | P%-
:( Nombre de la 5 Nombre del
Familia. i
mfrhr’:l - Producto.
Texto y datos
: " técnicos de cada
: producto.
Area de imdgenes
\ de cada producto. :
&

llustracién 34. Template Despliegue de Informacion.
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llustracion 35. Vista Final Familia de Catdlogos. Formato Pdf.
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XVII. ANEXO IX: PRESENTACION CON FILTROS SIMPLES DE
INFORMACION DE LA HERRAMIENTA ROADMAP PARA EL. CONTROL DE
STATUS DE VENTAS POR INGENIERO EN LA REGION CENTRO-SUR.
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XVII.1.  Justificacion

Como herramienta para la visualizacion del status de cada uno de los proyectos
por ingeniero de ventas, el Roadmap agiliza la presentacion de posibilidades de

negocio en las sesiones realizadas para revision de ingresos.

La principal tarea con la herramienta es la de realizar el filtrado de la informacion
netamente necesaria, puesto que airoja resultados para los ingenieros de ventas a
nivel nacional, hecho que demora el proceso de verificacion de informacion. El
proyecto de depuracion de datos comienza, haciendo una restriccion inicial para la
generaciéon del reporte semanal utilizando un filtro que nos permite ver los
resultados de los ingenieros de ventas de la region Sur. Se obtiene seguidamente

un filtro por status de proyecto.
XVIl.2. Objetivos

1. Realizar los filtros de informacioén necesarios para la presentacion semanal

del informe de posibilidades por ingenieros de ventas de la region Sur.

XVILL3. Procedimiento

El proceso inicia con la descarga de informacién del Web Site especifico del
Roadmap donde en el transcurso de la semana cada ingeniero de ventas ha

registrado sus oportunidades de negocio en el mercado nacional.
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llustracién 36. Ventana de Navegaciéon Roadmap.
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|.a ruta de acceso de a la informacion es la siguiente:

—

GE Web Site.
Pagina Roadmap.

Commercial.

~adll R

Roadmap Consumer &industrial México.

La presentacion del documento se hace en formato Microsoft Excel y se utilizan
una serie de filtros de status y fecha de cotizacion y facturacion para determinar

las posibilidades de éxito de cada proyecto.

El informe final que se genera del condensado de informacion que presenta esta
herramienta de General Electric esta simplificado a 6 items:

1. Logged By
2. Project
3. Value in (USD)
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4, Date Po

5. Date Invoice

6. Status
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XVIIl. ANEXO XI: EMPLEO DE LA HERRAMIENTA BIMSA PARA EL MANEJO
DE OPORTUNIDADES DENTRO DE LA INDUSTRIA.

Préctica Empresarial en General Electric -UNAB-
85



XVIIL1.  Justificacion

BIMSA es un software al cual General Electric esta vinculado para obtener
mensualmente reportes de oportunidades de tipo industrial, comercial y residencial

dentro del territorio nacional mexicano.

La manipulacién de la herramienta resulta compleja al punto de presentar la
informacién de oportunidades en un condensado que no permite el manejo de los
datos presentados. Por tal razon se hizo necesario trabajar con la descarga de
informacién que el software proporciona en un formato Microsoft Excel para el
acondicionamiento de los datos necesarios Y requeridos por los ingenieros de

ventas para el andlisis de oportunidades de negocio.

XViil.2. Obijetivos

1. Realizar un reconocimiento de las funciones basicas del soltware BIMSA

para la manipulacion posterior de informacion.

2 Realizar un formato de presentacion de la informacion por sector de la

industria.

3. Aplicar filtros para depurar la informacién no valida para General Electric.

XVIHL.3. Procedimiento

Por medio de la ayuda del manual instructivo del software se dio el reconocimiento
de todas y cada una de las funciones que la herramienta BIMSA proporciona en la
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adquisicién de informacion de caracter relevante en oportunidades de proyecto

para General Electric.

Una vez se genera el reporte (cada 15 dias) se clasifica segun el sector al cual
pertenece el proyecto. Es decir; Industrial, comercial o residencial y se procede a
exportar la informacién a Excel por medio de una herramienta del software para

realizar las modificaciones finales de formato.

e ports

llustracion 38. Resumen de Informacion BIMSA.

Como la informacién condensada en el archivo de Excel debe presentarse a cada
ingeniero de ventas de acuerdo a su sector y tipo de proyecto se aplican filtros de
region, inversién, y duracion del proyecto para finalmente ser entregada.

La siguiente imagen representa la vista general de los proyectos sin discriminacion

de sector:
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llustracién 39. Ventana de Presentacién de Proyectos BIMSA.

Si se desea tener un registro de datos mas especifico sobre algin proyecto se
activa el modo “Presentacion informacion” y al seleccionar cualquiera de los
proyectos a mitad de pantalla se despliegan datos especificos. De la siguiente

manera:

.

Resumen de

LA

oot e «— Proyectos.
Pestaria de *-"-r :i. . E:':.';l‘ i
Compaiila ME R
Adicionales.

- I‘I\;’:::‘""A' ::“M [ Y N L L T c;."-u q

' ‘ Descripcién detallada
Pestafia de —_— ) f de un proyecto
Notas. b weoo it oo especfico.

N e DALET

llustracién 40. Ventana Informacién Detallada BIMSA.
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La informacioén en detalle que se presenta al usuario es:

o Nombre(s) y apellidos del director del proyecto.
o Valor en Délares (USD) de la inversion.
e Region y ciudad de la localizacion.

o Teléfono y direccion de la compaiiia a cargo.
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CONCLUSIONES

Durante el proceso de practica empresarial se desarrollaron diferentes proyectos
unos con mas relevancia a nivel nacional que otros, pero siempre bajo estrictas
medidas de verificacién de informacion y conclusiéon de proyectos. Hecho que
permite realizar constantemente un planeamiento o metodologia de solucion de
actividades para que su resultado sea exitoso y tal cual lo acordado y deseado por

la compaiiia.

El sentido de pertenencia por las actividades y proyectos que se realizan y de los
cuales somos parte, generan siempre posibilidades de integracion de ideas que

enriquecen la experiencia de la practica profesional.

Para el desarrollo de una practica empresarial es necesaria una interaccion con el
empleador que permita abrir los puentes de comunicacion y establecer flujos de
aprendizaje continuamente donde la experiencia académica y empresarial

fusionen para obtener resultados satisfactorios con la finalizacion de la misma.

Los cocimientos adquiridos durante la formacién académica como ingeniera en
mectrénica, perfilan capacidades de realizacién rapida y eficiente de proyectos.
Asi como una facil integracién con las demas ingenierias y programas
académicos, para brindar aportes significativos a la empresa donde se estan

desarrollando las practicas profesionales.
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El seguimiento y planeacién de cada uno de los proyectos designados ayuda en la
generacion de un esquema de trabajo eficiente que permite obtener y brindarle a

la compariia excelentes resultados en tiempos menores.

El uso y dominio de herramientas computacionales, y la interaccién con nuevas
utilizadas por la empresa ayuda en la conclusion de proyectos de manera eficiente

y facilita la presentacion de los mismos acorde a los esquema y necesidades del

empleador.

El dominio de al menos una lengua extranjera fue una de las principales claves
dentro de la aceptacion de la compafiia General Electric para mi vinculaciéon y
realizacion de la practica empresarial ya que el entorno en el cual se desarrolla
esta multinacional obliga a sus empleadores a hacer uso diario de otros idiomas.

Como futura profesional de la Universidad Autébnoma de Bucaramanga veo las
posibilidades de participacion en el sector industrial por la formacion recibida
durante la academia y los valores élicos, esltélicos, l0gicos y profesionales por ella

difundidos.
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