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PROLOGO

Los helipuertos han sido ampliamente usados desde la época que se crearon los
helicopteros, siendo su principal funcidn el ofrecer zona propicia de aterrizaje y/o despegue
para estas aeronaves, quienes sirven como medio de transporte rapido y eficiente en
distancias relativamente cortas, siendo sus principales aplicaciones: Apoyo en Desastres
Naturéles, Servicio de Ambulancia Aérea, Servicios Policiales, La Industria, Construccidn,

Exploracion, Abastecimiento de Productos y Materiales, etc.

En el caso que se implementen espacios o plataformas de aterrizaje para aviones
sobre buques, ya sea en la parte delantera, trasera o en el centro del mismo, estas zonas

seran denominadas heliplataformas.

Las heliplataformas cuentan con diversos tipos de luces que realizan cada una
diferente funcion, ténemos las de plataforma que delimita el area de aterrizaje, las
perimétricas, que sirven para dar iluminaciébn en acciones de mantenimiento,
inclinométrica, que da referencia al piloto del helicoptero para guigrse a un punto. f:lg
éstabilidad y las luces semaforicas, que indican cuando es factible y 6ptimo las condiciones
para realizarse la operacion de aterrizaje o despegue del helicoptero. Ademés de ello, éste
mévil cuenta con sensores de viento, rumbo del buque y angulos de posicion provenientes
de un girocompas.

Con todo lo expuesto anteriormente es menester elaborar un sistema automatizado

de control y monitoreo para toda actividad en cubierta de vuelo, desde activacion de luces
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hasta testeo de condiciones favorables para la operacion correcta del helicoptero sobre el

buque.

El sistema a implementar favorecerd tanto al buque, para realizar las maniobras
correspondientes a alcanzar parametros estindar de posicion, direccion y velocidad, y al
helicoptero cuya maniobra sera mas sencilla ya sea en modo diurno o nocturno debido a la
correcta distribucién de las luces y al sistema de estabilidad incluido, que sirve como

referencia de posicion para evitar fallas por balanceo o inclinacion durante su operacion.



RESUMEN

Se realiz6 un sistema automatizado de control de luces para cubierta de vuelo sobre buques
de la Marina de Guerra del Perfi, lo cual involucra el disefio de bases herméticas y
compactas para los diferentes tipos de luces necesarios sobre las heliplataformas. Asi
mismo se disefié un software para el gobiemo de cada componente del sistema, incluyendo
ademés el reconocimiento v decodificacion de la trama NMEA LIKE 083 usado .por la
- MGP, que responde a parametros obtenidos de diversos sensores ubicados en el buque,
todos estos son usados y aplicados en beneficio no solo del personal a cargo de la
maniobra del buque, sino también para el piloto y personal a cargo del helicoptero que

desee realizar un posamiento o decolaje de manera correcta y dptima.

En cuanto a la etapa de automatizacion usaremos el autdmata programable PLC
Siemens S7-1200, con el cual se realizardn la activacién y desactivacion de luces,
mediante este equipo realizamos también la etapa de control PID, con comunicacién
PROFIBUS, hacia un servomotor Festo, para generar una referencia de estabilidad ante un
balanceo del buque, lo cual servira al piloto del helicoptero para guiarse en un horizonte

fijo.

La decodificacion de la trama habilitada por el buque (NMEA LIKE 083) trabaja
con un protocolo de comunicacion RS422, cuyos datos son recepcionados tanto por el PLC
mediante un médulo de comunicacion serial, como por una PC Touch Industrial de
National Instruments en el cual usaremos una programacidon VISA SERIAL para la

desfragmentacion de cada paquete de datos.
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Se usara para el control del sistema dos interfaces o pantallas tictiles, una sera la
PC industrial y un HMI Confort Panel Siemens, la primera se ubicara en el Hangar (Sala
proxima a la cubierta de vuelo del buque) y la segunda en el puente de comando, ambas
comparten un mismo servidor, por lo que la sefial habilitada en una interfaz se repetira en
la otra, asi no habra conflicto en el control, la programacion es realizada en el TIA
PORTAL para el PLC y el Labview11.0 para la PC Touch, ademas estd disefiada para

realizar un proceso SCADA, de monitoreo de procesos en tiempo real.



ABSTRACT

A light’s control automatized system for flight decks was performed on ships of the Peru
Navy, which involves the design of hermetic and compact mounts for all those different
kinds of lights that are needed upon the helideck. Likewise, a software was designed in
order to control every single component of the system, including also the decoding and
recognition of NMEA LIKE 083 Frame used by the MGP, which response to the
parameters obtained from various sensoré located on the ship, all of these are used and
applied in benefit not only for the people in charge of the ship maneuvering, but also for
the pilot and the staff in charge of the helicopter, who want to make a safe landing in an

optimal and correct way.

About the automatization phase, we will use a Siemens S7-1200 PLC, in which
case, activation and deactivation of lights will be performed. Through this equipment we
did also the PID control stage for a Festo Servomotor, using PROFIBUS as the
communication protocol selected. We did this in order to generate a stable reference (set
point) before a ship roll; this comes handy to the pilot of the helicopter for guiding himself

in a fixed horizon.

Frame decoding enabled by the NMEA LIKE 083 ship, works with a RS422 as
serial interface, in which its data is received with the PLC through a serial communication
module, and also could be done with a National Instrument's Industrial Touch PC, in
whose case we will use a VISA serial programming for defragmentation of each data

package.



Two Interfaces or touch panels will be used for controlling the system; one of them
will be an Industrial PC, and the another one will be a Siemens HMI Confort Panel. The
first one would be placed in the hangar (nearest room to the ship’s flight deck) and the
second one will be put at the command bridge, both share the same server, that’s why a
signal which could be enabled in one interface, would be repeated in the another, and with
this, there will be no conflict in the control algorithm. Programming is designed with the
software TIA PORTAL for PC and with Labview 11.0 for PC Touch, and besides it is also
has been designed to perform a SCADA process, which is always monitoring the process

in real time.



CAPITULO1

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1  Identificacién del problema

En la actualidad, en el Perd, tenemos buques destinados a diferentes actividades, ya sea
exploracién, excavacion, de embarque, militares, etc. los cuales en muchos casos requieren
instalarse plataformas de aterrizaje en la superficie del navio, mejor llamados
heliplataformas, para que ciertos helicopteros puedan trasladar materiales, equipos,
insumos, etc. mientras el buque se encuentra en altamar; esto agilizaria en la actividad para
la cual ha sido destinada la nave, no siendo necesario que retorno a un muelle cercano o
puerto para hacer la transferencia de productos. Las heliplataformas situadas en buques
pueden haber sido o no construido ex profeso. Las heliplataformasde un buque construidos
ex profeso son aquellos disefiados especificamente para operaciones de helicopteros. Los
no construidos ex profeso son aquellos que utilizan un area del buque capaz de soportar

helicopteros, pero que no han sido disefiados especificamente para tal fin.

Todas las embarcaciones que se utilizan de apoyo en la exploracion y explotacion
petrolifera y de gases estaran casi invariablemente dotadas de heliplataformas construidas
para este fin. Seran excepcionalmente utilizadas las pequefias embarcaciones de seguridad
que prestan servicio en cada instalacion. Por consiguiente, se requiere de un sistema
completo de regulacidn manual y automatico para el posamiento y decolaje de aeronaves
sobre cubierta de vuelo del buque en plena actividad dentro de territorio maritimo,
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considerando variables de posicion, movimiento, vientos y clima mediante sus respectivos

sensores en tiempo real.

Es asi que surge el proyecto de elaborar el disefio de un sistema de control y
automatizacion de heliplatafonnas instaladas en los buques, ya sea en posicién central, en
popa o proa, de acuerdo a la conveniencia para maniobrar del piloto tanto del buque con del
helicoptero, para poder tener un gobierno total del sistema de balizamiento de la cubierta
de vuelo, supervisar los parametros de sensores y adecuar una programacioén para la
correcta y Optima operacion de helos sobre las heliplataformas ya sea en modo diurno o
nocturno, ademas de tomar en cuenta contar con un area libre de tubos o conductos

eléctricos.

Para elaborar este sistema estructural es necesario tomar ciertos factores, tales como,
balanceo, cabeceo, tumbo del buque, asi como también la direcciéon e intensidad del viento
y el rumbo del buque, estos tltimos creando una relacion para obtener el desplazamiento y
maniobrabilidad mas factible para los pilotos de ambas naves. Se toman en cuenta también
parametros climaticos cuya medida debe seguir un patrén estandar de condiciones

ambientales para operacion de aeronaves.
El proceso completo se podria supervisar y controlar de forma manual, con técnicos

capacitados en su manipulacién, como también usando un sistema automatico, de constante

retroalimentacion y actualizacion.
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Dicho el plan general, es necesario contar con diferentes tipos de sensores, sistema y
dispositivos industriales que tengan una velocidad de procesamiento rapido, pues todo es

trabajado en tiempo real.
1.2  Formulacién del problema

1.2.1 Problema General:

En Peri, los buques actuales que ejercen actividades destinadas a la exploracién,
excavacion entre otras, en los cuales se le es instalada una plataforma de aterrizaje o
heliplataformas, no cuentan con un sistema moderno de regulacién manual y automatico
para el aterrizaje de aeronaves, las cuales estin limitadas por tableros eléctricos de disefios
antiguos, donde los repuestos son escasos ya que no se encuentran en actual produccion a
excepcion de pedidos especiales, los cuales son muy costosos. Ademas de ello, el conjunto
de funciones destinadas a la operacion de posamiento de aeronaves se encuentra distribuido
en sectores separados, cuando todos estos trabajando en coordinacién bajo el mismo
objetivo, deben ser controlados, regulados y administrados desde un mismo centro de base,
que disminuya el trabajo del técnico encargadé y sea mas eficiente ahorrando tiempo y

mano de obra al obtener parametros de 6ptima operacion.
Ademas que la sefializacion iluminaria usada por estas naves actualmente se encuentra

en su gran mayoria inoperativa, por lo que es necesario replantear y rediseiiar los esquemas

eléctricos, usando equipos de automatizacion para su mejor operatividad.
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De acuerdo a la determinacion dada, se plantea el problema mediante la siguiente
pregunta:
(Sera posible realizar ejecutar un redisefio modemizado del sistema de luces para cubierta
de vuelo en buques implementados con tal y que este beneficie en la optimizacién para el

aterrizaje y despegue de helicopteros?

1.2.2 Diagrama de bloques del proyecto

El sistema automatizado para luces de cubierta de vuelo sobre fragatas militares toma su
base de control mediante dos modos mecanico o manual, donde el gobiemo lo realiza el
técnico encargado de la caja de control mediante pulsadores fisicos de seleccion, de
activacién y potenciometros; el segundo modo de operacion es digital mediante PLC,
controlado por dos pantallas tactiles, donde tenemos botones virtuales de activacion, lectura
de parametros de sensor de Girdscopo, de viento y rumbo que afectan al buque en su

recorrido en altamar.En la Fig. 1.1 se muestra el diagrama de bloques correspondiente.
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i 1 {Tablero) J ( [122 T ot . B
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. A - . . . A s
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Fig. 1.1: Diagrama de bloques del sistema de Luces de

Cubierta sobre Fragatas Militares
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1.3

Objetivos de la investigacion

< Objetivo General

Redisefiar los sistemas de iluminacion para buques con heliplataformas, por lo cual
se plantea disefiar un nuevo sistema modemo de control y automatizacion, el cual
considerara el movimiento bel buque, activacién de los diferentes tipos de luces
aplicadas y el control PID automatizado a través de un servomotor que, acoplado a
una luz inclinométrica servira de referencia de horizonte para el piloto del
helicoptero. Se buscara con ello elaborar un sistema eficiente sobre la cubierta de

vuelo del buque para obtener mejores condiciones de aterrizaje.

< Objetivos Especificos

a.  Disefiar un sistema de control automatizado para todo el sistema de
balizamiento de la cubierta de vuelo, gobernado mediante dos consolas
ubicadas en puntos separados, compartiendo un mismo servidor y
comunicados via Ethernet.

b.  Disefiar un sistema SCADA para el monitoreo remoto de parametros del
sistema en funcionamiento, tales como el encendido y apagado de luces,
intensidad de luminosidad, lectura de parimetros de posicion, rumbo y
viento.

c. - Implementacién del sistema eléctrico de alimentacién y circuito de
control para los componentes definidos en relacion a las cargas que
alimentardn (luminarias). Los equipos a utilizar serdin un PLC,

contactores de potencia, llaves termomagnéticas, fusibles de proteccion,
14



relés, fuentes, transformadores de AC/DC, y dos consolas mediante
pantallas tactiles, una interfaz hombre-maquina HMI de Siemens y una

PC Industrial-Touch de National Instruments.

14 Justificacion

El redisefio del sistema de control para las operaciones en cubierta de vuelo, busca
solucionar errores de antiguos disefios de control en dicha area, implementando nuevos
moédulo digitales, usando equipos robustos que aceleren los procesos de comando, con el
fin de facilitar el gobierno de todas las luces y parametros que conciernen a dicha area, esto
optimizara la labor del personal encargado de las maniobras en el buque y también del
piloto al mando del helicoptero, debido a que es un sist(_ema que trabaja con todas los
funciones necesarias para un correcto posamiento y decolaje de cualquier tipo de aeronave

sobre una heliplataforma en navios en altamar ya sea en modo diumo o nocturno.

De comprobarse su efectividad y operatividad, podria ger implementado
posteriormente en otros buques o navios de la Marina de Guerra del Perd, contribuyendo
para el desarrollo del pais y asi también este proyecto servird como informacidén de suma
importancia para ampliar el conocimiento de los alumnos de la Universidad Nacional del

Callao sobre aplicaciones de la ingenieria de control y automatizacion en el rea naval.
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1.5  Limitaciones y facilidades

El presente proyecto no considera como materia de estudio por temas de omision o falta de

informacion:

1. Estudios de factores climaticos en las zonas marinas donde los buques puedan
frecuentar.

2. El esquema eléctrico de las instalaciones del buque en particular para aplicacion del
sistema que se desarrolla en el proyecto, de tal forma que podamos calcular
corrientes de cortocircuito, o realizar estudios de selectividad de zona entre
interruptores generales (tablero de transferencia automética, tableros de servicios
auxiliares, etc.).

3. Datos del grupo electrogeno, o motor generador de energia, con lo que también
podriamos calcular pardmetros para la eleccion de equipos con las protecciones de
cortocircuito y sobrecarga debidamente reguladas de acuerdo al sistema actual.

4. Los tipos de sensores que usan las fragatas militares, de estos se nos es permitido
solo usar la cadena o trama que incluye la lectura de todos los parametros
transmitidos por los antes mencionados, asi que queda en nuestras manos la
decodiﬁcacién de todas estas sefiales.

5. El calculo de iluminacién, emitido por las lamparas usadas en el proyecto, ya que
las pruebas realizadas fueron empiricas, y han demostrado ser efectivas, brindando

resultados satisfactorios.
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6. Fotos o documentacion oficiales sobre el proyecto que para este momento ya se
encuentra en la etapa de produccion.

7. La informacion dada en este proyecto es amplia pero a su vez tiene datos
restringidos, debido a que es un proyecto trabajado en la Marina de Guerra del Pert,

por lo cual de temas militares se maneja cierta confidencialidad.

Entre las facilidades que podemos informar en relacidon al proyecto, es que se puede
identificar las caracteristicas técnicas de los equipos que seran utilizados para la
implementacién del sistema, ya que todos poseen catalogos via online del fabricante. En
adicion, el proyecto descrito esta siendo realmente implementado por lo que los datos de
simulacion seran comprobados con pruebas reales, con lo que se puede realizar el feedback

de lo tedrico con lo experimental.

1.6  Hipoétesis

Las UUNN (unidades navales), en el Perli, implementadas con una modemizaciéon y
automatizacion del sistema de luces de cubierta de vuelo, lograran una mayor optimizacion

en el aterrizaje de helicopteros en modo diurno y nocturno.

17



CAPITULOII

MARCO TEORICO

21 Antecedentes del estudio

2.1.1 Desarrollo del Proyecto Helipuerto

Olguin Suarez Dionicio (2011), realiz6é su tesis de pregrado en el Instituto Politécnico
Nacional de México (Ingeniero Mecanico) en base al disefio de un helipuerto, desarrollando
la estructura fisica que incluyen procedimientos, requerimientos, asi como el analisis
constitutivo del helipuerto con el fin de lograr un mejoramiento econémico, técnico y de
cualquier tipo que se pueda lograr en base al disefio y a la cotizacion de los materiales mas
viables para su construccidon. Describe el proceso de ubicacion y funciéon de luces

necesarias sobre la pista de vuelo.

2.1.2 Balizamiento de Helipuertos y Heliplataformas

Thom Airfield Lighting (2002), realiza presentaciéon de sus productos que realizan las
funciones de balizamiento que la OACI (Organizacion de Aviacion Civil Internacional)
recomienda para los helipuertos y plataformas, tanto referente a variabilidad de luces como

a las fuentes de alimentacién y tableros de control/supervision.
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2.1.3 Sistema de Balizamiento de la Cubierta y Hangar

Indal Technologies Inc. (2003), realiz6 la estructuracion completa para Sistema de
Iluminacién de Cubierta y Hangar DHLS instalado en la armada de México (Navios
Oceanicos), elaborando un manual técnico que proporciona informacion técnica para la
operacién y mantenimiento, incluyendo reparacién y reemplazo de componentes, este
documento nos da el alcance de la descripcion técnica y planos contenidos, instalacion e
informacioén esquematica de todos los equipos, incluyendo esquemas eléctricos de control.

En la Fig. 2.1 se presenta la disposicion completa del buque.

Fig.2.1: Disposicion completa del buque
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2.1.4 Sistemas de Cubierta de Vuelo

Marina Logistic S.A. Empresa que realiza provision. de productos y servicios para la
Industria Naval, muestra una alta gama de equipos para tanto el sistema de iluminacion de

la cubierta de vuelo, como el control del mismo (ver Fig. 2.2).

Fig.2.2: Flight Deck Officer Panel — HIPBT Model Range

22 Fundamento tedrico

2.2.1 Helipuertos a bordo de un buque
Helipuerto situado en un buque que puede haber sido o no construido ex profeso. Los
helipuertos a bordo de un buque construidos ex profeso son aquellos disefiados

especificamente para operaciones de helicopteros. Los no construidos ex profeso son
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aquellos que utilizan un area del buque capaz de soportar helicopteros, pero que no han sido
disefiados especificamente para tal fin.

En algunos buques se prestan apoyo en la exploracion y explotacion de minerales
mar adentro, particularmente barcazas de graas, barcazas de colocacion de tuberias, etc., el
unico lugar disponible para la FATO y en el que se proporcionaran dos trayectorias de
aproximacion, es habitualmente el centro del buque y esto solamente en un entorno rodeado
de obstaculos elevados. Esto se debe a la propia naturaleza de la funcién del buque y de su
consiguiente estructura y equipo. Sin embargo, este lugar produce un minimo de los efectos

de movimientos verticales del buque (ver Fig. 2.3).

Fig.2.3: Heliplataforma

Tipos especiales de buques.

A) Buques petroleros:

A pesar del caracter peligroso de su carga, los buques petroleros son probablemente los mas
adecuados para permitir las operaciones de los helicopteros. La utilizaciéon de
procedimientos adecuados de control de gases, unidos a otros procedimientos de seguridad,

eliminan practicamente los peligros debido a los gases de la carga. Todos los buques con
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areas de alojamiento en la popa, una zona grande de espacio sobre cubierta relativamente
libre de obstaculos, tienen un area conveniente para las operaciones de los helicopteros. En
los petroleros mas pequefios puede proporcionarse un area de carga y descarga con
malacate, mientras que en los petroleros mas grandes puede proporcionarse una FATO a un
lado del buque y un area de carga y descarga con malacate en el costado opuesto. El
espacio de cubierta de los petroleros mas pequefios esta habitualmente abarrotado y las
areas de maniobras tienden a ser limitadas por postes de cabrias, malacates, mastiles, y

ascensores de gas, etc.

B) Buques cisternas para sustancias quimicas y carga a granel:
En general, por su tipo especial de construccion, estos buques no son adaptables a
operaciones ordinarias de helicopteros. La gran cantidad de tuberias horizontales y
verticales, las de ventilacién y los depdsitos de cubierta hacen imposible que quede espacio
libre para establecer un area de aterrizaje o de carga y descarga con malacate. Las
operaciones de helicOpteros en estos buques se limitaran a casos de emergencia.

4
C) Buques graneleros:
Los buques graneleros se disefian de forma tal que la cubierta principal esté ocupada por
grandes tapas de escotillas, que dejan relativamente poco espacio libre de cubierta a ambos
lados de las escotillas. Esto significa que el area de operaciones de helicopteros se

emplazara por encima de las escotillas.
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Es indispensable que las autoridades pertinentes concedan la aprobacion a las tapas
de las escotillas indicando que tienen suficiente resistencia para soportar la carga del
helicoptero mas critico cuyas operaciones estén previstas.

Debe destacarse que es imprescindible que la totalidad de la FATO esté situada por encima
de las escotillas y no puede haber ninguna zona solapada hacia las superficies laterales de

cubierta.

Por consiguiente la mayoria de los buques graneleros podran solamente satisfacer los

requisitos para operaciones de carga y descarga por malacate.

D) Buques mixtos:

Las caracteristicas de disefio de ambos tipos de transporte combinado, es decir, buques de
transporte de minerales/carga a granel/petroleo (OBO) y los buques fetransporte de
minerales/petroleo (O/0), son analogas a las de los buques graneleros. La FATO o el 4rea
de carga por malacate estaran normalmente situados sobre las escotillas, aunque en los
grandes buques O/O es posible emplazar el area sobre la cubierta principal puesto que
habitualmente alli hay un espacio de cubierta de mayores dimensiones libres de obstaculos.
Los obsticulos de poca importancia sobre las tapas de las escotillas, tales como las
compuertas de ventilacion o el equipo de limpieza y de depdsitos, pueden determinar el
lugar de emplazamiento del area de operaciones. Los buques de carga mixta estan
relativamente libres de grandes obstaculos aunque las plumas de carga situadas cerca de las

salidas de ventilacion se combinan habitualmente para aceptar los ascensores de ventilacion
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de gas de los depésitos. Casi invariablemente los buques de carga mixta estdn dotados de

escotillas que se abren a los lados

E) Bugques de carga ordinaria:
E.1) Es poco probable que la mayoria de los buques de carga general, incluso los
buques modemos de tamafio grande relativamente grande, se satisfagan los requisitos

minimos para un area de carga y descarga por malacate.

Su disefio es tal que la multiplicidad de obstaculos elevados en forma de caseta
de cubierta y equipo para manipulacién de carga limiten el espacio de cubierta libre de
obstaculo disponible y se presten a penas de proveer una trayectoria de aproximacion
despejada de obstaculos hacia cualquier area de operaciones que provisionalmente se

seleccione.

El equipo de manipulacidon de la carga se estiba normalmente a través de las
tapas en direccion de proa y de popa cuando no se utiliza y, por consiguiente, impide el
emplazamiento de zonas de carga y descarga por malacate sobre las tapas de las
escotillas. Es posible que en algunos de los buques modernos de mayores dimensiones
con griias puedan amantillarse las plumas de las griias hacia babor o a estribor, de
manera que sea mas facil proporcionar un area de carga y descarga por malacate ya sea
sobre las tapas de las escotillas en la cubierta principal adyacente a la escotilla,

extendiéndose una gran parte del area de maniobras por el costado del buque. Sin

24



embargo, no se recomienda este procedimiento en buques dotados de plumas de carga
dada la dificultad inherente de sujetar adecuadamente las plumas de carga al

amantillarlas en posicion vertical.

E.2) Es posible que desaparezca la posibilidad indicada en 1.5.3.10.1 si sigue la
tendencia actual de que los buques de carga transporten contenedores, tanto sobre las
tapas de las escotillas como en la cubierta principal, pero esto da problemas de acceso

seguro, hacia y desde el area de operaciones.

En el caso de que no se transporten contenedores y que exista un area
conveniente de carga y descarga por malacate sobre las tapas de las eséotillas, debe
sefialarse que estas tapas de escotillas sobre buques de carga general, sean de disefio de
estiba por el extremo o por pilas, han de ser invariablemente planas y, por
consiguiente, deben ofrecer un area conveniente despejada para operaciones de carga 'y

descarga por malacate.

2.2.2 Luces de Helipuertos

A. Indicador de Viento

- El Indicador de Viento debe ser instalado para proporcionar al piloto la
direccion del viento e informacidon de su velocidad en la vecindad del
Helipuerto(ver Fig. 2.4).

- Se debe ubicar donde sea visible para el piloto cuando el helicoptero esta a una

distancia maxima de 150 m de la TLOF.
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Para operaciones noctumas debe ser iluminado externa o internamente.

Fig. 2.4: Indicador de Viento

B. Luz Perimetral de la TLOF

Utilice al menos cuatro luces verdes por lado. Una luz en cada esquina y el
resto uniformemente espaciados. Coloque mas luces si necesita cumplir con la
distancia maxima.

Helipuerto de Superficie: Distancia maxima 5 m entre ellas (FAA indica 25’
maximo).

Helipuerto Elevado: Distancia maxima 3 m entre ellas (FAA indica 25’
maximo).

Normalmente son luces del tipo rasante, instaladas en el perimetro de la TLOF
0 ano mas de 1.5 m fuera de la TLOF.

Puede usar luces elevadas en Helipuertos Elevados cuando la TLOF y el FATO
coinciden, y éstas no deben exceder de una altura de 25 cm respecto a la

plataforma del Helipuerto (FAA indica sin sobresalir mas de 5 cm).

En laFig. 2.5 se muestra la Luz Perimetral de la TLOF.
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Fig. 2.5: Luz Perimetral de la TLOF

C. Luz Perimetral de la FATO

- En areas cuadradas o rectangulares, utilice luces blancas omnidireccionales a
intervalos no superiores a 50 m con un minimo de cuatro luces a cada lado,
incluso una luz en cada esquina. (FAA indica luces verdes @ 25’ maximo).

- En areas de otras formas incluidas las circulares, a intervalos no superiores a 5
m con un minimo de 10 luces. (FAA indica al menos 8 luces verdes @ 25’
maximo).

- Luces rasantes se pueden ubicar sobre el perimetro de la FATO o0 a no mas de
30 cm dentro de ésta. Luces Elevadas de deben ubicar a 3 m fuera del perimetro
de la FATO.

- Si utiliza luces elevadas éstas no deben exceder de una altura de 25 cm respecto
a la plataforma del Helipuerto y contar con elemento(s) frangible(s). De no
contar con ellos siga la regla de la FAA que indica que la luz no debe sobresalir
mas de 5 cm de la plataforma.

En la Fig. 2.6 se muestra la Luz Perimetral de la FATO.
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Fig. 2.6: Luz Perimetral de la FATO

D. Punto de Visada

- Una sefial de punto de visada serd necesaria para que el piloto efectie una
aproximacién inicial hacia un punto determinado antes de dirigirse al area de
toma de contacto y de elevacion inicial,

- La sefial estard emplazada dentro del 4rea de aproximacién final y de despegue
(FATO).

- Para uso nocturno se deben instalar al menos seis luces rasantes claras y
omnidireccionales.

- Las luces estarin empotradas, si al sobresalir por encima de la superficie
constituyeran un peligro para las operaciones de los helicopteros.

- Para empotrar las luces utilice siempre una base de bajo peralte (Shallow Base).

En la Fig. 2.7 se muestra el Punto de Visada.
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Fig. 2.7: Punto de Visada

E. Luces de Alineacion (FAA)

- Estas 7 luces bidireccionales de color blanco suelen ser una excelente opcion
como guia de la derrota (horizontal) en Helipuertos elevados e incluso de
superficie.

- Bajo estudio a detalle y aprobacion de la Autoridad Aeronautica pueden
sustituir al Sistema de guia de alineacion visual indicado en el Anexo 14 - 5.3.4
de la OACL

- Se sugiere instalarlas cuando: los procedimientos de franqueamiento de
obstaculos, de atenuacion del ruido o de control de transito exijan:

1. Que se siga una determinada direccion y/o

2. El medio en que se encuentre el helipuerto proporcione pocas
referencias visuales de superficie; y/o 3. Sea fisicamente imposible
instalar un sistema de luces de aproximacion.

- Considere una linea de 7 luces rasantes claras bidireccionales L-850A,
espaciadas a intervalos de 1,5 m (5 pies).

- Se instalan sobre la TLOF y alineadas sobre el eje de la trayectoria de

aproximacion preferido. En la Fig. 2.8 se muestra las Luces de Alineacion.
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Fig. 2.8: Luces de Alineacion

Indicadores de Pendiente de Aproximacion

Para operaciones VFR se recomienda utihizar un indicador de pendiente de

aproximacién cuando existan una o mas de las siguientes condiciones, durante

el dia o la noche:

1. Los procedimientos de franqueamiento de obsticulos, de atenuacion del
ruido o de control de transito exigen que se siga una determinada
pendiente.

2. El medio en el que se encuentra el Helipuerto proporciona pocas
referencias visuales de superficie, y

3. Las caracteristicas del Helipuerto exigen una aproximacion estabilizada.

Proporciona al piloto una ayuda visual del curso de descenso y aproximacion.

Los sistemas normalizados y reconocidos por la OACI y la FAA consisten en

un:

e PAPI (Precision Approach Path Indicator) de cuatro gabinetes o
o APAPI (Precision Approach Path Indicator) de dos gabinetes o

e HAPI (Heliport Approach Path Indicator) de un Gabinete.
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- La ubicaciéon debe evitar el deslumbramiento de los pilotos durante la
aproximacion final y el aterrizaje y quedar fuera del area de seguridad o al
menos del FATO.

- Se recomienda ubicarlo en lugar adyacente al punto de visada del lado derecho
y paralelo al eje de aproximacion al Helipuerto o detras de la TLOF (Alineado
en azimut con respecto a la direccion preferida de aproximacion).

- Los dispositivos luminosos seran frangibles y estaran montados tan bajo como
sea posible.

En la Fig. 2.9 se muestra los Indicadores de Pendiente de Aproximacion.

Fig. 2.9: Indicadores de Pendiente de Aproximacion

G. Aproximacion FAA

- Para cada direccion de aterrizaje, es recomendable utilizar cinco luces
omnidireccionales color Ambar en linea

- El espaciamiento es a cada 5 m, terminando antes de la TLOF a una distancia
entre6my 18 m.

- Utilice el mismo tipo de unidad de iluminacion que las perimetrales.
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- Cuando se instale mas de una linea de direccidn, cada linea debe ser conectada
a diferentes circuttos.

En la Fig. 2.10 se muestra las Luces de Aproximacion FAA.

Fig. 2.10: Aproximaciéon FAA

H. Aproximacién OACI

- El sistema de luces de aproximacion se recomienda donde sea conveniente y
factible indicar una direccion preferida de aproximacion.

- Debe consistir en una fila de tres luces blancas omnidireccionales espaciadas
uniformemente a intervalos de 30 m y de una barra transversal de 18 m de
longitud a una distancia de 90 m del FATO.

- Las luces que formen la barra se deben colocar perpendiculares a la linea de
luces del eje y estar espaciadas a intervalos de 4.5 m.

- De ser necesanio y para hacer mas visible el rumbo para la aproximacion final,
y antes de la barra transversal se deben agregar otras luces espaciadas
uniformemente a intervalos de 30 m.

- Las luces que estén mas alld de la barra transversal podran ser fijas o de

destellos secuenciales, dependiendo del medio ambiente
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- Las luces de destellos secuenciales seran luces blancas omnidireccionales.

- La secuencia deberia comenzar en la luz mas alejada y avanzar hacia la barra
transversal y a una frecuencia de destellos de 1 por segundo.

- Es conveniente considerar los siguientes niveles de intensidad luminica
dependiendo de condiciones diurna, noctuma, amanecer, atardecer o
ambientales como niebla, polvo, etc..

a) luces fijas — 100%, 30% y 10%; y
b) luces de destellos — 100%, 10% y 3%

En la Fig. 2.11 se muestra las Luces de Aproximacion OACL

ko4
Ry
s =
oY

™4

Fig. 2.11: Aproximacion OACI

2.2.3 Niveles de Seguridad y Configuraciones de las ayudas visuales
Los Niveles de Seguridad que se mencionan a continuacion aplican a operaciones VFR o
IFR para la noche o bajo condiciones ambientales dificiles como una guia para la seleccion

del tipo de ayudas visuales.
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Estos niveles no estan contenidos en ningiin documento internacional y Unicamente

son referenciales, por lo que siempre debe consultar a la Autoridad Aeronautica.

Nivel L- Helipuerto servido por ayudas visuales con una visibilidad de no menos de 800 m
o con un alcance visual al FATO no inferior a 550 m (ver Fig. 2.12).

Nivel IL- Helipuerto servido por ayudas visuales y con un alcance visual al FATO no
inferior 2 350 m (ver Fig. 2.13).

Nivel I1l - Helipuerto servido por ayudas visuales y un alcance visual al FATO no mferior
a 200 m (ver Fig. 2.14).

Nivel IV - Helipuerto servido por ayudas visuales con un alcance visual al FATO inferior a

200 m pero no inferior a 100 m (ver Figs. 2.15,2.16y 2.17).

e - st
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|> = lexEcador do Vicrto Tunsnads

Fig. 2.12:Configuracion Nivel 1
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Fig. 2.14:Configuracion Nivel 3
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Fig. 2.16:Configuracién Nivel 4a (OACI)
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Fig. 2.17:Configuracion Nivel 4b (OACI)

Configuracion Nivel 4b (OACI)

223 PID

A. Planta: Una planta es cualquier objeto fisico que debe controlarse, quiza
simplemente un juego de piezas de una maquina, funcionando conjuntamente,

cuyo objetivo es realizar una operacion determinada.

B. Sistema de control en laz.o cerrado: Este sistema tiene una sefial de error
actuante, que es la diferencia entre la sefial de entrada y la de retroalimentacién
(que puede ser la sefial de salida o una funcion de la sefial de salida y sus
derivadas), la cual entra al controlador para reducir el error y llevar la salida del

sistema a un valor deseado.
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C. Motor DC (Servomotor): Es una maquina eléctrica que transforma energia

eléctrica en energia mecénica por medio de interacciones electromagnéticas.

D. Controlador PID: Es un mecanismo de control por realimentacion que se utiliza
en sistemas de control industriales. Un controlador PID corrige el error entre un
valor medido y el valor que se quiere obtener calculandolo y luego sacando una
accidn correctora que puede ajustar al proceso acorde. El algoritmo de calculo del
control PID se da en tres parametros distintos: el proporcional, el integral, y el

derivativo. El valor Proporcional determina la reaccion del error actual.

El Integral genera una correccion proporcional a la integral del error, esto
nos asegura que aplicando un esfuerzo de control suficiente, el error de
seguimiento se reduce a cero. El Derivativo determina la reaccion del tiempo en
el que el error se produce. La suma de estas tr;es acciones es usada para ajustar al

proceso via un elemento de control como la velocidad de un motor DC.

E. Modelacion Matematica de la velocidad de un motor DC

@

< Planta, Servomotores DC

Los motores convencionales de CD utilizan escobillas mecanicas y colectores
que requieren mantenimiento regular, pero por las mejoras en escobillas y en

colectores, muchos motores DC utilizados en servosistemas, pueden operar
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casi sin mantenimiento. Algunos motores DC utilizan conmutacion electronica,

se les denomina motores de cd sin escobillas.

Los motores de DC utilizados en servosistemas se llaman servomotores. En
servomotores de DC con rangos de potencia relattvamente pequefios, se
utilizan en instrumental y equipos de computacion. Otros de mayor, media o
gran potencia tienen utilizacion en sistemas roboticos, maquinas, herramienta

de control numérico, etc.

En los servomotores de DC, los bobinados de campo se pueden conectar en
serie con la armadura, o separados (campo magnético es producido por un

circuito independiente).

Cuando el campo magnético es excitado por separado, el flujo magnético
es independiente de la corriente de la armadura. En algunos servomotores de
DC, el campo magnético es producido por un imin permanente, y por lo tanto

el flujo es constante, a estos se les llama servomotores de imin permanente.

Los servomotores de DC con campos excitados independientemente, asi
como los de iman permanente, pueden ser controlados por la corriente de la
armadura. Tal esquema de control de salida de los servomotores de DC por la
corriente de la armadura, se denomina control de armadura de servomotores

de DC.

En el caso en que la corriente de armadura se mantiene constante y la
velocidad se controla mediante la tension de campo, se dice que el motor de

DC es controlado por campo. El requisito de mantener constante la corriente

39



de armadura, es una serie desventaja (proporcionar una fuente de corriente
constante es mucho mas dificil que producir una tensiéon constante). Las
constantes de tiempo del motor de DC controlador por campo son
generalmente grandes en comparacion con las constantes de tiempo de

motores de DC controlados por armadura.

+% Control de armadura de servomotores de DC

Se analiza los servomotores de DC controlados por armadura, donde la

corriente de campo se mantiene constante (ver Fig. 2.18).
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Fig. 2.18:Diagrama de un motor DC controlado por armadura

Dénde:

R, = resistencia de la armadurae ()
L. = inductancia de la armadura (H)
i, = corriente enla armadwra (4.)

i = corriente del campo (4.)

e, = tension aplicada a la armadura (V)
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ep, = fuerza contraelectromotriz (V)

@ = desplazamiento angular del eje del motor (rad)

T = par desarrollado por el motor (N.m)

] = momento de inercia equivalente del motor y carga
conreferencia al eje del motor (Kg.m)

b = coefieciente de friccion viscosa equivalente del motor y cargareferido

. m
al eje del motor (N — ;a/seg)

El par T desarrollado por el motor es proporcional al producto de i,, dada por la ecuacion
2.1

T=Ki, @y
Donde K es una constante del par matriz.

Cuando la armadura estd girando, se induce en ella una tension proporcional al producto del
flyyo por la velocidad angular. Para un flujo constante la tension inducida e, es

directamente a proporcional a la velocidad angular, indicada en la ecuacién 2.2.

Donde e, es la fuerza contra-electromotriz y Kpes una constante de fuerza

contraelectromotniz.
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La velocidad de un servomotor DC controlado por armadura, se controla mediante la
tension  de la armadura. La ecuacion diferencial del circuito de armadura es 1a ecuacion
2.3:

dia )
L, (—d—t) 4 Ryig 4+ ey = e, 2.3)

La corriente de armadura produce el torque que se aplica a la inercia y la friccidn, la cual

esta denotada en la ecuacion 2.4:

] (%f} +b(E) =1 2.4)

Considerando que todas las condiciones iniciales son cero, y tomando las transformadas

de Laplace de las ecuaciones 2.1,2.2,2.3, y 2.4, se obtiene:

Kys 8(s) = E,(s)(2.5)
(La‘s + Ra)Ia(S) + Eb(s) = Ea(s) (2-6)
(Js?2+ bs)8(s) = T(s)(2.7)

T(s) = Kig(s) (2.8)

Considerando a como la entraday a como la salida, es posible construir un

diagrama de bloques a partir de las ecuaciones 2.5, 2.6, 2.7 y 2.8 (ver Fig. 2.19).

£ ] o 6 o |
T +R, K sAs+6)

E, ) i

Kbs

e e T e poypeomey

Fig. 2.19:Diagrama de bloques obtenido por las ecuaciones 2.5, 2.6, 2.7y 2.8.
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El servomotor DC controlado por armadura es, un sistema retroalimentado. El efecto de
la fuerza contra-electromotriz se ve que es una retroalimentacién de la sefial proporcional a
la velocidad del motor. Esta fuerza contra-electromotriz incremente el amortiguamiento

efectivo del sistema.

La funcion de transferencia para este servomotor de DC se puede obtener bajo la ecuacion

2.9:

6(s) _ K
E (s) s[Lgs?+ (Lgh + Ry)s + Ryb + KKy]

(2.9)

La inductancia La del circuito de armadura es pequefia generalmente y puede despreciarse.
Si La es insignificante, la Funcion de transferencia dada por la ecuacion 2.9 se reduce a la

ecuacion 2.10:

06) ___ Km 2.10
E,(s)  s(Tms+ 1) (2.10)
Dénde:
Ky = X = tante d ia del
m = R.b + KK, —‘cons ante de ganancia ael motor
Ty = Ko = t de ti del
m = m = constante ae tiempo del motor

Todo resume el diagrama de bloque a lo observado en la Fig. 2.20.

E‘&f«s} ___Kﬂj_ : @(ﬁ)
| sUTms*1)

§ R T

S

Fig. 2.20:Diagrama de bloques simplificado.
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2.2.4 LA AUTOMATIZACION
La automatizacién es un sistema donde se trasfieren tareas de produccion, realizadas

habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos tecnologicos.
Un sistema automatizado consta de dos partes principales:

» Parte de Mando

» Parte Operativa

La Parte Operativa es la parte que actia directamente sobre la maquina. Son los
elementos que hacen que la maquina se mueva y realice la operacién deseada. Los
elementos que forman la parte operativa son los accionadores de las maquinas como

motores, cilindros, compresores y los captadores como fotodiodos, finales de carrera.

La Parte de Mando suele ser un autémata programable (tecnologia programada),
aunque hasta hace bien poco se utilizaban relés electromagnéticos, tarjetas electronicas o |
modulos 16gicos neumaticos (tecnologia cableada). En un sistema de fabricacion
automatizado el autdmata programable esta en el centro del sistema. Este debe ser capaz de

comunicarse con todos los constituyentes de sistema automatizado.
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Objetivos de Ia automatizacion

» Mejorar la productividad de la empresa, reduciendo los costes de la produccion y
mejorando la calidad de la misma.

» Mejorar las condiciones de trabajo del personal, suprimiendo los trabajos penosos e
incrementando la seguridad.

» Realizar las operaciones imposibles de controlar intelectual o manualmente.

» Mejorar la disponibilidad de los productos, pudiendo proveer las cantidades
necesarias en el momento preciso.

» Simplificar el mantenimiento de forma que el operario no requiera grandes
conocimientos para la manipulacion del proceso productivo.

» Integrar la gestiéon y produccion.

EL PLC

Un automata programable industrial (API) o Programmable Logic Controller (PLC), es un
equipo electronico, programable en lenguaje no informaético, disefiado para controlar en

tiempo real y en ambiente de tipo industrial, procesos secuenciales.

Un PLC trabaja en base a la informacién recibida por los captadores y el

programa ldgico interno, actuando sobre los accionadores de la instalacion.

La Fig. 2.21 muestra un médulo PLC y su entorno de trabajo.
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Fig. 2.21:Mbdulo de PLC y su entorno de trabajo

Campos de aplicacion

El PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de aplicacion muy
extenso. La constante evolucion del hardware y software amplia constantemente este
campo para poder satisfacer las necesidades que se detectan en el espectro de sus

posibilidades reales.

Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es
necesario un proceso de maniobra, control, sefializacion, etc., por tanto, su aplicacion
abarca desde procesos de fabricacion industriales de cualquier tipo a transformaciones

industriales, control de instalaciones, etc.

Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la posibilidad de

almacenar los programas para su posterior y répida utilizacion, la modificacién o alteracién
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de los mismos, etc., hace que su eficacia se aprecie fundamentalmente en procesos en que

se producen necesidades tales como:

Espacio reducido

Procesos de produccion periddicamente cambiantes
Procesos secuenciales

Maquinas de procesos variables

Instalaciones de procesos complejos y amplios

VvV ¥V Vv VvV VvV V¥V

Chequeo de programacion de las partes del proceso

Ejemplos de aplicaciones generales:

Maniobra de maquinas
Magquinaria industrial de plastico
Maquinas transfer

Magquinas de embalajes

vV ¥V VY Y V¥

Maniobra de instalaciones:

v Instalaciones de aire acondicionado, calefaccion
v' Instalaciones de seguridad

> Seiializacion y control:

v" Chequeo de programas

v' Sefializacion del estado de procesos
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Ventajas e inconvenientes

No todos los autdomatas ofrecen las mismas ventajas sobre la 16gica cableada, ello es

debido, principalmente, a la variedad de modelos existentes en el mercado y las

innovaciones técnicas que surgen constantemente. Tales consideraciones me obligan e

referirme a las ventajas que proporciona un autémata de tipo medio.

o Ventajas

Menor tiempo empleado en la elaboracion de proyectos debido a que:

D S N NN

<

No es necesario dibujar el esquema de contactos

No es necesario simplificar las ecuaciones logicas, ya que, por lo general la
capacidad de almacenamiento del médulo de memoria es lo suficientemente grande
La lista de materiales queda sensiblemente reducida, y al elaborar el presupuesto
correspondienfe elimmaremos parte del problema que supone al contar con
diferentes proveedores, distintos plazos de entrega.

Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado ni afiadir aparatos.
Minimo espacio de ocupacion

Menor coste de mano de obra de la instalacion

Economia de mantenimiento. Ademas de aumentar la fiabilidad del sistema, al
elimmar contactos moviles, los mismos autématas puedes indicar y detectar averias.
Posibilidad de gobemar varias maquinas con un mismo autémata.

Menor tiempo para la puesta en funcionamiento del proceso al quedar reducido el

tiempo cableado.
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v' Si por alguna razén la maquina queda fuera de servicio, el autémata sigue siendo til

para otra maquina o sistema de produccién.

s Inconvenientes
v" Como inconvenientes podriamos hablar, en primer lugar, de que hace falta un
programador, lo que obliga a adiestrar a uno de los técnicos en tal sentido, pero hoy
en dia ese inconveniente estd solucionado porque las universidades ya se encargan
de dicho adiestramiento.

v' El coste inicial también puede ser un inconveniente.

Funciones basicas de un PLC

» Deteccidn: Lectura de la sefial de los captadores distribuidos por el sistema de
fabricacion.

» Mando: Elaborar y enviar las acciones al sistema mediante los accionadores y
preaccionadores.

» Dialogo hombre maquina: Mantener un dialogo con los operarios de produccion,
obedeciendo sus consignas e informando del estado del proceso.

> Programacion: Para introducir, elaborar y cambiar el programa de aplicacion del
autdmata. El dialogo de programacion debe permitir modificar el programa incluso

con el autdmata controlando la maquina.
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Funciones

» Redes de comunicacion: Permiten establecer comunicacién con otras partes de

control. Las redes industriales permiten la comunicacion y el intercambio de datos
entre automatas a tiempo real. En unos cuantos milisegundos pueden enviarse
telegramas e intercambiar tablas de memoria compartida.

Sistemas de supervision: También los autématas permiten comunicarse con
ordenadores provistos de programas de supervision industrial. Esta comunicacion se
realiza por una red industrial o por medio de una simple conexion por el puerto serie
del ordenador.

Control de procesos continuos: Ademas de dedicarse al control de sistemas de
eventos discretos los autématas llevan incorporadas funciones que permiten el
control de procesos continuos. Disponen de médulos de entrada y salida analdgicas y
la posibilidad de ejecutar reguladores PID que estan programados en el autémata.
Entradas- Salidas distribuidas: Los modulos de entrada-salida no tienen que estar en
el armario del autdmata. Pueden estar distribuidos por la instalacién, se comunican
con la unidad central del automata mediante un cable de red.

Buses de campo: Mediante un solo cable de comunicacion se pueden conectar al bus
captadores y accionadores, reemplazando al cableado tradicional. El automata
consulta ciclicamente el estado de los captadores y actualiza el estado de los

accionadores.
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Estructura

< Estructura externa

El término estructura extema o configuracion extema de un autdmata programable
industrial se refiere al aspecto fisico exterior del mismo, bloques o elementos en que esta

dividido.

Actualmente son tres las estructuras mas significativas que existen en el mercado:

» Estructura compacta.
» Estructura semimodular. ( Estructura Americana)

» Estructura modular. (Estructura Europea)

a., Estructura compacta

Este tipo de autématas se distingue por presentar en un solo bloque todos sus elementos,

esto es, fuente de alimentaciéon, CPU, memorias, entradas/salidas, etc.

Son los automatas de gama baja o nanoautématas los que suelen tener una estructura
compacta. Su potencia de proceso suele ser muy limitada dedicandose a controlar maquinas
muy pequefias o cuadros de mando. Se muestra un ejemplo de estructura compacta en la

figura 2.22.
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Fig. 2.22:PLC compacto

b. Estructura semimodular

Se caracteriza por separar las E/S del resto del autdmata, de tal forma que en un bloque
compacto estdn reunidas las CPU, memoria de usuario o de programa y fuente de

alimentacién y separadamente las unidades de E/S.

Son los automatas de gama media los que suelen tener una estructura semimodular

(Americana).

¢. Estructura modular

Su caracteristica principal es la de que existe un modulo para cada uno de los diferentes
elementos que componen el autdmata como puede ser una fuente de alimentacion, CPU,
E/S, etc. La sujecion de los mismos se hace por carril DIN, placa perforada o sobre RACK,
en donde va alojado el BUS exteno de uniéon de los distintos moédulos que lo

componen.
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Son los autdmatas de gama alta los que suelen tener una estructura modular, que

permiten una gran flexibilidad en su constitucion (ver Fig. 2.23).

Fig. 2.23:Modulos de PLC

% Estructura interna

El autémata esta constituido por diferentes elementos, pero tres son los basicos:

» CPU
> Entradas

» ‘Salidas

Con las partes mencionadas podemos decir que tenemos un automata pero para que sea

operativo son necesarios otros elementos tales como:

» Fuente de alimentacion
> Interfaces
» La unidad o consola de programacion

> Los dispositivos periféricos
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Programacion

El sistema de programacion permite, mediante las instrucciones del autémata, confeccionar
el programa de usuario. Posteriormente el programa realizado, se trasfiere a la memona de

programa de usuario.

Una memoria tipica permite almacenar como minimo hasta mil instrucciones con
datos de bit, y es del tipo lectura/escritura, permitiendo la modificacién del programa

cuantas veces sea necesario.

Tiene una bateria tampén para mantener el programa si falla la tension de

alimentacion.

La programacion del autdmata consiste en el establecimiento de una sucesién
ordenada de instrucciones, escritas en un lenguaje de programacién concreto. Estas
instrucciones estan disponibles en el sistema de programacion y resuelven el control de un

proceso determinado (ver Fig. 2.24).

Fig. 2.24:Programacion de Software
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PC INDUSTRIAL

Caracteristicas

» Mayor solidez mecanica y eléctrica

» Mayor modularidad (mas tipos de tarjetas E/S, bastidores industriales, conectores,
etc.)

» Mayor capacidad para soportar sofiware especifico (respuestas en tiempo real y
preparados para responder ante soluciones de tiempo critico)

» Mejores protecciones ante ambientes hostiles con alto ruido electromagnético y
condiciones ambientales duras (polvo, temperaturas extremas, variaciones de tension

bruscas y elevadas, etc.)

Tipos de PC Industriales

¢ Estaciones de trabajo
Basadas en sistemas operativos especificos (UNIX) con alto nivel de procesamiento
de datos y robustez.

¢ Sistemas multiprocesador modulares

Multiples placas de control interconectadas por sistemas de bus de altas

prestaciones.

o Sistemas PC tradicionales con caracteristicas industriales
» PC proveniente del entomo oficina adaptado al industrial.

> Alternativa mas econdmica para instalaciones de poca complejidad.
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PC frente al PLC
» No compites por el mismo tipo de aplicaciones sino que cooperan para mejorar la
produccién.
> PLC orientado a control directo de elementos de planta (actuadores, sensores,
motores, etc.)
v' Mejor resuelto en interfaz con elementos de planta y mejor adaptable y
expansible segiin necesidades del entomo.
> PC industrial orientado a tareas de comunicacién con PLC para almacenamiento y
gestion de datos, computacion compleja, monitorizacién y tareas no primordiales
v" Mayor potencia de calculo, mas facilidad de programacion y mejor interfaz
con el usuario.

¥v" PC industrial se ubica en un nivel superior de la piramide de automatizacion.

Las diferencias entre las prestaciones entre una PC Industrial y un PLC estan expresados en

la Tabla 2.1
Tabla 2.1: Comparaciéon PLC y PC Industrial

Ny
PLC PC :

Hardware
_Robustez mecanica . Bies WMal
Susceptibilidad slectrontagnética Muy Bien | Mat

Madularidad Muy Bien Mat

Capaciiad de memoria Mal Muy Bien
Ampflacidn do E/S Muy Bion Mat

Software

Usa de subrutinas y priorizacién Regutar Muy Bien )
Trebajo en iempo real MuyBien | Regular '
Agortmes espeeiates " “dma lwuyslen
Gestidn de Datos Muy Mat Huy Bien
Lenguaje de 6 Mat Bien

Interfaz

Con usuario Mt Muy Bien

Con Plania Muy Biet Ml

Alelamiento y proteccidn EfS Muy Bien Regular
Segquridad

De 3 d Muy Bien Regular

De toforancia a Fallos Bien Kal

e S S R R [E———
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Proteccion PC industrial

» Cada elemento debe cumplir normativa de proteccion segin el lugar donde se
emplace
v' Las normas de homologaciéon y los grados de proteccion IP permiten
conocer la resistencia del equipo frente a posibles agresiones

» Tipos principales de agresiones

v’ Electromagnéticas

® No afectar y no ser afectado (recomendaciones IEC801)

Admision de variaciones, microcortes y transitorios de alimentacion
(IEC 65A)

= Puede resultar necesario aislamiento galvanico
v' Mecénicas

= Resistencia a golpes, vibraciones e impactos directos
¥v" Quimicas

- Polvo, humedad y/o gases.

= Temperatura

Elementos especiales de los PC industriales

Ademas de los elementos habituales en un PC (CPU, RAM, HD, puertos serie y otros)
hay elementos destinados al uso industrial y sistemas de altas prestaciones:

» Buses de interconexion internos

v Habituales: PCL ISA

v' Especiales: VME, Futurebus, SCSI, GPIB (IEEE 488)
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» Elementos de comunicacion externos
v' Tarjetas de comunicacion a nivel campo
v' Tarjetas de adquisicién de datos (E/S digitales y analdgicas)
v" Comunicacion serie (RS-232, RS-485, USB, FireWire)
v Comunicacion Ethemet
» Sistemas abundantes de almacenamiento de datos
» Cajas de proteccion, teclados y accesorios reforzados
» Sistemas de alimentacion robustos

» Elementos de visualizacién: LCD, pantallas tactiles, etc.

La Fig. 2.25 muestra algunos ejemplos de PC Industriales Tactiles.
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Fig. 2.25:PC Industriales Tactiles
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INTERFAZ HOMBRE - MAQUINA (HMI)

HMI significa “Human Machine Interface”, es decir es el dispositivo o sistema que permite
el interfaz entre la persona y la maquina. Tradicionalmente estos sistemas consistian en
paneles compuestos por indicadores y comandos, tales como luces pilotos, indicadores
digitales y analogos, registradores, pulsadores, selectores y otros que se interconectaban
con la maquina o proceso. En la actualidad, dado que las maquinas y procesos en general
estan implementadas con controladores y otros dispositivos electrénicos que dejan
disponibles puertas de comunicacion, es posible contar con sistemas de HMI bastantes mas
poderosos y eficaces, ademas de permitir una conexion mas sencilla y econdémica con el

proceso o maquinas (ver Fig, 2.26).
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Fig. 2.26:Dispositivos HMI
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Tipos de HMI:

Descontando el método tradicional, podemos distinguir basicamente dos tipos de HMI:
Terminal de Operador, consistente en un dispositivo, generalmente construido para ser
instalado en ambientes agresivos, donde pueden ser solamente de despliegues numéricos, o
alfanuméricos o graficos. Pueden ser ademas con pantalla sensible al tacto (TouchScreen)
PC + Software, esto constituye otra alternativa basada en un PC en donde se carga un
software apropiado para la aplicacion.

Como PC se puede utilizar cualquiera segiin lo exija el proyecto, en donde existen
los llamados Industriales (para ambientes agresivos), los de panel (Panel PC) que se
instalan en gabinetes dando una apariencia de terminal de operador, y en general veremos
muchas formas de hacer un PC, pasando por el tradicional PC de escritorio. Respecto a los
softwares a instalar en el PC de modo de cumplir la funcién de HMI hablamos a

continuacion.

Software HMI:
Estos softwares permiten entre otras cosas las siguientes funciones: Interface grafica de
modo de poder ver el proceso e interactuar con él, registro en tiempo real e histérico de
datos, manejo de alarmas. Si bien es cierto sélo con la primera funcidn enunciada es la
propiamente HMI, casi todos los proveedores incluyen las otras dos ya sea en el mismo
paquete o bien como opcionales. También es normal que dispongan de muchas mas
herramientas.

Al igual que en los terminales de operador, se requiere de una herramienta de disefio

o desarrollo, la cual se usa para configurar la aplicacion deseada, y luego debe quedar
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corriendo en el PC un software de ejecuciéon (Run Time). Por otro lado, este software puede
comunicarse directamente con los dispositivos externos (proceso) o bien hacerlo a través de

un software especializado en la comunicacion, cual es la tendencia actual.

Comunicacion:

La comunicaciéon con los dispositivos de las maquinas o proceso se realiza mediante
comunicaciéon de datos empleandp las puertas disponibles para ello, tanto en los
dispositivos como en los PC’s.

Actualmente para la comunicacién se usa un software denominado servidor de
comunicaciones, el que se encarga de establecer el enlace entre los dispositivos y el
software de aplicacion (HMI u otros) los cuales son sus clientes. La técnica estandarizada
en estos momentos para esto se llama OPC (Ole for Proccess Control), por lo que contamos
entonces con Servidores y Clientes OPC, sin embargo ain quedan algunas instalaciones
donde se usaba DDE para este propdsito, como también muchos softwares de aplicacion

solo son clientes DDE por lo que lo usual es que los servidores sean OPC y DDE.

GIROSCOPO

El giroscopio o girdscopo es un dispositivo mecanico formado esencialmente por un cuerpo
con simetria de rotacion que gira alrededor de su eje de simetria. Cuando se somete el
giroscopio a un momento de fuerza que tiende a cambiar la orientacion del eje de rotacion

su comportamiento es aparentemente paraddjico ya que el eje de rotacidn, en lugar de
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cambiar de direccién como lo haria un cuerpo que no girase, cambia de orientacion en una
direccion perpendicular a la direccion "intuitiva”. Presenta dos propiedades fundamentales:
la inercia giroscopica o ‘rigidez en el espacio' y la precesion, que es la inclinacion del gje
en angulo recto ante cualquier fuerza que tienda a cambiar el plano de rotacidon. Estas
propiedades se manifiestan a todos los cuerpos en rotacion, incluida la Tierra. El término
giréscopo se aplica generalmente a objetos esféricos o en forma de disco montados sobre
un eje, de forma que puedan girar libremente en cualquier direccion; estos instrumentos se

emplean para demostrar las propiedades anteriores o para indicar movimientos en el

espacio.

Movimientos del giroscopio

De acuerdo con la mecanica del solido rigido, ademas de la rotacion alrededor de su eje de
simetria, un giréscopo presenta en general dos movimientos principales: la precesion y la

nutacion. Este hecho se deduce directamente de las ecuaciones de Euler.

LaFig. 2.27 muestra la representacion de un girdscopo.

Fig. 2.27:Girdscopo
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Precesion: Cuando se aplica un momento M a un cuerpo en rotacidon cuyo momento
angular es L, la direccion del eje de rotacién del cuerpo se anima de un movimiento de
rotacion de velocidad angular Q. Esta velocidad angular, llamada velocidad de precesion,
esta relacionada con el momento y el momento angular por la féormula: M = Q x La
velocidad de precesion, como todas la velocidades angulares se mide en radianes/segundo.
En médulo, la velocidad de precesion es igual a Q= M/L. Es decir, para una misma
cantidad de momento, la magnitud de la velocidad de precesion es tanto mas pequefia
cuanto el momento angular sea mas grande. Y como el momento angular es el producto de
la velocidad de rotacién del giroscopio multiplicada por su momento de inercia, se puede
reducir la velocidad de precesion aumentando el momento de inercia, la velocidad de
rotacion o ambas. Aqui encontramos el interés de utilizar un giroscopio para conservar una
referencia de direccion.

Partiendo del reposo, todos los cuerpos conservan la orientacidén que tienen salvo
cuando se les aplican momento externos. En ese caso, cuando un cuerpo no gira, el efecto
del momento es el de crear una aceleraciéon angular, la cual crea una velocidad angular
creciente. Cuando el momento se interrumpe, el objeto sigue girando con la velocidad
angular que adquirié.

En cambio, cuando el mismo momento se aplica a un objeto en rotacioén, este
comienza a girar con la velocidad de precesion calculada antes. Y cuando el momento se
interrumpe, la precesion del objeto también se interrumpe. El resultado es que, en un
giroscopio, los momentos parasitos tienen mucho menos efecto a largo plazo que en un
obj}eto sin rotacion. Ademas, se puede dismmuir el efecto de esos momentos, aumentando

el momento de inercia y la velocidad de rotacion del giroscopio.
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Nutacion: Cuando el momento que causa la precesion cambia de valor, la velocidad de
precesion también cambia de valor. Pero ese cambio no sucede instantineamente. Hay un
periodo de transicion durante el cual el giroscopio "cede" un poquito al momento en la
misma direccion que un objeto que no gira. Después el giroscopio recobra lo que habia
cedido, oscilando en la direccién del momento alrededor de la trayectoria de precesion
final. Este movimiento de oscilacion transitorio se llama nutacion.

Si el cambio de valor de los momentos se prolonga, la nutacién puede durar mucho.
Es el caso de la tierra. La atraccion de l1a luna y del sol sobre el hinchamiento de la tierra en
el ecuador es diferente entre el lado proximo y el lado lejano respecto al astro. Esa
diferencia de atracciéon crea un momento, el cual causa la precesion de los equinoccios.
Pero, como ni el sol ni la luna estan en el plano del ecuador terrestre, el momento
producido por estos astros cambia periddicamente y el movimiento de nutacion de la tierra

0 se amortigua.

Aplicaciones:

La inercia giroscOpica y la fuerza de la gravedad pueden emplearse para hacer que el
girdscopo funcione como indicador direccional o briijula. Si se considera un girdscopo
montado en el ecuador de la Tierra, con su eje de giro situado en el plano este-oeste, el

girdéscopo seguira apuntando en esa direccion a medida que la Tierra gira de oeste a este.

Asi, el extremo oriental ascendera en relacion a la Tierra, aunque seguird apuntando

en la misma direccion en el espacio. Si se fija un tubo parcialmente lleno de mercurio a la
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estructura del dispositivo giroscopico, de forma que el tubo se incline a medida que lo hace
el eje del girdscopo, el peso del mercurio en el extremo occidental, mas bajo, aplica una
fuerza sobre el eje horizontal del giréscopo. Este se resiste a dicha fuerza y efectia un

movimiento de precesion en torno al eje vertical, hacia el meridiano.

Los girdscopos constituyen una parte importante de los sistemas de navegacion
automatica o guiado inercial en aviones, naves espaciales, misiles teledirigidos, cohetes,
barcos y submarinos. Los instrumentos de guiado inercial de esos sistemas incluyen
girdscopos y acelerometros que calculan de forma continua la velocidad y direccion exactas
del vehiculo en movimiento. Estas sefiales son suministradas a un ordenador o
computadora, que registra las desviaciones de la trayectoria y las compensa. Los vehiculos
de investigacion y misiles mas avanzados también se guian mediante los llamados
girdscopos laser, que no son realmente dispositivos inerciales, sino que empleén haces de
luz laser que girén en sentido opuesto y experimentan modificaciones cuando el vehiculo
cambia de direccion. Otro sistema avanzado, denominado girdscopo de suspension

eléctrica, emplea una esfera hueca de berilio suspendida en un soporte magnético.

Las brijjulas giroscopicas se emplean en la mayoria de los buques oceanicos. No
estan sometidas a las desviaciones de la brijula magnética; indican el norte geografico
verdadero, no el norte magnético, y tienen la suficiente fuerza direccional para hacer
posible el funcionamiento de equipos accesorios como registradores de rumbo, pilotos
giroscopicos o briijulas repetidoras. El giropiloto marino no tiene un girdscopo propio, sino

que recibe eléctricamente de éste cualquier diferencia con el rumbo de referencia fijado.
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Estas sefiales son amplificadas y aplicadas al motor del timon del barco para

devolverlo a su rumbo correcto.

Piloto automatico: El piloto automatico detecta las variaciones con respecto al plan
de vuelo establecido para el avion y proporciona sefiales correctoras a las superficies de

control del avion: alerones, elevadores y timon de cola.

Un girdscopo vertical detecta el cabeceo y el balanceo, y un girdscopo direccional
detecta los cambios de rumbo. La altitud es detectada por un sensor barométrico. La
velocidad a la que se producen esos cambios se determina mediante girdscopos de
aceleracion o acelerometros. La combinacion del desplazamiento (cuanto) y la velocidad a
la que se produce (como de rapido) proporciona una indicacién muy precisa de la respuesta
necesaria. Los girdscopos transmiten sefiales eléctricas a una computadora electronica que
las combina y amplifica. Después, el ordenador transmite las sefiales correctoras a los
servomotores conectados con las superficies de control del avién, que se mueven para
producir la respuesta deseada. Un controlador del piloto automéatico incluido en la
computadora permite al piloto ejecutar manualmente las maniobras —como giros, ascensos

o descensos— que requieren un movimiento coordinado de las superficies de control.

S1 el piloto lo desea, pueden conectarse al piloto automatico una serie de ayudas a
la navegacion y ayudas por radio para la navegacion automatica. Entre estos dispositivos.
figuran los sistemas de navegacion inercial, los sistemas de navegacién por radar Doppler y

las balizas de radionavegacion.
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Los haces empleados en los sistemas de aterrizaje con instrumentos (ILS, siglas en
inglés) instalados en las pistas de los aeropuertos también pueden conectarse con el piloto
automatico. Cuando la visibilidad es baja, el ILS empleado en combinacion con el piloto
automatico dirige automaticamente el avidn hacia la trayectoria de planeo deseada y lo

alinea con la pista (ver Fig. 2.28).

Nueva

Nuevo eje velocid ad

'/de rotacién

Fig. 2.28:Ejes de Giro

Cuando se da un golpecito en la extremidad dela} Vistadesde arriba del dibujo de izquierda.
. barra horizontal se comunica a 1as masas una | Lasvelocidades dela masa de arriba csfén

velocidad hoﬂzontai-perpelldicular asus - | dibujadas en trazos continuos y las de la masa

velocidades tangericiales. de‘abajo en puriteado.
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COMUNICACION SERIAL

La comunicacion serial es un protocolo muy comin (no hay que confundirio con el Bus
Serial de Comunicacion, o USB) para comunicacion entre dispositivos que se incluye de
manera estandar en practicamente cualquier computadora. La mayoria de las computadoras
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incluyen dos puertos seriales RS-232. La comunicacién serial es también un protocolo
comuin utilizado por varios diépositivos para instrumentacion; existen varios dispositivos
compatibles con GPIB que incluyen un puerto RS-232. Ademas, la comunicacion serial
puede ser utilizada para adquisicion de datos si se usa en conjunto con un dispositivo

remoto de muestreo.

El concepto de comunicacion serial es sencillo. El puerto serial envia y recibe bytes
de informacién un bit a la vez. Aun y cuando esto es mas lento que la comunicacion en
paralelo, que permite la transmision de un byte completo por vez, este método de
comunicacién es mas sencillo y puede alcanzar mayores distancias. Por ejemplo, Ia
especiﬁcagién IEEE 488para la comunicacion en paralelo determina que el largo del cable
para el equipo no puede ser mayor a 20 metros, con no mas de 2 metros entre cualesquier
dos dispositivos; por el otro lado, utilizando comunicacion serial el largo del cable puede

llegar a los 1200 metros.

Tipicamente, la comunicacion serial se utiliza para transmitir datos en formato
ASCIL Para realizar la comunicacion se utilizan 3 lineas de transmision: (1) Tierra (o
referencia), (2) Transmitir, (3) Recibir. Debido a que la transmisién es asincronica, es

posible enviar datos por una linea mientras se reciben datos por otra.

Existen otras lineas disponibles para realizar handshaking, o intercambio de pulsos
de sincronizacion, pero no son requeridas. Las caracteristicas mas importdntes de la
comunicacién serial son la velocidad de transmision, los bits de datos, los bits de parada, y
la paridad. Para que dos puertos se puedan comunicar, es necesario que las caracteristicas

sean iguales.
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a. Velocidad de transmisién (baudrate): Indica el namero de bits por segundo que
se transfieren, y se mide en baudios (bauds). Por ejemplo, 300 baudios representa
300 bits por segundo. Cuando se hace referencia a los ciclos de reloj se esta
hablando de la velocidad de transmision. Por ejemplo, si el protocolo hace una
llamada a 4800 ciclos de reloj, entonces el reloj esta corriendo a 4800 Hz, lo que
significa que el puerto serial esta muestreando las lineas de transmision a 4800
Hz. Las velocidades de transmisién mas comunes para las lineas telefonicas son
de 14400, 28800, y 33600. Es posible tener velocidades mas altas, pero se
reduciria la distancia maxima posible entre los dispositivos. Las altas velocidades
se utilizan cuando los dispositivos se encuentran uno junto al otro, como es el
caso de dispositivos GPIB.

b. Bits de datos: Se refiere a la cantidad de bits en la transmisién. Cuando la
computadora envia un paquete de informacion, el tamafio de ese paquete no
necesariamente serd de 8 bits. Las cantidades mas comunes de bits por paquete
son 5, 7 y 8 bits. El nimero de bits que se envia depende en el tipo de

informacién que se transfiere.

Por ejemplo, el ASCII estandar tiene un rango de 0 a 127, es decir, utiliza 7 bits;
para ASCII extendido es de 0 a 255, lo que utiliza 8 bits. Si el tipo de datos que se
esta transfiriendo es texto simple (ASCII estandar), entonces es suficiente con
utilizar 7 bits por paquete para la comunicacion. Un paquete se refiere a una
transferencia de byte, incluyendo los bits de inicio/parada, bits de datos, y
paridad. Debido a que el nimero actual de bits depende en el protocolo que se

seleccione, el término paquete se usar para referirse a todos los casos.
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c. Bits de parada: Usado para indicar el fin de la comunicacion de un solo paquete.
Los valores tipicos son 1, 1.5 o 2 bits. Debido a la manera como se transfiere la
informacion a través de las lineas de comunicacion y que cada dispositivo tiene su
propio reloj, es posible que los dos dispositivos no estén sincronizados. Por lo
tanto, los bits de parada no sélo indican el fin de la transmision sino ademas dan
un margen de tolerancia para esa diferencia de los relojes. Mientras mas bits de
parada se usen, mayor sera la tolerancia a la sincronia de los relojes, sin embargo
la transmision sera mas lenta.

d. Paridad: Es una forma sencilla de verificar si hay errores en la transmision seral.
Existen cuatro tipos de paridad: par, impar, marcada y espaciada. La opcion de no
usar paridad alguna también esta disponible. Para paridad par e impar, el puerto
serial fijara el bit de paridad (el aitimo bit después de los bits de datos) a un valor
para asegurarse que la transmision tenga un nimero par o impar de bits en estado
alto 16gico. Por ejemplo, si la informacion a transmitir es 011 y la paridad es par,
el bit de paridad seria O para mantener el nimero de bits en estado alto 16gico
como par. Si la paridad seleccionada fuera impar, entonces el bit de paridad seria
1, para tener 3 bits en estado alto 16gico. La paridad mafcada y espaciada en
realidad no verifican el estado de los bits de datos; simplemente fija el bit de
partdad en estado 16gico alto para la marcada, y en estado logico bajo para la
espaciada. Esto permite al dispositivo receptor conocer de antemano el estado de
un bit, lo que serviria para determinar si hay ruido que esté afectando de manera
negativa la transmision de los datos, o si los relojes de los dispositivos no estan

sincronizados.
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o Estandar RS-232

RS-232 (Estandar ANSIEIA-232) Posiblemente, el estindar de comunicacion mas
ampliamente utilizado es el RS-232 (Recommended Standard 232, también conocido como
Electronic Industries Alliance RS—23 2-C). Esta implementacion ha sido definida y revisada
varias veces, y se hace referencia a ella con frecuencia como RS-232 o EIA/TIA 232. La
compaiiia IBM definié el puerto RS-232 en sus ordenadores como un sub-conector D de 9
pines (DE-9), y posteriormente la EIA/TTA aprobd esta implementacion como el estandar
EIA/TIA 574. Este estindar es definido como una interfaz de 9 poéiciones no sincronas
entre un DTE (Equipo Terminal de Datos) y un DCE (Equiipo de Comunicacién de Datos)
para el intercambio de datos binarios. Ambas implementaciones tienen un uso generalizado

y en este documento nos referiremos a ellas como RS-232.

La interfaz RS-232 puede operar en distancias de hasta 15 metros con velocidades de
transmision no superiores a 20 kbps. La velocidad maxima absoluta puede variar en funcion
de las condiciones de la linea y la longitud del cable.. La interfaz RS-232 opera

frecuentemente a 38,4 Kbps sobre distancias muy cortas.

Los niveles de voltaje definidos por el estandar RS-232 van desde -12 a +12 voltios. La
interfaz RS-232 es una interfaz no balanceada o de uﬁa sola terminacidn, lo que significa
que una sefial eléctrica Ginica es comparada con una sefial coman (tierra) para determinar
los estados logicos binarios. Un voltaje de +12 voltios (normalmente de +3 a +15 voltios)
representa un 0 binario (espacio), y -12 voltios (de -3 a -15 voltios) representa un 1 binario

(marca).
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El Diagrama del conector RS-232 esta indicado en la Fig. 2.29

Fig. 2.29:Pines del conector DE-9 hembra cara de acoplamiento y cara de soldadura

Ademas. La tabla 2.2 indica la designacion de los pines del puerto serial RS 232.

Tabla 2.2: Sefiales RS-232 y pines asignados

RS-232 de 9 pines.
2 | Received Data RX
3 | Transmitted Data X

4 | Data Terminal Ready | DTR

5 | SignalGround GND
6 | Data Set Ready DSR
7 | RequestToSend RTS
8 | Clear ToSend CTS
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o Estindar RS-422

Fl RS-422 (ANSI/TIA/EIA-422-B) es un estandar técnico que especifica caracteristicas
eléctricas de un circuito de sefiales digitales de voltaje balanceado. El estandar RS-422 es
una interfaz diferencial que define niveles de voltaje y especificaciones eléctricas de

transmisor/receptor.

En una interfaz diferencial, los niveles 16gicos son definidos por la diferencia de voltaje
entre una pareja de sefiales de entrada o de salida. En contraste, una interfaz de una sola
terminacion, por ejemplo RS-232, define los niveles 16gicos como la diferencia de voltaje
entre una sefial eléctrica y una conexién de masa comun. Las interfaces diferenciales tienen
tipicamente mayor inmunidad al ruido o a picos de tension que pudieran tener lugar en las
lineas de comunicacién. Las interfaces diferenciales tienen también capacidades de

conduccion mayores, lo que permite cables mas largos.

La interfaz RS-422 alcanza velocidades de transmision de hasta 10 Mbps a 12 metros, y
puede alcanzar longitudes de 1200 metros con una velocidad de 100 kbps. El RS-422
también define las caracteristicas eléctricas del transmisor y del receptor, permitiendo 1
transmisor y hasta 32 receptores a la vez en la linea. Los niveles de la sefial RS-422 van

desde 0 a +5 voltios. El estandar RS-422 no define un conector fisico concreto.
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Pines del conector DB-9

Funciones de los pines en RS-485 y RS-422 estan indicados en la tabla 2.3:

Tabla 2.3: Sefiales RS-485 y RS-422 pines

RS-422 de 9 pines.
1 GND
2 CTS+
3 RTS+
4 RXD+
5 RXD-
6 CTS-
7 RTS-
8 TXD+
9 TXD-
SISTEMAS SCADA

SCADA es el acronimo de Supervisory Control And Data Acquisition (Supervision,

Control y Adquisicion de Datos).

Un SCADA es un sistema basado en computadores que permite supervisar y controlar
a distancia una instalacion de cualquier tipo. A diferencia de los Sistemas de Control
Distribuido, el lazo de control es generalmente cerrado por el operador. Los Sistemas de

Control Distribuido se caracterizan por realizar las acciones de control en forma
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automatica. Hoy en dia es facil hallar un sistema SCADA realizando labores de control
automético en cualquiera de sus niveles, aunque su labor principal sea de supervisién y

control por parte del operador.
En la Tabla 2.4 se verifican algunas diferencias entre SCADA y DCS.

Tabla 2.44Igunas diferencias tipicas entre sistemas SCADA y DCS.

ASPECTO SCADA DCS
TIPO DE
DIST A
ARQUITECTURA CENTRALIZADA STRIBUID
SUPERVISORIO: s de control REGULATORIO: Lazos de control cerrados
TIPO DE CONTROL cerrados por el operador. " . ..
.. . autométicamente por ¢l sistema. Adicionalmente:
PREDOMINANTE Adicionalmente: control secuencial y . .
. control secuencial, batch, algoritmos avanzados, etc.
regulatorio.
TIPOS DE VARIABLES DESACOPLADAS ACOPLADAS
AREA DE ACCION Areas geograficamente distribuidas. Area de 1a planta.
UNIDADES DE
ADQUISICION DE Remotas, PLCs. Controladores de lazo, PLCs.
DATOS Y CONTROL
MEDIOS DE Radio, satélite, lineas telefonicas, Redes de drea local 160 directa
COMUNICACION conexién directa, LAN, WAN. ©8 de arca focdl, conexion directa.
BASE DE DATOS CENTRALIZADA DISTRIBUIDA

El fluyjo de lainformacion en los sistemas SCADA es como se describe a
continuacién: El FENOMENQ FISICO lo constituye la variable que deseamos medir.
Dependiendo del proceso, la naturaleza del fenémeno es muy diversa: presion, temperatura,

flujo, potencia, intensidad de corriente, voltaje, PH, densidad, etc. Este fenomeno debe
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traducirse a una variable que sea inteligible para el sistema SCADA, es decir, en una
variable eléctrica. Para ello, se utilizan los sensores o transductores. Los sensores o
transductores convierten las variaciones del fenomeno fisico en variaciones proporcionales

de una variable eléctrica.

Las variables eléctricas mas utilizadas son: voltaje, corriente, carga, resistencia o
capacitancia. Sin embargo, esta variedad de tipos de sefiales eléctﬁcas debe ser procesada
para ser entendida por el computador digital. Para ello se utilizan acondicionadores de
sefial, cuya funcion es la de referenciar estos cambios eléctricos a una misma escala de
corriente o voltaje. Ademas, provee aislacion eléctrica y filtraje de la sefial con el objeto de

proteger el sistema de transientes y ruidos originados en el campo.

Una vez acondicionada la sefial, la misma se convierte en un valor digital
equivalente en el bloque de conversion de datos. Generalmente, esta funcién es llevada a
cabo por un circuito de conversion analogico/digital. El computador almacena esta
mformacién, la cual es utilizada para su analisis y para la toma de decisiones.
Simultaneamente, se muestra la informacion al usuario del sistema, en tiempo real. Basado
en la informacién, el operador puede tomar la decision de realizar una accion de control

sobre el proceso.

El operador comanda al computador a realizarla, y de nuevo debe convertirse la
informacion digital a una sefial eléctrica. Esta sefial eléctrica es procesada por una salida de
control, el cual funciona como un acondicionador de sefial, la cual la escala para manejar

un dispositivo dado: bobina de un relé, setpoint de un controlador, etc.
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Necesidad de un sistema SCADA.

Para evaluar s1 un sistema SCADA es necesario para manejar una instalacion dada, el

proceso a controlar debe cumplir las siguientes caracteristicas:
a) El nimero de variables del proceso que se necesita monitorear es alto.

b) El proceso esta geograficamente distribuido. Esta condicion no es limitativa, ya que
puede instalarse un SCADA para la supervision y control de un proceso concentrado en

una localidad.

c) Las informacion del proceso se necesita en el momento en que los cambios se

producen en el mismo, o en otras palabras, la informacion se requiere en tiempo real.

d) La necesidad de optimizar y facilitar las operaciones de la planta, asi como la toma de

decisiones, tanto gerenciales como operativas.

e) Los beneficios obtenidos en el proceso justifican la inversién en un sistema SCADA.
Estos beneficios pueden reflejarse como aumento de la efectividad de la produccion, de

los niveles de seguridad, etc.

f) La complejidad y velocidad del proceso permiten que la mayoria de las acciones de
control sean iniciadas por un operador. En caso contrario, se requerira de un Sistema de
Control Automatico, el cual lo puede constituir un Sistema de Control

Distribuido, PLC's, Controladores a Lazo Cerrado o una combinacion de ellos.

Funciones.

Dentro de las funciones basicas realizadas por un sistema SCADA estan las siguientes:
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a) Recabar, almacenar y mostrar informacion, en forma continua y confiable,
correspondiente a la sefializacion de campo: estados de dispositivos, mediciones,

alarmas, etc.

b) Ejecutar acciones de control iniciadas por el operador, tales como: abrir o

cerrar valvulas, arrancar o parar bombas, etc.

c) Alertar al operador de cambios detectados en la planta, tanto aquellos que no se
consideren normales (alarmas) como cambios que se produzcan en la operacion diaria de
la planta (eventos). Estos cambios son almacenados en el sistema para su posterior
analisis.

d) Aplicaciones en general, basadas en la informacion obtenida por el sistema, tales
como: reportes, graficos de tendencia, historia de varnables, célculos, predicciones,

deteccion de fugas, etc. (ver Fig, 2.30).

Fig. 2.30: Ejemplo de pantallas de aplicacion SCADA.
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2.3 Definicién de términos basicos

Area de Aproximacién Final y de Despegue (FATO): Area definida en la que termina la
fase final de la maniobra de aproximacion hasta el vuelo estacionario o el aterrizajel ya
partir de la cual empieza la maniobra de despegue. Cuando el FATO esté destinado a
helicopteros de la Clase de Performance 1, el area definida comprendera el area de
despegue interrumpido disponible. El FATO debe de ser al menos 1.5 veces la mayor

dimension del Helipuerto y normalmente no es menor a 6 m.

Area de Toma de Contacto y de Elevacién Inicial (TLOF): Area donde el helicoptero
posa el tren de aterrizaje en la superficie del helipuerto durante el aterrizaje o abandona
dicha superficie al iniciar el vuelo estacionario. El TLOF, puede formar parte del FATO. El

TLOF debe ser al menos una vez la dimensioén del rotor del Helicoptero asignado.

Proa: es la parte delantera del buque en el sentido del movimiento del mismo. Suele tener
forma de cufia a fin de presentar menos resistencia al medio en el que se desplaza; en este

caso el agua del mar.

Popa: Parte trasera de una nave. Extremo opuesto a la proa; final de la estructura del casco
que cierra al buque por su extremidad posterior. Por extension se llama también popa al

tercio posterior del buque.

Estribor: parte derecha del buque (banda o costado) para un observador situado en el plano

de crujia y mirando de popa a proa.
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Babor: parte izquierda del buque (banda o costado) para un observador situado en el plano
de crujia y mirando de popa a proa.

Ex profeso: Es una expresion de origen latino que ‘signiﬁca intencionadamente,
expresamente antes de empezar a detallar el proceso, definiremos algunos términos, los

cuales seran utilizados continuamente en el contenido.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1 Relacién entre las variables de investigacion

Ya que estamos realizando un estudio analitico, trabajando a un nivel investigativo
explicativo, elaborando estudios observacionales y experimentales, obtenemos las
relaciones de nuestras variables, entre las que tenemos las principales que vendrian a ser
variables independientes y dependientes, ademas de ello se incluiran variables intermedias
que afectan tanto a las variables independientes como a las dependientes y también
observaremos variables de control para el proceso de regulacion del problema a trabajar en

el proyecto.

3.2  Operacionalizacion de las variables

VARIABLE INDEPENDIENTE

» Pitch: Determinado por un sensor, representa la inclinaciéon del buque que es
afectado por condiciones del mar en determinado tiempo y por la activacion de

software de control para la estabilidad del mismo.P(Pitch) Grados (+90.0 / -90.0)

> Roll: determinado por un sensor, representa el balanceo del buque, afectado
también por condiciones del mar y activacion de software de

estabilidad. R(Roll)Grados (+90.0 / -90.0)
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» Direccion de viento relativo: Determinado mediante un sensor la direccion del

flyjo de viento respecto a una rosa nautica de 0a 360 grados. aTW degrees(0 / 359)

» Intensidad de viento relativo: Determinado mediante un sensor la intensidad o

magnitud del viento absoluto, escalado por nodos. TW knots(0 / 120 Nd)

» Temperatura: Determinado por un sensor, depende del tiempo en el cual se tome

el parametro.Temp °C (+/- 00.0)

> Tension aplicada a las Piastras: Esta es una variable que posee niveles pues varia
desde 8 hasta 11 voltios, cuatro estados de tension aplicado a las luces de

plataforma (piastras). Voltage V(8 - 11)

» Activacion del Inclinémetro: Variable que determina si se activé o no el sistema
de control incorporado al sistema, para definir el horizonte llano para el piloto del
helicoptero, su activacidn sirve para la visualizacion del helo. Control

(Activado/Desactivado)

VARIABLE DEPENDIENTE

» Intensidad de Luz de Piastras: Variable que representa visualmente el nivel de
luminosidad que ofrecen las luces de la heliplataforma, estas seran sensados por un

visor nocturmno especial para oscuridad. Intensidad (Muy baja, Baja, Regular, Alta)
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> Referencia de Horizonte: Variable que lo determina el piloto del helicéptero o el
técnico del buque sobre la pista, para declarar la factibilidad del sistema de control
para invocar la referencia de horizonte llano. Referencia de Horizonte

(Optimo/Dificultoso)

» Direccion del Buque: Determinado por un sensor, respecto a una rosa nautica,

afectado por maniobra del piloto del buque. Log Ship Grados (0.0 /359.9).

» Velocidad del Buque: Determinado por un sensor, afectado por el piloto del

buque.Knots (00.0)+/-

» Aterrizaje del Helicoptero: Correspondiente al area de aterrizaje de la nave a
repostar sobre el buque.
o Zona de aterrizaje
= No permitido
= Aceptable

=  Optimo

VARIABLE DE PERTURBACION
» Estado del mar: Determinado visualmente mediante el uso de la escala Douglas en

10 grados tomando como referencia el oleaje y el tamafio de las olas.Grado (0/10)
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3.3  Tipo de investigacion

La investigaciéon que se realiza en este proyecto es del tipo “investigacion experimental-
aplicado”, donde usamos los conocimientos de ingenieria electrénica, esencialmente de

control y automatizacion para llevarlos a la practica en beneficio de la sociedad.
3.3.1 TEMPORAL

La delimitacion de la ubicaciéon temporal para nuestro proyecto toma etapas
evaluadas desde el afio 2012 hasta la actualidad, pues el estudio de nuestra
problematica se realiz6 el afio pasado, la toma de muestras, las pruebas y resultados
vienen siguiendo un secuencia que afin hoy seguimos trabajando, con la el propésito
de lograr el objeto de nuestro problema (modemizacion del sistema de luces de

cubierta de vuelo para Unidades navales).

33.2 ESPACIAL
La delimitacion geografica o el campo de estudio, analisis y resultados lo realizamos
en el Peru, region de Callao, en la Base naval de la Marina de Guerra del Perﬁ, a
donde tenemos definido acceso por estar realizando dicho proyecto para beneficio de

los buques que se implementen en la base.
34  Diseiio de investigacion

En nuestro trabajo de investigacion, el tipo de disefio de investigacion es experimental, mas
especifico, es un experimento verdadero pues requiere manipulacion de las variables
obtenidas, establecer relaciones y procesos que hagan interacciéon unas con otras, asi mismo

el investigador toma papel en la intervencidon del proceso mediante la aplicacion de
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programas de control de procesos para solucionar el problema de manera mas 6ptima y

eficiente.

3.5 Etapas de la investigacion

La investigacion se llevo a cabo en tres etapas.

lera Etapa:

La primera etapa consistio en el estudio y analisis de la situacion actual del sistema de luces
para cubierta de vuelo en los buques de la Marina de Guerra del Peru, e investigar mediante
fuentes de datos de interés, la forma de modernizar, redisefiar y optimizar el sistema

completo de estudio.

2da Etapa:

Fase 1: Identificacion de voltajes y sefiales de control.
e Tipos de sensores anteriores y posteriores
¢ Circuito eléctrico de las seflales de entrada y salida
¢ Voltajes de alimentacion diversos.

e Disefios y planos iniciales.

Fase 2: Controlador.
e Secuencia logica del sistema.
. Identiﬁcacién de los médulos del PLC.
e Programa del PLC.
e Programa Labview.

e Sistema de emergencia y protocolo de pruebas en el sistema.
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Fase 3: Software de control.
o Interfaz HMI
e Programa del PL.C
e Programa Labview.

e Servidor de datos compartidos.

Fase 4. Consola de control y monitoreo
¢ Pantalla PC industrial
e Disefio de consola
¢ Ensamblaje
3era Etapa.
s Presentacion de protocolos de pruebas
e Pruebas iniciales
¢ Pruebas finales
e Elaboracion y entrega de manuales
e Aprobacion y entrega del proyecto concluido.

o Entregables de cada etapa y fase del Proyecto

FASE 1: Identificacion de voltajes del sistema

FASE 2: Implementa-cién de los voltajes y sefiales de control.

FASE 3: - Consola de Control y Software para PLC.

FASE 4: Implementacion del proyecto con el nuevo disefio en la nueva

consola.
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3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En el presente estudio se empled la técnica de la observacion, mediante la visualizacién de
cada uno de los procesos que intervienen en el desarrollo del sistema que es nuestro topico
de investigacion.

Los instrumentos que utilizamos para esta investigacion sern guias de observacion, Lista
de cotejo y escala de observack")n para conocer la informacién de los procesos de forma
cerrada y concreta, se incluiran en estos medios un apartado para las observaciones dé cada

punto. La Tabla 3.1 describe las técnicas de observacion.

Tabla 3.1Técnicas de Observacion

Técnica Instrumentos Instrumento de Registro
ks Guia de Observacion e Papel y Lépiz (formato)
Observacidn e Listade Cotejo e  Céamara fotografica
o FEscalade Observacion o Céamara de video
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Resultados parciales

4.1.1 Descripcion del sistema de control de luces de cubierta de vuelo sobre fragatas

militares en MGP

El sistema de control automatizado que se planea implementar sobre estos buques militares
toma efecto sobre navios implementados con cubierta de vuelo, es decir, heliplataformas,

para la correcta operacion de helicopteros sobre estos, ya sea en modo diurno o nocturno.

El proyecto que estaremos ejecutando se enfoca basicamente en el desarrollo del
software de programacién que controlara todo el sistema, desde activacion de luces de la
zona de vuelo hasta el monitoreo de parametros que influyen para el 6ptimo decolaje o

posamiento del helo.

Nuestro sistema puede ser controlado de forma manual (mediante cajas de control y

tableros eléctricos) o digital (mediante dos consolas o pantallas tictiles).

Para el desarrollo del software usaremos tres programas, los cuales son: Labview
2011 y Kepserver EXS para la PC industrial y TIA PORTAL para el PLC. El sistema

operativo en el que trabajamos es Windows XP.
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Los medios de comunicacion que usamos son Serial RS-232, RS-422 y Ethernet para
hacer la lectura de la trama que nos genera los sensores ubicados en el buque y también
para habilitar los dos puntos de las consolas desde diferentes pbsiciones en el buque.

El proceso del sistema se ird explaneando mediante los codigos de programacion
para que el lector obtenga una referencia mucho mas clara del trabajo que se esta llevando

a cabo.
4.1.2 Desarrollo del sistema y funcionamiento del sistema

» Programacion en la PC Industrial

Empezamos usando el programa Labview, el cual es un entorno de programacion que nos
ofrece una gama de opciones para trabajar en tiempo real, ya que posee una gran variables
de modulos de comunicacion en un ambiente agradable y amigable para el operario

mediante el uso de bloques para el desarrollo del codigo de su programacion.

+» Creacion del proyecto
Se crea el proyecto con los codigos de programacion, se coloca las dependencias de
uso de dispositivos externos y se crean librerias para compartir, mediante un servidor

(Kepserver), todas las variables de proceso del sistema (ver Fig. 4.1).
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Fig. 4.1:Proyecto de Labview

¢ Cédigo para la activacion de las luces y lectura de parametros obtenidos de los

sensores del buque.

Se indica que trabajamos con los siguientes tipos de luces:

O

e}

Luces semaforicas (rojo y verde)

Luz de mantenimiento o perimétricas

Luces de sefializacion (contomo de la pista de vuelo)

Luces de Hangar (almacén para recepcion del helicoptero)

Luz Inclinométrica (sobre el hangar, quien da referencia de estabilidad para

el helicoptero)

Los sensores del buque con los que estamos trabajando son:

o]

o

Roll (balanceo)

Pitch (inclinacién)
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o Viento Relativo (Usado para maniobras del buque)
o Viento Absoluto (usado para lanzamiento de misiles del buque)
o Rumbo (Direccién del buque)

o Corredera digital (velocidad del buque)

Codigo:

Creamos un While time Loop, para optimizar recursos, creamos nuestros pulsadores y sus
respectivos led para cada tipo de luz, debe haber un botén de encendido y uno de apagado
respectivos. El codigo de activacion de cada tipo de luz se apreciara en el programa de
PLC, aqui podemos observar bloques de luces sin conexién debido a que el control de estos
es mediante el PLC, asi que usando nuestro software de servidor, establecemos al programa
de Labview como un cliente que recepcionara que tendra también privilegios de usuario
para poder, no solo visualizar el estado de las luces, sino que también ejercer control sobre
ellas.

Observamos ademas dos bloques de variables de tiempo real, los cuales son P
(pitch) y R (roll), que lo leemos mediante el puerto RS232 de la PC industrial, con codigo
aparte de decodificacion extraemos nuestro valor deseado y aplicamos para obtener
nuestros valores de babor, estribor (debido al balanceo) y Proa y Popa (debido a la

inclinacién del buque). Siempre con sus respectivos histogramas.

La Fig. 4 2indica el diagrama generado en Labview donde estd implementada la logica para

la lectura de datos del girdéscopo y viento, ademas de encontrar el codigo de luces.
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Fig. 4.2:Codigo de luces y lectura de datos del girdscopo y viento.

% Codigo rosa de maniobra

Usamos otro While Time Loop para ahorrar recursos y creamos un esquema en
coordenadas polares para graficar el area de aterrizaje optimo para helicopteros de
acuerdo a la nave en la cual estaremos utilizando el sistema, este grafico trabaja en
tiempo real con los parametros de viento relativo, rumbo y velocidad del buque para
que el desplazamiento del buque en modo maniobra se refleje en nuestra rosa y ésta
a su vez sea supervisada por un operario para indicar el momento en el que el

helicdptero esta en Optimas condiciones para su correspondiente operacion (ver Fig.

43).
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| Flg 4.3:C6digo para la grafica de la rosa de maniobra

s Codigo decodificacion de la trama NMEA

Como se mencioné anteriormente los valores de los sensores ubicados en el buque con los
cuales estamos trabajando 1o obtenemos mediante un canal de salida, que engloba mediante

una misma trama todos los parametros de manera digital.

La trama que usamos es NMEA Like, de uso especifico para la MGP, con sus

correspondientes estandares de comunicacion.

Leemos el canal mediante nuestro puerto RS232 de la PC industrial, seleccionamos
cabeceras para que la trama se actualice constantemente, le damos un tiempo para tal y

luego desfragmentamos la cadena para ser usado a nuestra conveniencia.

La Fig. 4.4 muestra el codigo de decodificacion de la trama o frame, realizado en Labview.
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Fig. 4.4:Codigo de decodificacion de la trama

% Servidor Kepserver EX5S

Este software nos permite compartir variables y sus respectivos estados entre dos o maés
dispositivos, en nuestro caso lo compartiremos entre nuestra PC industrial y el PLC, el

cual visualmente se mostrara mediante el HMI Confort Panel Siemens (ver 4.5).
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Fig. 4.5:0btencion de datos en KeepServer
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» Programacion en el PLC
Este autdmata programable trabajard como un servidor en cuanto a la manipulacioén de los
diferentes tipos de luces, estamos usando el PLC S7 1200 de Siemens, su control y

supervision se realizara con el uso del HMI Confort Panel de Stemens.

% Programacion de PLC y HMI SIEMENS
Para empezar necesitamos ubicar en el plano eléctrico cuales seran nuestras entradas y
salidas, designarles una variable, saber qué tipo de comunicacién tendra con otros equipos

y de esta forma empezar nuestra configuracion y programacion del PLC y HML

Paso 1:Declaracion de hardware
Ya teniendo todas las entradas, salidas y tipos de comunicacién con otros equipos
declaradas, empezamos a definir los equipos necesarios. Primero elegimos el PLC que
concuerde con nuestras necesidades, nueve salidas para la activacion de los relés de manera
automatica, un puerto 422 para la comunicacién con las sefiales analdgicas entrantes y un

modulo de entradas y salidas analdgicas para el control del servomotor.

Luego necesitaremos un HMI que pueda soportar los graficos, conexiones y

facilidades para nuestro proyecto, en este caso un Confort Panel considerando que los Basic

Panel dejaran de ser fabricado acabando el afio (ver Fig. 4.6)
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Fig. 4.6:Configurando nuestros dispositivos y redes.

Paso 2: Declaramos cuales seran nuestras variables en el proceso a realizar, en nuestro caso
los principales sera declarara nuestras salidas y algunas marcas que seran el enlace entre el

HMl y el PLC (ver Fig. 4.7).

Nombre Tipo de datos Cureccion a T
€0 8V_PIASTRA Bool Q0.0
g1 9V_PIASTRA Bool £0Q0.1
45 10V _PIASTRA Bool *:00.2
G} 12 PIASTRA Bool =003
41 MANTENIMIENTO Bao! =04
<4 INCUNOMETRO Boot Q05
N LUZ_ROLO Bool QD6
] LUZ VERDE . Bool 20Q0.7
<41 HANGAR Bool =010

Fig. 4.7:Tabla de variables usadas en el programa
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Paso 3: Continuando, ahora empezaremos con nuestra programacioén. Teniendo en cuenta
que hay distintos tipos de lenguajes, utilizaremos el mas conocido y sencillo, el lenguaje
“AWL”.

Empezaremos con el modulo de comunicacién, declarando y habilitando el puerto 422,
ingresando el nimero de puerto, velocidad de envi6 de datos, bits de dato, la paridad y el
tiempo de espera.

Nosotros habilitamos el puerto apenas empiece a ejecutar la programacion el PLC con
una marca de sistema llamada “FirstScan”, y de esta manera el puerto 422 no perdera

ningun dato (ver Fig. 4.8).

I 5..;
*PORT_CFG_DB2™
o T egRTare T T
e Eno,
W10 - OONE « ..
“FirstScan” ERADR ™
o ——0 SIS »
an
"Ca 1241 (
RS422_485)_1" - PORT :
O — PROTOCOL . }
49800 — BAUD ' L
0 PARTY
8 —DAPENS
1 —STOPEMS
0 —FLOVIRL
** —XONGUR
*w MOFFCHAR
2000 — WAITTIVE. o N
. S — _ ——

Fig. 4.8:Bloque de comunicacién RS-422
Seguidamente crearemos un Bloque de Datos, llamado cominmente DB’s, aqui
almacenaremos los datos recibidos, declaramos el tipo de cada dato en el orden que fueron
enviados. En este caso todos nuestros datos son recibidos como WORD, por este motivo
tendremos que convertir cada uno de nuestros datos en DWORD para poder leerlos como

Reales (ver Fig. 4.9).
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Fig. 4.9:Variables para la decodificacion de la trama de los sensores

Para poder transformar todos los datos es mas facil trabajarlo en un FB (Bloque de
Funciones con memoria) y con un Lenguaje “SCL”, transformamos todos los datos a Doble

Word (DW) y enviamos a otro DB. Este FC tendra que ser luego llamado en el OB1 (ver

Fig. 4.10).

FOR 21 := 1 TO 4 DO ;
»DATOS" . DATO_DWORD [#i] :="DATOS" . DATO_WORD[#] :

END_FOR; ,

At W N

Fig. 4.10:Codigo en SCL

Aqui recibimos los datos ya en Reales (ver Fig. 4.11).

o ———— o B
v gs « pATO_DWORD lamayjiap BV O v i
8 @ * DATOOWORD|1]  Rest 00 - 3 !
9 4@ * DATODWORD{Z}  Rea! 00 - 2]
104@ * ODATO_OWORD{3]  Reel 0.0 -
1Ha = DATO_OWORD{4]  Resl h oo m )

Fig. 4.11:Datos de la conversion
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Aqui llamamos nuestro FC, y le pusimos el nombre de MOVE (ver Fig. 4.12).

%DB5
*MOVE_DE"
W12 - B
"AlwaysTRUE™ TMOVE®
| | EN  END.

Fig. 4.12:Llamado del FC

Una vez ya habiendo obtenido nuestros datos del puerto de comunicacion,
empezaremos con nuestra Logica. Tendremos 4 salidas, las cuales cada una pertenece a un
nivel de potencia de las Piastras, asi que no pueden estar activadas dos a la vez, y teniendo
en cuenta que cuando ninguna esta activada las Piastras estarin apagadas. Para esto
crearemos una nueva Funcion (FC) llamada “Activacion de Relés” que luego sera llamado

desde el OB1 (ver Fig. 4.13).

w10.0 %Q0.0
“MIN “8V_PIASTRA"

1} {s F—

Q0.1
“SV_PIASTRA"

{ R}t

Q0.2
“10V_MASTRA™

(”R,—q

~0.3
*12V_PASTRA"

{® F—

TR T

EN | ENO.—
il W12
’ . . “INTENSTDAD_
O L

Fig. 4.13:Cédigo intensidad de luces de sefializacion (contorno de la pista)
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De esta manera haremos cuatro veces, cada una solo activara una de las salidas, y
cuando pongamos apagar, todas las salidas se desactivaran.
Tener en cuenta que el Hangar se prendera ante cualquier nivel, se apagara al

instante que todo se apague (ver Fig. 4.14 y Fig. 4.15).

.0
“HANGAR

{5 p—i ¢
:

Fig. 4.14:Cddigo de activacion luces del hangar
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APHGADK)_ [ - ¥ L
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| — {& }—
=M1Q6 wpo ;
ERAGEDO “BV_FIASTRY
T e P et
Ay —
*p '
“gv_FiasTRa A
— ® .
;2 :
“NOV_FIATTRA
—{ &b
«*qps
"3V FLASTRA
P— .- o :"‘ %
[ o H ¥
N T mNE—
¢ “:"' ANz
© O INTENGDAD
S @ i PIASRE
T 1':

Fig. 4.15:Codigo de apagado total
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La Luz del Perimetro al igual que la Luz del inclindmetro sera activada por un pulsador y

desactivados por otro (ver Fig. 4.16).

a2 w106 ©>a113
iz “APAGADO._ “APAGADO_ “ps :
INCLINOMETRO" TOTAL INCLINGME TRO- - INCLINOMETRO" i
) E :

{ {1 1/ { 1} :

¢

2005 .

~ INCLINOMETHD" .
11 i

| B | =

v

Fig. 4.16:Cddigo de activacion luz inclinométrica y de perimetro

Luego tenemos la Luces Semafbricas, las cuales son de color Rojo y verde y no pueden ser

activadas las dos a la vez (ver Fig. 4.17).

B4 e wins
*SEMARCRD, “APAGROO_ "APAGHDO, s :
e ToTAL” SERAFORICS” ~LUZ 30K i
[ L jA f -
{ | I/t A { } :
w0s *07
WIS T VEEDE® v
X 2
LT T w406 4115
*SEMAFORD. *AFAGRDO_ “APAGADD e
VERDE® TOTAL SEMATORCAS™ “IZVERDE
| L —
{ I V: 1/11 { F—
£00.7 ©W0os
"LUT VERDE® LU pON

Fig. 4.17:Cédigo de luces semaféricas
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Luz inclinométrica

Se implementar4 un bracket de luces LED en el eje de un servomotor FESTO, sobre el
hangar, en la cubierta de vuelo, en una zona alta, el objetivo de esta barra es que se
mantenga en una posicion estable de grado 0°, independiente al movimiento del buque,
tiene un proceso como el de un péndulo invertido, recibe la sefial de rollido o balanceo del
sensor del buque, este le mandara posiciones angulares entre -180° y 180°, esto indica si el
buque esta a babor (izquierda) o estribor (derecha). Esta referencia es de suma importancia
para el piloto del helicoptero que quisiera repostar sobre la pista de vuelo,puesto que, al
margen del movimiento ocasionado por el mar o por el viento, el piloto del helo sabe en
qué trayectoria y posicion posar sobre el movil. Solo le restaria esperar la aprobacion de
inicio de aterrizaje (luz verde), otorgado por el estudio del personal en el puente de

comando (ver Fig. 4.18).

BALANCEO DEL

BUQUE \ -

BARRALUZ

INCLINOMETRICA ™~~~

SERVOMOTOR

\.

Fig. 4.18:Proceso Barra Inclinométrica

Haremos nuestro PID, el cual siempre debe de ejecutarse en el OB30, Ciclo de

interrupciones para que se ejecute correctamente. Primero declaramos nuestra entrada que
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nos marcara la Posicidon Actual, en este caso serd una entrada analdgica la cual la

escalaremos para que nos dé una lectura apropiado, un rango entre +/- 180° (ver Fig. 4.19).

A

i Int 0 Ra)

EN
27648 LMIN

2UW100

“Teg 2" e=VALUE
27648 —MAX

exo.
OUT . #Norm

SCALE”X
Rzl o Re)

JE—

EN
180.0 —MIN
&Norm . VALUE
180.0 —MAX

ENO ey

D20
OUT  *Posidion_Actusl"

v S T TS TR T [y ——— S —

Fig. 4.19:Normalizacién y Escalamiento de una sefial

Una vez ya teniendo el valor de nuestra Posicién Actual, declaramos nuestra salida

del PID que sera nuestra Salida Analégica del PLC (ver Fig. 4.20).

813
~AD_Compect_2"
T RS S
i omEt @i i
EN INO -
*DATOS_PID" Set_ . Ouiput e .. P
Point _, . 3
sapom w100 v
4020 “selics £
" Peoidon_Acuel® —inout Ousput_PER - Andegias” 3
W 1660 _tnout PER “DATOS_pr,
FALSE — MinurlEnsble Outsuz PHM o SALIDA PVt 3
St e i
3
w026 v
. Emoe o " ERRORT i
b et e - ¥

Fig. 4.20:Codigo de bloque del PI
Una vez ya teniendo nuestras entradas y salida, haremos la configuracion final del
PID, en el cual seleccionaremos el Tipo de Regulacion, seleccionamos los parametros de
entrada/salida y Setpoint (ver Fig. 4.21).
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Fig. 4.21:Configuracion del PID
Luego ya habiendo configurado, solo nos falta obtener los parametros del PID, esto
lo conseguiremos gracias a la Puesta en Servicio, que obtendra los datos del Kp, Ki, Kd

automaticamente. Solo se tendra que poner en linea con el PLC, Optimizacioén inicial y

“START” (ver Fig. 4.22).

A M A A — 3
- A T K RAhe1 o - :
L
0 paos posat PN
D oams_mo per) redicioon e
° .\,,.;D?,ED?S' " mposcmeme (03 ¢« o sun " Cotamacion inicm]
» b s A
~ 4 Objexos renchigices o )
L7 tgrrgar objes @ A sk
-L N_Campedt_2 DE1Z] N | 120000 °
£ Corsgumcidn et} Setpont
] B o Aren
# L fucries vaizies 1 Dos

= i Yerables RS
13 Moeariodss fas vesisbles. |

3
4

L2 Arosr men pa de vy, ¥ s
o 3 g
[Vista detatods ) ; 20
H
fomber S e
20
" 0000

Fig. 4.22:Puesta en servicio

Y finalmente se podra ver los parametros del PID en el siguiente bloque (ver Fig. 4.23).

104



TESIS » PLC_1 {CPU 1214C DUDURIy] » Objetos tecnotégicas » AD_Compaci_2 {DB13]

Austes blsicos e r] 3
ﬁsfes del valor res! e Pasdretros PID
- Austes avanzados 0
Mocitorizcién del vator — @ A Aciivar entrada manual
timitaciones PWA (]
Umites del valor de salida) Gansndia proporcional: | 1.0
fPa}_érnetxfbs ﬂﬁ o Tiempo de integracion: s

Tiempo tesivaiivo:
Coelciente retardo derivativo:
Pondeencién de ls sccibn P |0.6629 g
Ponderacién de la accion D: [0.1656 _

Tiempo muestrec slgoritmo FID:

o Regls para la optimizacion

Estructurs del regulador:

b M

., =4 =
H

i

i

i

3 ]

Fig. 4.23:Parametros del PID

Primero debemos de hacer un par de restricciones, para que nuestro PID no tenga ninglin

tipo de error (ver Fig. 4.24).

RMD20 i wa Y '}“
m‘dm;ml:va' i . ‘ ;

3 :

Reet [ N ENO, ;
“AD_Compect 2. *PID_Compexs 2" 020 1
AL Cmate_Pv_ sPid_Creger By OUY - *Poidon_Acusi" !
Him T Hm i

—~N1 ]

0.9 2 !

w020 o4

* Pesicion_actusd® : remt ; )

|

- . 1

__.l post E_ N ENO —y f
“PID_Compect ¥, “PID_Compect 2. 020 :
3Fd Cmpes_Py_ sPid_Cmpet_Pv_ OUT = *Posidon_Acusl™ |
um Um e L

0.1 —INZ 1 P

¢
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Fig. 4.24:Restricciones para el PID
Luego tendremos que poner que como valor inicial sea siempre el mismo con el que

termino (ver Fig. 4.25).
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Fig. 4.25:Codigo de evaluacion y salida de datos

Y finalmente que ante cualquier error, nuestro PID se resetee (ver Fig. 4.26).

“FID_Compect 1°.
Feset

PN
e

MW
“Toq 7"

l‘*l
lm|
1

w26
“Teg 107

> |
|
0

Fig. 4.26:Cddigo de proteccion del PID

42 Resultados finales

4.2.1 Descripcion del sistema de presentacion final mediante las consolas de control

Una vez finalizado el codigo en el PLC y en la PC industrial, comenzamos a elaborar los

paneles de monitoreo y control del sistema total como plataforma de la PC y del HML
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4.2.2 Desarrollo de las plataformas

Se empieza con la PC Industrial tactil, debido a que hay muchos pardmetros del sistema
crearemos pestafias de control y visualizacién.

¢ Pestaiia de activacion de las luces

Se muestran los botones de encendido y apagado de todas las luces con sus respectivos

leds de visualizacién de estado (ver Fig. 4.27).

LUCESDE FASTPA  PARAMETROS CAMA  OIICHYSORY  HISTOGRAMAS B/F  VENIOFRIATND  VENTOABSOIUTO  ARFASATIRFIZAR  TRAMA

Fig. 4.27:Panel de activacion de luces

¢ Pestafia lectura del Giréscopo
Mediante este obtenemos las medidas de nuestros valores de PITCH (inclinacion) y
ROLL (balanceo) del buque, diferenciamos sus posiciones de acuerdo a términos

usados en naves marinas: Babor, Estribor, Proa y Popa (ver Fig. 4.28).

107



Fig. 4.28:Panel lectura del Girocompas
¢ Pestafia Histograma del Girdscopo
Muestra los valores de Pitch y Roll en una escala de tiempo, ejecutandose en tiempo

real (ver Fig. 4.29).

Fig. 4.29:Panel Histogramas de inclinacion y balanceo
¢ Pestafia lectura de viento relativo

De este valor leemos su direccion 0-360° y su velocidad en nodos (ver Fig. 4.30).
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Fig. 4.30:Panel Viento Relativo
% Pestafia de viento absoluto

Valor del cual se toma, también su direccion y velocidad (ver Fig. 4.31).

Fig. 4.31:Panel Viento Absoluto

¢ Pestafia Rosa de Maniobra
Sirve para que el piloto del buque pueda maniobrar, adecuandose al periodo actual, sea

dia o noche, teniendo en cuenta sus parametros de viento relativo, rumbo y velocidad
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del buque, los cuales deben tener un estandar para el aterrizaje 6ptimo del helicoptero

sobre la nave (ver Fig. 4.32).

Fig. 4.32:Panel Rosa de Maniobra

Desarrolio plataforma HMI
Para nuestro HMI también usamos pestafias para el monitoreo y control de todas las

variables de nuestro proceso.

+ Pestafia pantalla principal
Empezamos con nuestra Pantalla Principal, la cual contendra 5 botones para
nuestras sub Pantallas en las cuales tendremos nuestros diferentes tipos de mando (ver

Fig. 4.33).
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Fig. 4.33:Menu sistema de luces
¢ Pestafia Luces Semafbricas
Cubierta de Luces o Luces Semaforicas, en las cuales podremos tener el
control de encender las luces para indicar el aterrizaje del Helicoptero (ver Fig.

4.34).

,f‘\\ Semaforo 77 \\| Semaforo
\U Rojp \___/ Verde

Fig. 4.34:Panel Luces semaforicas
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++ Pestafia Rosa de maniobra

En la pantalla de Direccién, sabremos en qué direccion se encuentra el Buque y la
intensidad del viento, de esta forma sabremos si es factible mandar aterrizar el
Helicoptero o cuando se debe de girar el buque para que este en la misma direccion del

viento (ver Fig. 4.35).

{ CUBIERTA
DELUCES | -

1
I |

Fig. 4.35:Panel Rosa de Maniobra

% Pestafia luces de Sefializacion o piastras
Luces de Cubierta y de Vuelo, aqui podremos controlar los niveles de potencia de la
Piastra, dependiendo el clima en que se encuentre el buque, teniendo en cuenta que

tenemos cuatro tipos desde un nivel bajo hasta un nivel alto (ver Fig. 4.36).
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LUCES DE CUBIERTA
Y B VUELO
Y s

A

———

e

|
¢ Niivel 1

L

=

Nivel 2 *jb Nivel 3
vl
A

F‘I‘;ui 3

R

Fig. 4.36:Panel Luces sefializacion

¢ Pestafia luces auxiliares
Ahora tenemos las luces Auxiliares, en las cuales tenemos la luz de Perimetro y la
luz del inclinémetro, para tener una mejor visualizacién de la pista de aterrizaje (ver

Fig. 4.37).

Fig. 4.37:Panel Luces Auxiliares
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¢+ Pestafia Lectura del Girocompas
Finalmente tenemos la pantalla d¢ CABECEO y BALANCEQ, en el cual podemos

visualizar la direccién y velocidad en cada uno de las partes buque (ver Fig. 4.38).

CABECEQ  BALANCEO
PROA hadl
2o

Fig. 4.38:Panel Girocompas
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CAPITULO IV

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1  Discusion del problema

La discusion del problema se centra en la siguiente pregunta: ;Beneficiara la
implementacion del sistema de Luces que se estd trabajando, en la optimizacion de
recursos, tanto humanos como materiales y harda mas eficiente la operatividad de
posamiento o decolaje de helicopteros sobre las heliplataformas del buque? Tal es la
cuestion, segin las pruebas eléctricas que se realizaron con el sistema en la cubierta de
vuelo, debido al uso de luces tipo LED, el consumo de energia se reduce en un aproximado
de 30% con referencia al antiguo disefio de luces previo al nuestro.

En cuanto al uso de recursos, ya que usamos consolas de control digital, los cuales
comparten un mismo servidor desde dos puntos separados, solo es necesario un técnico
encargado en cada estacion para supervisar los procesos del proyecto, el estado de cada
punto se visualiza en la consola mediante programacion SCADA, asi que no es necesario
la constante comunicacion entre las dos areas de control; referente a la optimizaciéon para
la operacion de helicopteros sobre sobre el buque, como mvolucramos pardmetros de
sensores en tiempo real, podemos facilitar el momento adecuado en el cual es mas
- adecuado que la nave aterrice o despegue, esto gracias a contar con un diagrama que

interfaza condiciones del buque y del clima (viento).
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Por otro aspecto relacionado con el proyecto pero externo a nuestra tesis, el redisefio

de bases y soportes para acoplar a las luces y hermetizarlos de las condiciones climaticas

cumple con los requerimientos necesarios para trabajar en condiciones de navegacion

bruscas u hostiles.

5.2

Resultados finales

El proyecto que se presenta en esta tesis actualmente se encuentra en fase de
produccioén, habiendo sido satisfactorias todas las pruebas realizadas en laboratorio

y en el mismo buque.

Se estd empezando a usar sistemas automatizados para procesos en los buques, los
cuales cumplen con las caracteristicas solicitadas por el cliente pues trabajamos con

equipos robustos como son PLC, Consolas HMI y PC industriales.

Se optimizé el proceso de control y supervision haciendo uso de sistemas
industriales con comunicaciones seriales, servidores virtuales, consolas tactiles y
demas quienes interactian eficientemente en tiempo real, con un intervalo de
procesamiento de cdédigo sumamente rapido y un tiempo de actualizacion por
lectura de los sensores de aproximadamente 200 a 500 ms, lo cual es optimo para

las labores requeridas por el buque.
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» Gracias a este novedoso sistema, la operacion de cubierta de vuelo para trabajo con
helicopteros obtiene mayor comodidad tanto para el personal del buque como para
el piloto del helicoptero, algunos de los detalles se explican resumidamente en la
discusién del problema. Ahora, debido a que'en el presente nos enfocamos en la
parte de programacion, las demostraciones son usando un software y una PC,
acoplados a los equipos necesarios para el proceso total, en el contenido del
presente se encuentran imagenes que se visualizan en las pantallas de control y

supervision de operacion.
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CONCLUSIONES

K/
A X4

El control de un sistema desde un solo lugar, mejora la calidad de la produccion, en
nuestro caso las plataformas de aterrizaje pueden estar lista en un menor tiempo y
la fiabilidad de poder realizar el aterrizaje sin ningin problema.

Un proceso automatizado siempre serd mejor que un proceso manual, ya que las
falla empiezan a disminuir y la eficiencia del trabajo elaborado empieza a notarse
notablemente.

Un panel (HMI) de mejor calidad y resolucion siempre resulta beneficioso ya que
una simulacion mientras mas real sea, el usuario podra entenderlo mejor y podra
desempefiar un mejor trabajo al manejarlo.

Los sensores ahorran mucho tiempo en cuanto a obtener datos del clima, el
posicionamiento del buque, la direccion y fuerza del viento entre otros tipos de
datos, que luego se tendrian que analizar y poner en marcha al buque para que se
alinee con la direccidon del viento y el helicdptero pueda llegar a su destino sin
ningin problema.

El control del Servomotor tendra un mejor efecto si es realizado por un medio de
comunicacién ya sea PROFIBUS, PROFINET, MODBUS, CANBus o USS, ya que

se tiene el control de todos sus parametros y se realiza en tiempo real.
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RECOMENDACIONES

o,
0’0

Los sensores deben de realizarse una constante revision técnica segun el manual de
cada uno de ellos, ya que st uno de esto falla las lecturas obtenidas pueden ser
erroneas.

Los equipos no necesariamente se deben de encontrar en el mismo lugar que la sala
de control ya que muchas veces los equipos pueden llegar a una temperatura alta.
Tener siempre la opcion de tener un Control Manual, ya que en caso de fallas en un
equipo se pueda continuar maniobrando, ya que la reposicion o el mantenimiento
de alguno de los equipos puede durar demasiado tiempo.

Tener siempre repuestos de los equipos que se pueden malograr con mayor
frecuencia, como por ejemplos un HMI, ya que con el uso continuo se puede
descalibrar la pantalla o si recibe un golpe puede romperse la membrana capacitiva
y dejar de funcionar la pantalla tactil, por este motivo podria ser recomendable
tener otro HMI ya con el programa cargado.

Siempre pedir un Backup de todos los programas por si en el futuro se quisiera
ampliar el proyecto, unir varios procesos en una sala de control o ante un
desperfecto de algiin equipo poder cargarlo en uno nuevo.

Contar siempre con alguien que pueda realizar un diagnéstico rapido y poder

solucionar los problemas que puedan surgir, un electricista y un electronico.
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ANEXOS

A) ESQUEMAS ELECTRICOS
El sistema completo se realiza en dos modos, uno en modo manual (mediante pulsadores y
relés) y el otro en modo semiautomatico (mediante las pantallas tactiles y el PL.C).

Variables a utilizar en el circuito eléctrico:

M(0-10) =  Relés

S (1-5) = pulsadores de apagado

Kx | = contactores

SO = selector de modo manual o digital

Control de la fuente

En la seccién del Circuito de control (Ver figura 70), podremos observar la alimentacién
del transformador con una tensién de 220 VAC y a la salida del mismo obtendremos 24
voltios, los cuales seran utilizados para la activacion de las Piastras por medio de un
selector SO, en el caso de que esté normalmente abierto se encuentra en “Modo Digital”, es
decir los pulsadores mecanicos se encuentran deshabilitados y las pantallas tactiles (PC y
HMI) se encuentran habiles para controlar las diferentes luces y su potencia aumentara o
disminuird segun se elija por panel, estas a su vez siendo controlados por el PLC activando
los relés “M1-M4”.

En el momento que se active SO, cambia su posicion en normalmente cerrado activando de
esta manera el “Modo Manual” y activandose el M1 y el M10, en este modo queda
deshabilitado el PLC y se habilita el Circuito de Control por Relés (Ver figura 72). Para el

circuito de abajo, se habilita M10 (Relé) y como estd en modo manual, usaremos la
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resistencia variable, que esta en serie, en este caso los relés M1, M2, M3 y M4 dejaran de
funcionar, pues estas funcionan cuando el sistema estd en modo digital, con tensiones

definidas de 8, 9,10 y 11 voltios respectivamente.

oy MmN meN me N rENTE
| v o B12v0C | SYYITCH
(40A)

Fig. N° 70: Transformador de 220 AC a 12 DC
SALIDAS DEL CONTROLADOR
Existe una fuente externa que alimenta las salidas L.l y L2 de las sefiales digitales o
booleanas del PLC para obtener salidas digitales de 24 voltios, esta tension excita cada una
de las bobinas de los relés, MO es la bobina del relé SO, el cual se excita de la misma
manera que su selector y elige si trabajamos en modo manual o digital, es decir, comandado

por la caja de control y potencia o por el PLC digitalmente.

2R

R

Fig. N° 71: Distribucion del PLC
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Desde M1 a M4 son bobinas de tension para las piastras como ya se habia comentado
anteriormente, M5 para activar bobina del relé de luz de mantenimiento, M6 anilogamente
para luz inclinométrica, M7 para luz semaforica roja, M8 para luz semaférica verde y M9
para las luces ubicadas en el hangar.

Cabe resaltar que los 24 V solo activa la bobina de su respectivo relé pero su alimentacion
principal proviene de los 220 VAC, salvo las piastras que tiene su fuente switch aparte,

sefialada anteriormente.
CIRCUITO DE CONTROL POR RELES

Este Circuito de Control es activado cuando es activado el “Modo Manual”, sabiendo que
los K son contactores con sus respectivas bobinas en el circuito (Ver figura 72) se muestra
como juega el papel de la activacion de cada una de las luces, cada luz tiene su respectivo
botén de encendido y apagado, con excepcion de las luces semaféricas, que no tienen botén
de encendido.de ambos, sino que cada luz se activa independiente, y estin enlazados de
manera que se enciendan solo una a la vez, el pulsador S3 sera el encargado de apagado de
ambaé luces; la segunda excepcidn son las luces de piastras que se ubican en la plataforma
de aterrizaje del helicoptero con un nimero no menor de 30 piastras implementadas con
luces LED, estas no tienen un botdn de encendido sino que, al igual que las semaféricas,
cada tension es independiente, su circuito se encuentra en la primera imagen para ambos
modos, manual o digital. Los L1 y L2 que se ven son las alimentaciones de 24V para las

salidas del PLC a los relés.
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Fig. N° 72: Circuito de Control
CIRCUITO DE FUERZA

En este Circuito se maneja la activacion de cada bobina del contactor con 220 VAC para el

arranque de cada tipo de luz en nuestro sistema, incluyendo las de las piastras que son las

de sefializacion.
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Fig. N° 73: Circuito de Fuerza
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B) DATOS DEL FABRICANTE DEL PLC SIEMENS S7-1200

El controlador S7-1200 ofrece la flexibilidad y potencia necesarias para controlar una
gran variedad de dispositivos para las distintas necesidades de automatizacion. Gracias
a su disefio compacto, configuracion flexible y amplio juego de instrucciones, el S7-
1200 es idéneo para controlar una gran variedad de aplicaciones.

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacién integrada, circuitos
de entrada y salida, PROFINET integrado, E/S de control de movimiento de alta
velocidad y entradas analégicas incorporadas, todo ello en una carcasa compacta,
conformando asi un potente controlador. Una vez descargado el programa, la CPU
contiene la 16gica necesaria para vigilar y controlar los dispositivos de la aplicacién. La
CPU wvigila las entradas y cambia el estado de las salidas segin la 16gica del programa
de usuario, que puede incluir logica booleana, instrucciones de contaje y temporizacion,
funciones matematicas complejas, asi como comunicacién con otros dispositivos
inteligentes.

Betradss | 4safdas

Sigrak Board Diggtat - - 2 enfradas D2 safdas DC
56) Anattg - 1 saida -

MGG de comunicaciin (CM)
- R3485

. RSZ232
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Funckin CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C
Dimansiones fisicas (mm) 20x 100X 75 W x 100x 75 10X 10075
Wemoria de usuaric
- Memorh de rabaio - 2BKB - BKs * &IKB
o Memons e Cga - iWB .« T « Z2¥B
«  Memnona remanerte -« 2KB - 2KB . 2KB
E/S iImegradas locaies
= Digiiad « Gentradas *  gentradas * W enimdas
4 safxtas G 5aldas 10 5%
»  ARGKECO * 2enfradas +  2emradas ¢ Zenymiys
Tamaio de ka memoria
imagen de prooeso Lo v 1024twles = 1024 bylss = {(24tyies
- Enadas . 1024 tyies + izdbytes - oA tyies
* Sokdas
Avea de marcas (M) 4096 bytes 4086 byles 8442 bytes
Amgliacion oon maduios de Ninguno 2 8
sefizles
Sianal Board 1 1 1
MGduos de comunicacion 3 3 3
Coradones ripkios RE 4 6
+ Fase sitple ¢ 3ai0iHz + 3ailliKt = a0k
1a330kHz daxk
v Fasz on cuadrins = 3280w + 3280%kHz * 3abtokHz
1a20KHz JaNz
®  Modido de comumicacion (CM) ®  Sigwl Board {SB) S 02 i , 2 2z 2
Sulo de sefiales Memry Card {opcionat) si St S
@ @ (SR@ Tiaropo da respakio ded redof | Tipioo: 10 &Bas / Wnkmo: 6 oFzs @ 40 °C
€0 tiempo real
e g 18
RXKIONSE MEmMAcas con
reakes
Vidocidad de gjecucion 0,1 pshostracoion
Moddo Sbio eftradas | 5% saiidas Entradas ¥ sahdas
Mxduio de Digiat 8 antradas HC | 8 sufidas DC 8 earactas DC/8 safdas DC
‘sefiales (SM) Bspzsderdd |8 entraday DO wabdas do resé
! toenfradas | 16 safdss DC 16 entradas DCH6 sadas DC
o Gsaidasdereld | 16 DCHE saldas de roké
Aniogico | 4 ertraday 2 safdas 4 enfxias anafogicast? saias




C) DATOS DEL FABRICANTE DEL CONFORT PANEL TP700

Puesto que la visualizacion se esta convirtiendo
cada vez mis en un componente estindar de la
mayoria de las maquinas, los Confort Panel
SIMATIC HMI ofrecen dispositivos con
pantalla tictil para tareas basicas y avanzadas de
control y supervision. Todos los paneles tienen
el tipo de proteccion IP65 y certificacidon CE,
UL, cULus y NEMA 4x.

Tipo de display G

Diagonal de pantalla _ ' ~ 7in

Achura del display v , 152,4 mm

Altura del display ) 91,4 mm )
N° de colores 16777216 '

Resolucnon de imagen horizontal
Resolucxén de 1magen vertlcal

MTBF de la retrmlumlnamon (con 25 °C) 80000 h v
Retroiluminacion vanable - _— _Si;0-100%

N° de teclas de funmon 0

Teclas con LED S No

Teclas del sistema , - No’

Teclado numeérico/alfanumérico : v

~ Teclado numérico Si; Teclado en pantalla

Teclado alfanumérico Si; Teclado en pantalia
N° de interfaces RS 485 1: RS 422/485 combinada
N.° de interfaces USB _ _ . 2,UsSB2.0
N.® de interfaces USB mini-B 1.5 polos

Nuamero de slot para tarjetas sD
Ne° de interfaces paralelas

N.° de interfaces RS 232
N° de interfaces RS 422
- N.°deotras mterfaces
Con interfaces a SW No

2

_ i 0

N°de interfaces 20 mA (TTY) _ o 0
o

1

0

[ inesive] Einemct - 3
N.° de interfaces industrial Ethernet

2
LED de estado Industrial Ethemet 2
N° de puertos del switch integrado 2
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D) CONTROLADOR DE MOTOR CMMS - AS, PARA SERVOMOTOR

Comparison of motor controlleys
#otor coniroller (RS AS NHPAS (KING-ST
. [for motor type ) Servo motor Servo wiofor Stepper mytor
Torqueat standshll [t} 47 25 9.3 -
Peak torque Hmj 92 48 2.3
Speed fom} {6000 ] 6.000 2,000
Position sels &3 ] 25% 63
Heasuying sysiem Increment atfabsolute Incrementalf hysolute Incremenial
Extended 10 interface 4 yeorking modes Aexibly mifigtrable 4 vorking modes
tikiBicztion of remaling distznce Tlorn | Separate for all positions 1fern
Torque reduct ion o Sepaate for all poshions L]
Sef linking Unear With branching {near
Safe stop ToEM 054-1 Cal3 o 2 954-1 a3 -
| Performante characteristics r‘l
' (“"P"_“Ee_‘i,,,,,, e B e J' Lummnccfmd e e o
» Small dimensions . imegratedm,cnms . « Dicttal absolute shaft cm:oder in . Po{m-wpmm posmonmgmm and
* Can be connected diredly o ad ‘e Rotomatlic aduation for 2 holding single-turh and muiHumverslons vithout approximz e positioning
dhccln sarfes " bukeintegrared inthemoter . Canbeoperated asatorque,speed .« Position syndontsation
« fll Integration ofallmxmonemsfor » Adherestothe currentCE and EY _ of position contraller - -« Fledroni¢ gear unit
controller and porser section, _ standardswilhaut additional eenal  # Integrated positioning conitrollés -~ ¢ 63 posilion sels
. indiding #5232 andCANopm : measures (motor cable tengthof upto - ¢ Timeoptimised (rapezdidaf) or « 8 travel profiles
Interfaee - - e 15my ] -+ jerefree (Sshaped) positioning OWxierameo(homingmelhods
* tniegrted beake dmper : - |+ Absolute and relaiive movements
Fietdbus imcﬂams o B B [l'r's;utloulpul i ] lmegtaled sequenice ¢ wnlml i
© intemated: ) ] . Optiond: o - -+ Feelyprogrammable§/0s . Amunarcsequmufposﬂm sets
AR o e . i ; - S . H‘:ghvremluﬂw 12-bit analogue vAlhout 2 higherdevel controlter )
. Cﬁﬂopeﬂ S rrmfﬁ Do iapn oo - cllnmrandqdkposiﬁonseqm
. CAET e jogheach mode _ . Mustab!ede!ayrms .
o o * o SmpleUnkingtoa bigheriovd :
- DevicolNer. - ontrolle vialfo o fiddbus
' : - = Sydraous operation
» Masterfslavemode
L gtzled safdv!undnms N e . qrﬁvﬁ_ﬁfj i ulti- s mover o :7
+ Integrated “afe stop” asw . tess extemal cireuitey ) .+ With & suitable controfler, the . flimepatiem o (his end. in between,
TH9sh1 (a3 inthebasicun |« Shorter responsetimesin treeventol CMMSAS cenpefformpath- | the senopostlioning coritroller
.+ Pofecfionagalnstunepedted - anemor - ¢ moementswith interpolaionvia, . - independently interplatesthedata
" stat-up  Faster restat, imwmedia!edmuﬁ R ChfNopen. The controfler specifies vialues betraen two data points. )
-« Fochannel diconnrecfionofthe - remains charged - ) 'Mpﬁm posiffon valies inafixed A
ouput stage T

ﬁg—wl progrEn . j

= Linking of any number of position .
sels into a travel program .

« Further switching conditions for the
travel program possible via gigital
inpits, for example

| HC - motion complete
" 1/0 - dighal inputs
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a - =

Type

CMMS | Motor enntrotier, standard

Hotor techmobgy

AS € syndhronous

#otor current

1cs | Hominatairrent, 4 A

Kominat voltage

34 |230vas0. 604

E) SERVOMOTOR EMM-AS-70-M-RS (FESTO)

Fey features

‘Servo Motors EMIMS-AS - N

Everythiﬁg from a single source
MmgrsEMMS.f\_S )

i

brushiess servo motor
« (hoice of 1vo encoder types:
- Digital single-turn absolute
displacement encoder{standard)
~ Digfal multiturn absolute

displatement encoder faptional) )

« Permanently excited, elecirodynamic

.« Opiionallywith holding brate

« prafection i ass:
P54 {motor shaft)

PSS {motar housing with comnedion -

~ technology)
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* Optimised connection technology:

- With size 40, 55:
_ Terminal connection
- Withslze 70,100, 140~
" Round plug: .
M23 power connection, rotatable
- M12 encoder connection




Motor: o
Wominal voltage vDog  [360 360 360 360
Mominat current A 0.6 1.2 2.2 2.6
Pealc current A} 33 H 5 10
Rated outpit T3 222 467 866 1 061
Mominal torgue [Mm} 0.2 0.68 1.43 2.29
Peak torgue {Hm} 1 27 31 175
Torque at standstill {m} 0.26 0.98 1.64 2.56
Nominal speed {rpm} 10,300 6600 5,300 4100
Max. speed {rpm} 11,188 7.330 6,300 4,780
Motor constant {KmfA}  [0.344 0.558 0.647 0.864
Winding resistance [[8]] 34.833 14.3% 1.66 6.71
winding induztane [mH) 10.36 13.83 0.015 0.013
Drive mass moment of i nertia fkgem] [0.054 0.223 0.379 0.611
Drive mass moment of i nertia with brake {kgem?} [ 0.064 0.245 0.449 0.68
Radial load on shaft: 150 150 200
Axial foad on shaft 75 75 7%
{Brake’ : LR RS i R
Operating voltage 24 46 . ~19% 24 46 .. ~10% 24 46 .. ~10%
Output 10 11 11
Helding torque » o8 2 2
Mass moment of inertia fkecm?] |0.01 0922 0.071 0.073
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