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RESUMEN

Dentro de los avances tecnoldgicos, la automatizacién en la actualidad son parte fundamental de las diferentes
empresas, instituciones militares, policiales, publicas, privadas y otras organizaciones, para la Direccién de
Aviacion Naval el hangar se convierte en el centro de operaciones en tierra para desarrollar el mantenimiento
de su aeronave Cessna 340 A-0719; en el presente trabajo se pretende aplicar los conocimientos adquiridos
durante la etapa de formacién académica para solucionar o mejorar procesos en la institucién militar aeronaval,
por ello se presentd la idea de desarrollar un sistema automatizado, en el cual el presente proyecto esta dirigido
al sistema de control y potencia. Tiene como objetivo disefiar un sistema de control y potencia para la apertura
y cierre de las puertas del hangar de la Direcciéon de Aviacién Naval que permitan realizar las mencionadas
operaciones totalmente automaticas.
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ABSTRACT

Within the technological advances, automation is currently a fundamental part of the different companies,
military, police, public, private institutions and other organizations, for the Naval Aviation Directorate the hangar
becomes the center of ground operations to develop the maintenance of its Cessna 340 A-0719 aircraft; in the
present work it is intended to apply the knowledge acquired during the stage of academic training to solve or
improve processes in the aeronaval military institution, for this reason the idea of developing an automated
system was presented, in which the present project is directed to the control and power. Its objective is to design
a control and power system for the opening and closing of the hangar doors of the Naval Aviation Directorate
that allow the aforementioned operations to be carried out fully automatically.
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INTRODUCCION

Dentro del desarrollo tecnoldgico, la automatizacién
en la actualidad se constituye en parte fundamental
de las diferentes empresas, instituciones militares,
policiales, publicas y privadas, para la Direccion
de Aviaciéon Naval el hangar es su centro de
mantenimiento en tierra para la aeronave Cessna
340 A-0719; en el presente trabajo se pretende
aplicar los conocimientos adquiridos durante la
etapa de formacion académica en la Escuela Militar
de Ingenierfa a fin de poder solucionar o mejorar
procesos en la institucién militar aeronaval.

Luego de haber realizado las investigaciones
referentes al presente proyecto, se establece como
objetivo especifico, disefiar un sistema automatizado
de apertura y cierre para las puertas de un hangar.
Caso: Direccion de Aviacion Naval.

Launidad militar ala cual va direccionada el presente
proyecto estd conformada por técnicos de aviacion
que puedan emplear la informacién, como base para
poder realizar una implementaciéon de forma real,
ya que con ello en un futuro reduciria el esfuerzo
fisico de los trabajadores, mejoraria la seguridad y
confiabilidad de los técnicos de mantenimiento en
tierra dentro de las instalaciones del hangar de la
Direccion de Aviacidon Naval.

El proceso metodologico que se utilizé es a partir
de los principios teoricos de los circuitos eléctricos
y electronicos se desarrolla un sistema de control y
potencia automatizado.

Durante el desarrollo de este proyecto se
presentaron algunas dificultades como la falta de
material bibliografico para poder recabar mayor
informacion que estén relacionados con el presente
proceso y la falta de algunos conocimientos vitales
como mecanica y programacion de PLC’s ya que este
proyecto se desarrolla en gran parte en base a una
estructura mecanica y componentes electronicos
programables.

METODOLOGIA
Tipo de investigacion: Estudio de caso

El tipo de investigacion utilizado para la realizacion
del presente proyecto de grado técnico es cualitativa
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y cuantitativa, porque a partir de los principios
tedricos de la electricidad, electrénica y mecanica se
desarrolla el presente sistema.

Caracteristicas

Este tipo de investigacion tiene como caracteristicas
un andlisis de situaciones, donde se pueden
desarrollar procesos tecnoldgicos, tomando en
cuenta caracteristicas y procesos que se viven
actualmente en los hangares militares.

Fases del proceso de investigacion

1. Determinar los objetivos del proyecto.

2. Indicar las técnicas de recoleccion de
informacidn y observacién van a ser utilizadas.

3. Recabar los datos obtenidos.

4. Andlisisdelosresultadosydebate del significado
en funcidén de los objetivos propuestos al iniciar
el estudio.

5. Construccién de un prototipo.

Informacion obtenida

Se realiz6 entrevistas personalizadas con técnicos
que son encargados de la apertura y cierre de las
puertas en el hangar de la Direccién de Aviacién
Naval.

Adicionalmente se utilizé la observacion directa
dentro del mencionado hangar, para determinar
el disefio del mecanismo que se desarrollaria de
acuerdo a las caracteristicas de la estructura.

Se utilizé libros relacionados con circuitos,
programacion Ladder, PLC’s y otros. Asimismo, se
investigd en bases de datos de internet sobre este
tema especifico.

Una vez recopilada la informacién, se comenz6 a
hacer un analisis del tema y se procedio a clasificarla
de acuerdo a una jerarquia para poder elaborar un
cronograma de actividades.

Inicialmente se elaboré el sistema mecanico, con
todos sus componentes, el paso siguiente fue disefiar
el sistema eléctrico - electrénico y finalmente la
elaboracion de un prototipo para comprobar la
efectividad del sistema automatizado.
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ESTUDIO TECNICO

Para el desarrollo del proyecto es necesario tener en
conceptos tedricos de los diferentes componentes
que conforman el sistema tales como: PLC’s,
motores, relés, variadores de frecuencia, sensores,
conductores eléctricosy otros elementos electronicos
que tengan relacién con el tema. Asimismo, para el
disefio mecanico, se requiere conocer acerca de los
tipos de materiales y elementos para implementar
fisicamente un prototipo a escala reducida.

Componentes eléctricos y electronicos

Para desarrollar el sistema automatizado que esta
conformado por un circuito de control y otro de
potencia que se encargan del funcionamiento de las
puertas del hangar, se determin6 un marco tedrico
de los siguientes componentes basicos:

e  Controlador logico programable
o Motores

o Sensores

o Disefio de estructuras mecanicas
o Circuitos eléctricos

o Circuitos electrénicos

o Variador de frecuencia

Controlador Légico Programable

Instrumento electrénico, que utiliza memoria
programable para guardar instrucciones sobre
la implementacion de determinadas funciones,
como operaciones légicas, secuencias de acciones,
especificaciones temporales, contadores y calculos
para el control mediante médulos de E/S analdgicos
o digitales sobre diferentes tipos de maquinas y de
procesos.

Figura 1. Controlador Logico Programable

Fuente: Elaboracion propia
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Como se observa en la figura 1 un controlador légico
programable tiene una pantalla de interfaz entre
el operario y los actuadores del sistema (motores,
sensores, luces) donde se puede visualizar los
diferentes procesos codificados en lenguaje ladder
por el usuario, botones de parametrizacion para el
sistema, Asimismo, puertos de entradas y salidas
digitales que permite la comunicacion de los
componentes con el microcontrolador.

Estructura general de un Controlador Légico
Programable:

Un dispositivo industrial electrénico que utiliza
memorias programables para almacenar
instrucciones de usuario y asi controlar procesos,
maquinas, dispositivos mediante entradas y salidas
digitales o analogas. Debido a que su funcionamiento
es enteramente digital, consta de varios componentes
parecidos a los que podemos encontrar en una
computadora. Por tanto, su disefio y funcionamiento
son de similares caracteristicas a las de una tarjeta
madre. El controlador l6gico programable consta de
2 partes principales: hardware y software.

Hardware de un PLC:

Parte fisica, tangible del dispositivo, donde se
encuentran alojados los distintos bloques que hacen
posible el correcto funcionamiento del PLC, como
por ejemplo la bateria, los médulos de memoria, los
modulos de entradas y salidas analogas y/o digitales.

Software de un PLC:

Correspondiente a la parte no tangible, es decir, los
programas cargados en los bloques de memoria,
asf como también las instrucciones alojadas en la
memoria ROM del sistema.

Podemos analizar al PLC por su estructura interna
en el diagrama de bloques ilustrados en la figura
26, donde se observa que se cuentan con arreglos
de memorias destinados a alojar datos, programas,
se cuenta con un procesador o unidad de control,
interfaces de entraday salida, buses de comunicacion,
temporizadores y contadores.
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Lenguajes de programacién para un PLC:

Los lenguajes de programacion de PLC son simbolos,
caracteres y reglas de uso que fueron disefiados para
poder tener una comunicacién de los usuarios con
las maquinas. Gracias a este vinculo, podemos ser
capaces de crear un programa con instrucciones para
controlar el funcionamiento de cualquier proceso o
maquina.

Tipos de lenguaje de programacién para un PLC:

Existe diversidad dentro de los lenguajes de
programacion debido a que los usuarios tienen
diferente formaciéon en diferentes ramas de la
ingenierfa, por ejemplo, los ingenieros o técnicos
eléctricos y electrénicos estdn acostumbrados
a utilizar simbolos en los diagramas eléctricos,
mientras que los ingenieros en sistemas siempre
utilizan lenguajes escritos, por lo cual unos prefieren
programar un lenguaje mas visual y otros prefieren
un lenguaje escrito. Los lenguajes de programaciéon
de PLC pueden clasificarse en dos clases, lenguajes
de alto y bajo nivel cada uno con diferentes tipos:

Lenguajes de alto nivel:

En esta categoria se encuentran los lenguajes que
son graficos, ya que estos utilizan una interfaz de
simbolos para declarar las instrucciones de control,
una de las desventajas de estos lenguajes visuales es
que la programacion esta limitada a los simbolos que
se proporcionan.

Lenguajes de bajo nivel:

En este tipo se encuentran los lenguajes de
programacion a través de texto, utilizando cadenas
de caracteres para indicar las instrucciones de
control.

Motores eléctricos:

Los motores eléctricos son mdaquinas eléctricas
que transforman en energia mecanica la energia
eléctrica que absorben por sus bornes, su aplicaciéon
se encuentra principalmente en los procesos
industriales. (Roldan Vildoria, 1989).
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Principios de funcionamiento:

El principio de funcionamiento de los motores
eléctricos se basa en la accion del flujo giratorio
generado en el circuito estatérico sobre las
corrientes inducidas por dicho flujo en el circuito
del rotor. El flujo giratorio creado por el bobinado
estatdrico corta los conductores del rotor, por lo
que se generan fuerzas electromotrices inducidas.
Suponiendo cerrado el bobinado rotérico, es de
entender que sus conductores seran recorridos por
corrientes eléctricas. La accion del flujo giratorio y
las corrientes existentes en los conductores del rotor
originan fuerzas electrodinamicas sobre los propios
conductores que arrastran al rotor haciéndolo girar.
(Roldan Vildoria, 1989).

Partes de un motor:

Dentro de las caracteristicas fundamentales de los
motores eléctricos, estos se hallan formados por
varios elementos, sin embargo, las partes principales
son: el estator, la carcasa, la base, el rotor, la caja de
conexiones, las tapas y los cojinetes. No obstante, un
motor puede funcionar solo con el estator y el rotor.
(Roldan Vildoria, 1989).

Figura 2. Imagen de un motor eléctrico

Fuente: InfoPLC

Estator:

El estator es el elemento que opera como base,
permitiendo que desde ese punto se lleve a cabo
la rotacion del motor. El estator no se mueve
mecanicamente, pero si magnéticamente.
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Rotor:

El rotor es el elemento de transferencia mecanica, ya
que de él depende la conversion de energia eléctrica a
mecanica. Los rotores, son un conjunto de laminas de
acero al silicio que forman un paquete.

Clasificacion de los motores eléctricos:

De acuerdo al tipo de corriente que utilizan para su
funcionamiento los motores eléctricos, se clasifican en
dos tipos: motores de corriente continua y corriente
alterna.

Motores de corriente alterna:

Este tipo de motores tienen el mismo principio de
funcionamiento que los motores de corriente continua,
sin embargo, debido a que emplean fuentes de energia
alterna, la mayoria de las aplicaciones son con estos
tipos de motores. Existen dos tipos de motores de
corriente alterna, los cuales son:

L Motores sincronos.
° Motores asincronos

Variador de frecuencia:

Sirven para regular la velocidad de giro de los motores
de corriente alterna, es decir, se trata de controlar la
velocidad del motor. Los variadores o convertidores de
frecuencia “convierten” la corriente alterna de la red
eléctrica en corriente continua.

Figura 3. Variador de frecuencia WEG
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Fuente: Elaboracion propia
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COMPONENTES ELECTRONICOS
Sensor final de carrera:

Un final de carrera es un dispositivo eléctrico,
neumatico o mecanico situado al final del recorrido
o de un elemento movil, como por ejemplo una cinta
transportadora, con el objetivo de enviar sefiales que
puedan modificarel estado deun circuito. Internamente
pueden contener interruptores normalmente abiertos
(NA), cerrados (NC) o conmutadores dependiendo de
la operacion que cumplan al ser accionados.

Regulador de voltaje lineal:

Los reguladores de voltaje lineales son especialmente
utiles dada su circuiteria simple y facilidad de uso. Los
reguladores lineales son elementos de tres terminales,
generalmente. Estan basados en circuitos analégicos
con realimentacién que ajustan el voltaje de salida
dependiendo de la sefial de realimentacién.

Placa PCB:

Una placa de circuito impreso es una superficie
constituida por caminos, pistas o buses de material
conductor laminadas sobre una base no conductora.
El circuito impreso se utiliza para conectar
eléctricamente a través de las pistas conductoras, y
sostener mecanicamente, por medio de la base, un
conjunto de componentes electrénicos. Las pistas
son generalmente de cobre, mientras que la base se
fabrica generalmente de resinas de fibra de vidrio
reforzada, ceramica, plastico, teflon o polimeros como
la baquelita.

Sensor infrarrojo:

El sensor infrarrojo es un componente electrénico
compuesto normalmente de un diodo emisor de luz
(LED) infrarrojo y un fototransistor colocados uno al
lado del otro, de forma que el LED actiia como emisor
y el fototransistor como receptor. El LED infrarrojo
emite luz infrarroja, es decir, de mayor longitud de
onda que no la podemos ver los humanos, asi que
para nosotros es invisible. Si esta luz choca contra una
superficie blanca se reflejara y llegara al fototransistor.
Si por el contrario golpea en una superficie negra, el
material absorbera la mayoria de la luz y no llegara al
fotoreceptor.
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ANALISIS DEL PROCEDIMIENTO MANUAL DE
APERTURA Y CIERRE DE LAS PUERTAS DEL
HANGAR

Para realizar el andlisis del actual procedimiento
manual de aperturay cierre de las puertas del hangar
de la Direccion de Aviacion Naval, se llevo a cabo
la recolecciéon de datos e informacién, empleando
las diferentes técnicas que conocemos, tales como:
cuestionarios, entrevistas, debates y otros que
permiti6 analizar, evaluar y de esa forma desarrollar
el sistema automatizado que anule los riesgos
laborales y dafios alas mencionadas infraestructuras.

Analisis de datos:

Como una primera etapa, se llevd a cabo la
recoleccién de datos mediante encuestas realizadas
a un total de cuarenta y un personas tanto militares
como también civiles, los mismos se encuentran
destinados en la Direccion de Aviacién Naval, con el
objetivo de evaluar la importancia de implementar
un sistema automatizado que coadyuve a mejorar
el proceso de apertura y cierre de las puertas del
hangar aeronaval.

En ese sentido, se realizé un cuestionario empleando
para ello el software en linea denominado Microsoft
Forms, que pertenece a Office 365, el mismo consta
de cinco preguntas planteadas que hacen referencia
al procedimiento actual de apertura y cierre de las
puertas del hangar de la Direccién de Aviacién Naval,
los riesgos laborales que conlleva esta operacién
efectuada de forma manual por los trabajadores y
otros aspectos que ayudaron al disefio de un sistema
electromecdnico que cumple los lineamientos
trazados en los objetivos especificos.

DISENO DE LAS PUERTAS Y EL SISTEMA MECANICO

Para un mejor disefio del sistema mecanico, se realiz6
el andlisis de la estructura y el mecanismo manual
de apertura y cierre de las puertas del hangar de
la Direccion de Aviacién Naval, con el que se logré
establecer el mecanismo adecuado que realiza la
mencionada operacion; el disefio del sistema fue
desarrollado con el software SolidWork, empleando
el acero A-36 como material de construccién para
las diferentes piezas que conforman esta estructura,
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debido a que su empleo es comun en varios campos
laborales e industriales, ademas de ser un producto
que se puede adquirir dentro del mercado interno.

El disefio de las diferentes partes que conforman
el sistema mecanico estd en base a las medidas
proporcionadas por el personal técnico que trabaja
en la Direccion de Aviacion Naval, estas piezas estan
disefiadas y detalladas por separado en distintas
areas de trabajo que proporciona el software
empleado para esta tarea, es decir, se tiene las figuras,
medidas, datos técnicos de cada puerta, cremallera,
pifién, ruedas deslizantes, bordes de sujecién de las
puertas, riel de seccién cuadrada como guia para
el desplazamiento de las puertas y los respectivos
acoples de las ruedas.

Figura 4. Disefio del sistema mecanico
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Fuente: Elaboracion propia
Disefio de las puertas:

El sistema mecanico desarrollado estd conformado
sobre la base de dos puertas, sus dimensiones de
cada una de ellas son: 3 m de largo, 2 m de ancho y
un espesor de 0.08 m. Para el disefio y ensamble de
cada una de las partes que integran esta estructura a
ser automatizada, se empled el software SolidWork
en su version 2016.

Ruedas deslizantes:

Se disefié un modelo con las medidas respectivas, de
las cuales se emplean cuatro unidades, dos por cada
puerta, estas estdn acopladas en sus respectivos
soportes de acero descritas en el parrafo anterior.
Estas ruedas deslizantes han sido disefiadas de
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acuerdo a las medidas del nuevo riel de seccién
cuadrada con el cual se logré una mejor operaciéon y
mayor seguridad durante el proceso automatico de
apertura y cierre de las puertas del hangar, la misma
tiene un peso de 1,5 Kg.

Pifion:

El pifién es uno de los elementos mas empleados
para la transmision de movimientos entre ejes y
existen diferentes tipos, siendo el pifion recto uno de
los mas caracteristicos. Para el calculo del pifién que
se disefld, primeramente, se determiné el nimero
de dientes y su modulo que es la relacion que existe
entre el nimero de dientes del pifién y su diametro
primitivo.

Cremallera:
La cremallera fue disefiada con el software SolidWork

y forma parte del sistema mecanico que impulsa las
puertas del hangar de la Direccién de Aviacién Naval.

Figura 5. Disefio de la cremallera

Fuente: Elaboracion propia
DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL
Estructura del sistema eléctrico:

Parael desarrollo del disefio esquematico de apertura
y cierre de las puertas del hangar de la Direccién
de Aviacion Naval se desarrollé un control de lazo
cerrado empleando sensores finales de carrera,
un motor para cada puerta con sus respectivos
variadores de frecuencia que regulan la velocidad
de la operacién, un controlador légico programable
y un tablero de control en el que se encuentran los
elementos de seguridad para el presente sistema
automatizado.
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Figura 6. Diagrama de bloques del sistema automatico
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Fuente: Elaboracién propia

El sistema de control automatico estd conformado
por diferentes dispositivos eléctricos quienes se
encargan de recibir sefiales analdgicas, estas son
procesadas por el Controlador Logico Programable,
el cual determina la accion que realizan los
elementos eléctricos que estan integrados con este
microcontrolador de acuerdo a la programacién
codificada para la aperturay cierre de las puertas del
hangar de la Direccién de Aviacién Naval.

Para el desarrollo de la estructura eléctrica se
determina los diferentes componentes eléctricos que
conforman este sistema, cumpliendo cada uno de
estos una tarea especifica durante un determinado
tiempo, los mismos forman parte del circuito de
control automatico para el proceso de apertura
y cierre de las puertas del hangar disefiado; cabe
mencionar, que cada puerta sera impulsada por un
motor de forma independiente.

Figura 7. Diagrama esquematico del sistema

Fuente: Elaboracién propia
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Para controlar la velocidad de un motor en una
determinada aplicacién, en este caso, la apertura
y cierre de las puertas del hangar, se empled
los conocidos variadores de frecuencia, estos
dispositivos ajustan la electricidad de entrada para
poder entregar a los motores la cantidad requerida
por el sistema.

Los motores estan conectados con los elementos de
proteccién necesarios, teniendo en cuenta que para
su operacion se requiere de un circuito de control y
otro de potencia; el arranque y lainversion de giro son
regulados de acuerdo al manual de parametrizacién
del variador de frecuencia proporcionado por
el fabricante de estos dispositivos electrénicos.
Asimismo, el plano eléctrico, las conexiones
de los diferentes componentes y la simulacién
correspondiente se las realiz6 en el software
CadeSimu, los mismos corresponden al circuito de
potencia.

Figura 8. Plano eléctrico de los motores

CIRCLIN O POTICW CIRCLITG 08 COMTROL
W w e
“ : -
L
!
—————————— « [T
thn — H
1 | 1L
TS
‘.r’q Ly dy
TR "
- & -
.. ~
s e o e e e e e .
- - |
| ] o= "
-
—— o w ol
n - . “
T [ !u ]p Tht ‘_I
AL 8 PR - -
"
w [ fw
W “rJ o

R + .
L]

Fuente: Elaboracién propia
Estructura del sistema electrénico:

Para el control del sistema automatico de apertura
y cierre de las puertas del hangar de la Direcciéon
de Aviacion Naval se empleé el controlador légico
programable Easy 412 DC TC de marca Pepperl
Fuchs, el cual tiene como caracteristicas principales:
control de relé, ocho entradas digitales, dos salidas
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digitales, voltaje de la sefial desde 0 hasta 10 V DC
y voltaje de salida desde 20,4 V DC hasta 28,8 V DC.

Este dispositivo se destaca debido a que nos
proporciona una mejora en el monitoreo del proceso
automatico, ya que detecta un error y puede detener
el sistema para poder ser corregido de manera
inmediata por personal capacitado en el manejo del
PLC; asimismo, brinda ahorro en costos de operacidn,
mantenimiento, empleo de energia eléctrica y
posee un software que puede ser utilizado para su
programacion de manera segura y sencilla.

Para su programacion se utilizé el lenguaje ladder
0 mas conocido como escalera, ya que se trata
de uno de los lenguajes mas utilizados para la
automatizacion de sistemas eléctricos o electronicos,
su codificacion para el sistema fue desarrollado con el
software EasySoft Pro, el cual contiene herramientas
importantes como la simulacién, la comunicacién y
el diagrama del circuito.

Se realizd la seleccion de este dispositivo debido
a que la diferencia con un microcontrolador, el
PLC es utilizado para configuraciones industriales
que puedan soportar varias condiciones adversas
que estan relacionadas con ese entorno, como,
por ejemplo, pueden manejar parametros de
temperaturas extremas, ruidos eléctricos y
constantes vibraciones.

Figura 9. Diagrama electrénico del PLC
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Fuente: Elaboracién propia
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SISTEMA DE SEGURIDAD
Sensor final de carrera:

Es un dispositivo electromagnético también conocido
como interruptor de limite, el mismo sera accionado
mecanicamente por contacto de las puertas del
hangar cuando estas lleguen al final de su recorrido
dando por finalizado el proceso de apertura o cierre
automatico, por tanto, se utilizaran cuatro finales
de carrera, dos para cada puerta. Estos sensores
son de configuracién normalmente abierto, estan
conectados con el controlador légico programable
y son alimentados por una fuente de 24 V DC, los
mismos enviaran una seflal al microcontrolador que
hara que se detenga una determinada operaci6n, ya
sea de apertura o cierre de las puertas del hangar de
la Direccion de Aviacién Naval.

Figura 10. Final de carrera

Fuente: Disai Automatic Systems
Sensor infrarrojo:

El sensor infrarrojo es un dispositivo que tiene la
capacidad de medir la radiacién electromagnética de
distintos cuerpos, es frecuentemente utilizado en los
procesos industriales de diferentes formas.

Para el desarrollo y construccion del prototipo se
utilizo el sensor infrarrojo electréonico E18, el cual
tiene encapsulado dentro de una sola carcasa tanto
al emisor como el receptor, este dispositivo permite
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detectar cualquier objeto o persona que pueda llegar
a obstruir especificamente el proceso de cierre de
las puertas del hangar, transmitiendo una sefial al
controlador l6gico programable, el cual detendra la
mencionada operacién una vez que reciba la sefal
del sensor para evitar dafios personales o materiales.

Figura 11. Sensor infrarrojo

Fuente: Elaboracion propia
CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO

Para la construccién de las puertas del hangar
que forman parte del prototipo, direccionado
a la automatizaciéon de apertura y cierre de las
mencionadas estructuras, se considerd dos etapas,
en la primera se hizo fabricar con los especialistas
en el area, las diferentes partes que conforman el
sistema mecanico y la estructura de las puertas del
hangar de acuerdo al disefio realizado con Solid
Work en base a las medidas proporcionadas por el
personal técnico destinado en esa unidad militar a
una escala normalizada de 1:5, y en la segunda etapa
se realizé la instalacion eléctrica de los componentes
que conforman el sistema de control y operaciéon
de las puertas, como ser: tablero de operacion
principal, el controlador légico programable, los
finales de carrera, el sensor infrarrojo, el variador de
frecuencia, los pulsadores y los motores.

Una vez realizada la fabricaciéon de las partes que
conforman la estructura de las puertas se procedid
a realizar el pintado de estas, con las que se fue
armando el prototipo para poder efectuar las pruebas
funcionales finales que nos ayudaran a determinar
las conclusiones y recomendaciones para el presente
trabajo de grado desarrollado.

Sergio Eduardo Paredes Mendoza, SISTEMA AUTOMATIZADO DE

104 APERTURA Y CIERRE PARA LAS PUERTAS DE UN HANGAR, CASO:

DIRECCION DE AVIACION NAVAL.

ISSN 2409 - 2371



AVANCES EN CIENCIA
TECNOLOGIA E INNOVACION

Para que el trabajo se pueda ver de manera objetiva
se realizo el montaje de las diferentes partes que
componen el hangar de la Direccion de Aviacién
Naval.

Figura 12. Prototipo final

Fuente: Elaboracion propia

El layout para el funcionamiento del sistema
automatizado de las puertas estd conformado por
dos circuitos, uno de potencia y el otro de control.

El circuito de potencia se encarga de realizar el
trabajo mas pesado del sistema, debido a que cumple
la funciéon de ejecutar las drdenes configuradas
en el circuito de control y esta conformada por los
siguientes componentes:

o Motores
¢ Disyuntores
e  Relés

Por otra parte, el circuito de control se encarga de
recibir informacion externa que permite ejecutar un
determinado proceso de acuerdo a las condiciones

programadas en el PLC.

El circuito de control estd conformado por 2
variadores de frecuencia y 1 PLC.

RESULTADOS Y DISCUCION

Resultados del funcionamiento del prototipo.
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La construccion del prototipo disefiado se llevd
adelante de forma progresiva, en diferentes etapas,
como una fase inicial se hizo fabricar las diferentes
partes que componen las puertas del hangar en base
al disefio efectuado y las medidas correspondientes
a una escala reducida de 1:5 con personal capacitado
en el area mecanica, llegando a ser concluida de
forma positiva. En una segunda fase se realizé la
programacion del PLC empleando su propio entorno
de codificacion, para luego realizar la simulacién
correspondiente del sistema.

Figura 13. Simulacién del sistema disefiado
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Fuente: Elaboracién propia

Luego de haber finalizado la programacion del PLC y
simulacion del sistema de acuerdo a los dispositivos
empleados para el funcionamiento adecuado del
prototipo se realizo las conexiones de los diferentes
componentes del circuito de control y potencia,
los mismos fueron ubicados tanto en el tablero de
control principal, como en la estructura metalica de
las puertas del hangar.

En una fase final, teniendo todos los componentes
integrados en el sistema y luego de haber realizado
las simulaciones previas con los programas
correspondientes, se efectud las pruebas funcionales
del prototipo de apertura y cierre de las puertas
del hangar, obteniendo resultados preliminares
aceptables, los mismos se fueron mejorando de
acuerdo a las observaciones que se tuvieron durante
la evaluacidn del prototipo final
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CONCLUSIONES

Del trabajo realizado, se concluye:

Se disefié un sistema automatizado para la
apertura y cierre de las puertas del hangar de
la Direccion de Aviacion Naval, que reduce los
dafios en las puertas del hangar.

Se realiz6 el diagnostico del sistema actual de
la apertura y el cierre manual de las puertas
del hangar de la Direccién de Aviaciéon Naval.
Mediante encuestas y entrevistas al personal
técnico encargado de realizar esta operacion en
mencionada unidad aeronaval.

Se desarroll6 el disefio de wun sistema
electromecanico para la apertura y cierre
de las puertas del hangar, de acuerdo a las
caracteristicas de la infraestructura. Se
seleccion6 un sistema de pifién y cremallera
impulsado por un motor eléctrico trifasico y
su variador de frecuencia para cada puerta,
el sistema es controlado por un PLC, también
se cuenta con un sistema de detecciéon de
obstaculos como medida de seguridad.

Se elaboré la construccién de un prototipo del
sistema de apertura y cierre de las puertas
del hangar de la Direcciéon de Aviaciéon Naval,
para verificar la funcionalidad del diseno
desarrollado
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